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Abra
Una de las 133 Hojas cartograficas en escala 1, XVI
AC
Asbesto de Cemento, 87
Aforo
Es una medicion de un volumen por unidad de tiempo, 57
Agua clorada
Término utilizado por el Laboratorio Nacional de Aguas para designar en sus controles el agua potable, 97
Alcalinidad
Es la capacidad de neutralizar los acidos y se mide con la cantidad de carbonato de calcio en miligramos por
litro mg/I, 82
Antropogenico
Acciones realizadas por seres humanos que presentan un impacto sobre el medio ambiente, 96
ArcMap
Aplicacion para crear y editar conjuntos de datos de Sistema de Informacién Geogréfica, 61
ASADA
Asociacion Administradora de Acueducto Rural., 24
AyA
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, Institucidn rectora para el abastecimiento de agua
potable y saneamiento., XIV

bateria de filtros, 83
Bosques riparios
Los bosques riparios son agrupaciones arbdreas en las riberas de las corrientes de agua. Estos bosques son
importantes en la conservacion de diferentes especies y habitats., 75

Canal Parshall
Estructura hidraulica que funciona como cdmara apaciguadora de energia, medidor de caudal y retromezclador
hidraulico., 20
Caudal
Es la cantidad de agua por unidad de tiempo, las unidades pueden ser en litros por segundo L/s o metros
cubicos por segundo m3/s, 20
CEPIS
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, 20
CGR
Contraloria General de la Republica, 37
CNE
Comision Nacional de Emergencias, 74
Coagulacion
Es la desestabilizacion de las particulas, en la naturaleza las particulas presentes en el agua se comportan con
cargas negativas, al adicionar un reactivo quimico como el sulfato de aluminio el cual consiste en cargas
positivas se produce la formacién de coagulos, 82
Color
son particulas dispersas a nivel coloidal usualmente producto de dacidos humicos provenientes de la
descomposicién vegetal, 82
Consumo reproductiva



Es el consumo de agua potable utilizado para generar un producto a nivel de comercio o industrial., 92
CRTMO05
se basa en la proyeccion del elipsoide de referencia WGS84 a un plano cartografico tipo Gauss-Kriger,
proyeccion cilindrica transversa, donde el ecuador y el meridiano central se proyectan como lineas rectas.,
XVI

DA
Direccion de Aguas, 76
Déficit hidrico
Escasez de agua por condiciones de sequia o por alta demanda y baja oferta o disponibilidad hidrica., 22
Dosificacion
Es la aplicacion de un reactivo quimico las unidades utilizadas son miligramos de reactivo a dosificar por litro
de agua a ser dosificado (mg/l), 84

GAM
Gran Area Metropolitana, XIV
GIRH

Gestion Integrada del Recurso Hidrico, 50
GPS

Sistema de Posicionamiento Global, 61

HF
Hierro Fundido, 87

IFAS
indices de Fragilidad Ambiental, 77
Intercambiador
También denominado conmutador automatico del vocablo inglés (Switchover). Consiste en un sistema que
mantiene un respaldo y el cambio automatico ocurre por el “aumento” del vacio, si termina el cloro en el
cilindro o en la bateria de cilindros que estaba en operacidn, y por el desbloqueo del gatillo en la segunda
valvula conectada al cilindro o bateria que estaba en el modo de espera o reserva., 84

I/s
Litros por segundo, XVII

Lixiviado
Liquido resultante de un proceso de percolacion de un fluido a través de un residuo sélido., 96

LNA

Laboratorio Nacional de Aguas, 95

mca

Metros Columna de Agua, 20
ME-A-08

Metropolitana Aprovechamiento 08, XVI
MIVAH

Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos, 71
mm
Milimetros, 74
Modus operandi
Término latin con significado como ‘modo de obrar’ usado para referirse a la manera especial de actuar o
trabajar para alcanzar el fin propuesto, 96

Xl



MOPT

Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 88
msnm

metros sobre el nivel del mar, 73

OMS
Organizacion Mundial de la Salud, 24
Organolépticos
Propiedades que se pueden percibir de forma directa mediante los sentidos de olor sabor en este caso, sin
utilizar aparatos o instrumentos de estudio, 21

PCC
Los Puntos criticos de control consiste en la identificacion, evaluacidn y control de peligros bajo una légica de
priorizar en la prevencion y no solo en el producto final., XV
pH
Es el logaritmo de la inversa de la concentracién de protones, 82
Planta Potabilizadora
Es una estructura de Ingenieria donde se llevan a cabo diferentes procesos unitarios con la finalidad de remover
contaminacion fisico-quimica, bioldgico, microbioldgico radiolégicos y bacterioldgicos procedente del agua
superficial o subterrdnea. El objetivo es cumplir con los parametros segln la normativa vigente para
acreditar el agua como potable y apta para consumo humano, XVII
PRUGAM
Planificacion Regional y Urbana de la Gran Area Metropolitana, 77
PSA
Planes de Seguridad del Agua, XV
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Evaluacion y Gestion de Riesgos en el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros



1. Introduccidén

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) es el ente rector
encargado de brindar los servicios de abastecimiento de agua potable en Costa Rica, asi como
la gestion del alcantarillado sanitario o saneamiento. Dentro de sus funciones esta considerado
dirigir la construccion y mantenimiento de las obras necesarias para cumplir con los objetivos
de brindar agua potable, asi como la evacuacion correcta de las aguas residuales y liquidos

industriales, de acuerdo con la reglamentacion legal y juridica que lo regula.

Frente a las diferentes necesidades del AyA, como ampliar cobertura, mantener calidad
potable en la red, calidad en los servicios, mayor agilidad en control y reparar fugas. EI AyA se
ha visto en la obligacion de incorporar dentro de sus acciones la variable ambiental para
garantizar la proteccion, el correcto control y mantenimiento de las fuentes y sistemas que
abastecen el recurso. De esta manera, se comienzan a implementar metodologias y herramientas
gue determinan los riesgos sociales, ambientales y de infraestructura a los que se encuentran
relacionados los acueductos actuales que administra el AyA como le corresponde, segun la

normativa vigente.

El desarrollo de este proyecto se centrara en la Unida Estratégica de Negocios (UEN)
Produccion y Distribucion de la Subgerencia Gestion de Sistemas GAM. Esta tiene como
funcion el mantenimiento de lineas de captacién, procesos unitarios de potabilizacion y las
respectivas lineas de distribucion (redes primarias y segundarias), conduccion, impulsion y
aduccion de agua potable, correspondiéndole realizar mantenimientos preventivos, correctivos

y de mitigacion de los diferentes Sistemas de Abastecimiento del Acueducto Metropolitano.

Cabe recalcar que el servicio del Area Metropolitana se ha visto deteriorado, debido a
la disminucion de los caudales de las fuentes captables, mayor degradacion de la calidad y
disponibilidad de las fuentes no captables, por efecto del fendmeno cambio climético y el
estrés hidrico, respectivamente. Aunado a esto, el colapso de las diferentes lineas de tuberia
de aduccion, ocasionados por efectos naturales e hidraulicos, por periodos de 12 o0 18 horas al

dia, donde, incluso, algunos eventos han tenido una afectacion de dias. Ademas del aumento



exponencial de la demanda, teniendo una repercusién de abastecimiento de agua potable

desfavorable.

El proyecto nace dentro del marco de la directriz del Ministerio de Salud N° 032-S,
dirigida a los operadores y/o administradores de sistemas de acueductos del pais, para la
implementacion de los Planes de Seguridad del Agua (PSA) y la participacién del Ministerio de
Salud. En esa directriz se establecen que los sistemas de acueductos operados por AyA deben
tener sus Planes de Seguridad Agua dentro del periodo del 1° de noviembre del 2018 al 1° de
enero del 2020.

Los PSA son el medio mas eficaz para garantizar sistematicamente la inocuidad y
aceptabilidad (Cérdoba, Del Coco y Basualdo, 2010) del agua potable y proteger la salud
publica. Estos se basan en la aplicacion de un enfoque integral, una evaluacion y gestion de los
riesgos de los sistemas de abastecimiento de agua desde el area de influencia de la captacién

hasta el consumidor mismo.

La determinacion de la seguridad o de qué riesgo se considera aceptable en
circunstancias concretas, es un aspecto que debe discutirse dentro de varios niveles, sin dejar de
lado la normativa relacionada. Un PSA es un instrumento holistico y sistematico, basado en un
enfoque de gestion integral, con el fin de identificar y priorizar las amenazas potenciales a la
calidad del agua en cada paso del proceso captacion, potabilizacion, almacenamiento y
abastecimiento del agua. Todo esto tiene el propdsito de implementar mejores practicas para
mitigar esas amenazas y asi poder asegurar la calidad del agua potable. El instrumento brinda
un planteamiento racional para el control de los riesgos e incluye y amplia, el enfoque de la
inspeccion sanitaria, al centrar el interés sobre aquellos factores que influyen directamente en la

inocuidad del agua.

El elemento clave del PSA para prevenir los peligros a nivel de cuenca, captacion,
potabilizacion, distribucion y consumidor, es la identificacion de los Puntos Criticos de Control
(PCC). De ese modo, al ejercerse control sobre estos puntos, se logra que los problemas de
calidad puedan ser detectados, prevenidos o mitigados, antes que el recurso salga para su



distribucion y/o consumo. De esta manera, se minimiza el analisis por muestreo del agua en el
sistema de distribucidn, el cual lo diferencia del control total de calidad, que es mas reactivo

que preventivo.

Otra herramienta de suma importancia para la identificacion y gestion de riesgo es el
Sistema Especifico de Valoracion de Riesgo Institucional (SEVRI), que se encuentra normado
con la Ley 8292, en sus articulos N° 14, 18 y 19, y conforme al marco normativo actualizado en
marzo 2020 del Acuerdo de Junta Directiva N° 2020-073 de AyA. La importancia del SEVRI
radica en dar un seguimiento a los riesgos institucionales identificados a nivel de procesos, con
la finalidad de dirigir una serie de toma decisiones para la mitigacién, control y gestiéon del

riesgo como tal.

Su aplicacion radica en brindar seguimiento a todos los riesgos en los procesos de la
Institucion y el establecimiento de un programa periddico para su evaluacion, actualizacion del
esquema o mapa de riesgos, elaboracion de informes y remision de la informacion a los
interesados del proceso. En ese sentido, el SEVRI es de suma importancia para el presente
trabajo, ya que, por medio de su integracion con los PSA, se brindan mejores resultados con

respecto al seguimiento, esquematizacién y valoracién de los riesgos.

2. Area de Estudio, delimitacion del problema y justificacion

2.1. Area de estudio

En lo que se refiere a los 31 Sistemas de Abastecimiento del Acueducto Metropolitano
administrado por AyA, se selecciona uno de los que posiblemente presentan mayor indice de
afectacion y vulnerabilidad es el sistema con cddigo ME-A-08 Los Cuadros. Lo anterior segun
datos bacterioldgicos y fisicoquimicos del Laboratorio Nacional de Aguas de AyA, ya que
corresponde a una fuente superficial clase 4, de acuerdo con el Reglamento N° 33903-MINAE-
S. El Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros se ubica en la hoja cartografica Abra
3445-1V 1:50.0000 y en las coordenadas CRTMO05 506 995.59 este — 1103972.15 norte. El
sistema de abastecimiento seleccionado brinda el servicio de agua potable a una poblacion
estimada de 22 854 personas (6530 servicios), dentro de los distritos de Mata Platano, Purral,

Ipis y Rancho Redondo del canton de Goicoechea, asi como San Isidro y San Francisco del
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canton de Vazquez de Coronado. Esto representa, aproximadamente, 1,6 % de la cobertura total
del Acueducto Metropolitano administrado por parte de AyA, lo que corresponde a un area
aproximada de 1,6 km2 (figura 1).

El Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros cuenta con una toma superficial
sobre el rio Purral, de la microcuenca con el mismo nombre, subcuenca rio Virilla, cuenca del
rio Grande de Tarcoles. La toma aporta 90 I/s en época lluviosa y un minimo historico de 45 I/s

en época seca (Datos de registro historicos de Planta Potabilizadora Los Cuadros, 2020).

Debido a que la disponibilidad que brinda el aprovechamiento sobre el rio Purral en
época seca no permite abastecer la demanda de los usuarios del sistema de abastecimiento, segun
los historicos de la Planta Potabilizadora Los Cuadros, es necesario realizar refuerzos a este, por
medio de estaciones de bombeo (figura 2), que trasvasan el recurso hidrico de otros sistemas de
abastecimiento, para cubrir la totalidad de la demanda del Sistema de Abastecimiento ME-A-

08 Los Cuadros. Este apoyo se realiza principalmente en horas de alto consumo.

El Sistema de Abastecimiento ME-A-01 Tres Rios apoya parcialmente al Sistema de
Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, el cual aporta entre 30y 20 I/s en la época seca y durante
las salidas de operacion de la Planta Potabilizadora Los Cuadros. Estas salidas de operacion,
cabe mencionar, se vuelven recurrentes en época lluviosa, producto de las condiciones
fisicoquimicas del agua cruda o por disminucién del caudal captado en tomas de captacion por
obstrucciones, en ambos casos se genera un indice de problemas operativos que trasciende al

servicio de abastecimiento.
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Figura 1. Cobertura del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros
Fuente: UEN PyD, 2022
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Figura 2. Diagrama de operacion Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros.
Fuente: Elaboracion propia.




La Planta Potabilizadora Los Cuadros de la actualidad es la segunda instalacién existente
en el sitio, sustituyendo sistema filtrante de origen aleman instalado para potabilizar el agua en
la emergencia de ceniza del volcan Iraz(, a mediados de la década de 1960, segun la informacion
obtenida verbalmente de funcionarios pensionados. El afio de construccion de la actual planta
es de 1979, con disefio de tecnologia del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitariay Ciencias
del Ambiente (CEPIS).

La Planta Potabilizadora Los Cuadros consiste en una planta de filtros rapidos con los
siguientes procesos unitarios: camara de llegada y un canal Parshall que funciona como unidad
de medicion del caudal que ingresa a la planta asi como mezclador hidraulico del coagulante,
dos floculadores hidraulicos de flujo horizontal, tres decantadores de flujo laminar, una bateria
de cuatro filtros de medio dual y flujo descendente, una cdmara de salida para medicion de
caudal, un tanque de almacenamiento de 370 m® y un sistema de bombeo con capacidad de
bombear hasta 92 I/s en presiones maximas de 84,3 mca (120 PSI) conforme se detalla en el

cuadro 17.

Este proyecto tiene como finalidad aplicar una gestion de riesgos asociados con el
Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, para determinar medidas de mitigacion,
realizando una nueva evaluacion del riesgo posterior a la aplicacion de la medida. En la
propuesta se considera el area de influencia del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los
Cuadros, segun el alcance propuesto, desde la cuenca donde es extraido el recurso hidrico como
agua cruda, hasta la micromedicion en los usuarios. Sale del alcance de estudio el agua que
recibe el tanque de almacenamiento en la Planta Potabilizadora Los Cuadros, proveniente del
Sistema de Abastecimiento ME-A-01 Tres Rios, esto por razones de proporcionalidad y
racionabilidad de area, asi como de tiempo y distancia para poder incluir un sistema paralelo

dentro del analisis, pues incluye agregar otro Sistema de Abastecimiento de igual complejidad.



2.2. Delimitacion del problema y justificacion

Los sistemas de abastecimiento de agua potable cumplen con la finalidad de suministrar
de manera intradomiciliaria® a los usuarios para actividades de consumo humano, comercial,
instituciones varias e industrial. Cabe recalcar que el concepto de agua potable en Costa Rica lo
establece el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decreto Ejecutivo N° 38924-S. En
él se define el concepto de agua tratada, como “[...] cumple con las disposiciones de valores
maximos admisibles estéticos, organolépticos, fisicos, quimicos, bioldgicos, microbiolégicos y
radioldgicos, establecidos en el presente reglamento y que al ser consumida no causa dafio a la
salud”. Por ende, la importancia del buen funcionamiento de los sistemas de abastecimiento que
suministran agua para consumo humano, dado que tienen la responsabilidad de proveer un
servicio de calidad, continuidad y cantidad, en aras de salvaguardar la salud de la poblacién que
abastece.

Otro reglamento en lo concerniente al ideal desempefio que debe tener un sistema de
abastecimiento de agua potable es el Reglamento Técnico: Prestacion de los Servicios de
Acueducto, Alcantarillado Sanitario e Hidrantes (AR-PSAyA-2013), marco juridico que tiene
como finalidad regular todos los aspectos técnicos y administrativos del servicio que se brinda

a los usuarios; por ejemplo:

e Las condiciones de prestacion.

e Lagestion de servicios.

e Las responsabilidades de los prestadores.

e Los derechos y deberes de los abonados.

e Los procedimientos generales para los trdmites relacionados con la prestacion de los

Servicios.

L En el entendido como servicio porque como ambito de aplicacion del PSA el medidor es la frontera fisica de hasta
donde llega la responsabilidad del administrador del sistema de abastecimiento como lo describe el Dr. Alvarado
en lo Intangible de los PSA (2011).



En el articulo 2 del Reglamento (AR-PSAyA-2013) se detalla el &mbito de aplicacion,
cuando se aclara que “es aplicable a los servicios publicos de acueducto [...] en cuanto a:
operacion, mantenimiento, desarrollo y administracion de estos servicios, en sus diferentes
etapas: acueductos: produccion, distribucion y comercializacion [...]”. En general, este marco
juridico viene a regular desde un punto de vista técnico, administrativo y de responsabilidades
a los diferentes entes que administran los sistemas de abastecimiento de agua potable, con la

finalidad de brindar el mejor servicio a los usuarios.

La Directriz del Ministerio de Salud N° 032-S forma parte de la normativa dirigida a los
operadores y/o administradores de acueductos del pais, donde se obliga a la implementacién de
los planes de seguridad del agua, dando un plazo para la confeccién de los manuales en el
periodo comprendido del 1 de noviembre del 2018 al 1 de enero del 2020. Esto se suma a la
declaratoria de emergencia o estado de emergencia, debido a la situacion generada por déficit
hidrico, consecuencia del comportamiento anormal de precipitaciones con afectacién en
cantones de las provincias de Guanacaste, Puntarenas, Alajuela, Cartago y San José. Como se
establece en los decretos N° 41852-MP-MAG y su reforma N° 41944-MP-MAG del 2019.

Con base en la importancia de brindar el servicio de agua potable para la salud publica,
cumpliendo con la reglamentacion juridica vigente en el pais e internacional aplicable, es que
se propone este proyecto, dado que su finalidad primordial es la de estimar el grado de
vulnerabilidad de todo el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros. Para ello, se tendré
en cuenta la cuenca, la obra de captacién, los desarenadores, las tuberias de conduccion, la
distribucion (tuberias primarias y segundarias), ademas de todos aquellos componentes como
tanques, quiebra gradientes, pasos elevados de tuberias, valvulas de corte de flujo o automaticas,
valvulas expulsoras de aire, estructuras civiles de soporte, la planta potabilizadora y todos sus
componentes, estaciones de bombeo, hidrantes, finales de tuberia, entre otros. Para cada uno

con una gestion de riesgos identificados para el servicio de los usuarios que abastece.
Ademas, el AyA, como institucion estatal y rectora del abastecimiento de agua potable,
no dispone de un levantamiento de datos actualizado que identifique la vulnerabilidad del area

del proyecto o su funcionamiento operativo. Este diagnostico es necesario para la proyeccion
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de futuras actualizaciones o mejoras y para obtener datos técnicos que determinen la factibilidad

de inversion de recursos en estructuras 0 componentes en general.

Hay que tener claro que un sistema de abastecimiento de agua potable no es solamente
captar agua cruda de una fuente y realizar el proceso de potabilizacion y distribucion. El criterio
de abastecimiento es de mayor complejidad y amplitud, pues incluye brindar un servicio de
calidad en todo momento, garantizando la salud hidrica a los usuarios. EI Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia, por sus siglas en inglés Unicef, indica que “el abastecimiento adecuado
de agua de calidad para el consumo humano es necesario para evitar casos de morbilidad por
enfermedades como el céleray la diarrea” (Unicef, s.f.).

Ahora bien, la cuestion no es solo la calidad del agua; también es importante que la
poblacion tenga acceso a una cantidad minima de agua potable al dia. En promedio una persona
debe consumir entre 1,5 y 2 litros de liquido al dia dependiendo del peso, de lo contrario se
pueden presentar algunos problemas de salud. De ahi la importancia de que el sistema de

abastecimiento no solo tenga una cobertura universal, sino que sea continuo. (Unicef, s.f.).

Este proyecto repercute como aporte en la experiencia del AyA para la ejecucion de este
tipo de mecanismos de prevencion y gestién, asi como por la correcta gestion del recurso
hidrico, debido a que el AyA, por su Ley Constitutiva (N° 2726), estd facultado a tener una
adecuada administracion del servicio de abastecimiento y saneamiento. Por tanto, el AyA debe
mantener en dptimas condiciones todos los sistemas de abastecimiento, en aras de minimizar el
agua no contabilizada, asegurar la disponibilidad y distribuir el servicio entre los usuarios de

manera mas equitativa y eficiente.

Un sistema de abastecimiento de agua potable que funcione y opere de manera eficiente
y tomando en cuenta los diversos factores que engloba el correcto funcionamiento (operacion,
mantenimiento, ambiental y social), es un sistema que se esta proyectando a un buen manejo
presente y futuro, en relacion con el balance de oferta y demanda; por ende, un servicio

ambientalmente sostenible y sustentable.
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En el entendido de que la informacion actual del sistema en estudio presenta un bajo
porcentaje de actualizacion, se plantea como eje a profundizar la generacion de una linea base
de datos que, posteriormente, permita determinar los riesgos asociados con el sistema, con el

propdsito de proponer una gestion de los riesgos.

3. Situacién actual del conocimiento del tema

En 2004, las guias de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para la calidad del
agua potable recomendaron que los proveedores de agua elaboraran y ejecutaran PSA, con el
fin de evaluar y gestionar los riesgos de forma sistematica. Desde entonces, cada vez méas
gobiernos y autoridades reguladoras, proveedores de agua y profesionales han aceptado este

método, pero ademas han solicitado orientacion adicional (Mora, 2006)

La finalidad principal de la elaboracion del manual para el desarrollo de los planes de
seguridad del agua es la de proporcionar una guia practica para la elaboracion de PSA,
orientados particularmente en sistemas de abastecimiento de agua de entes operadores. En este
apartado se desarrollara toda la metodologia recomendada por las guias de la OMS cuarta
edicion (OMS, 2011), ademas de su vinculo el SEVRI, con la finalidad de identificar el riesgo

y la gestion de este.

Actualmente, el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros no cuenta con un
estudio de identificacion de riesgos integral en la totalidad del sistema; por ende, no se cuenta
con informacién base para el trabajo en progreso. Recientemente, se dispone de experiencias
similares como el desarrollo de un PSA para la Asociacion Administradora del Acueducto Rural
de San Miguel de Higuito de Desamparados (Ledn, 2019), para el cual se realiz6 un analisis de
todos los componentes del sistema, asi con mediciones de campo, georreferenciaciones,
determinacion de balance hidrico, determinacion de riesgos, medidas de control, programas
complementarios, gestiones operativas y la construccion de un plan de mejora y modernizacién

del sistema de acueducto de la Asociacion Administradora de Acueducto Rural (ASADA).
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Amézquita, Pérez y Torres (2014) realizaron una evaluacion de los riesgos en el Sistema
de Distribucion de Agua potable (SDA) de la ciudad de Cali (Colombia), abastecido por el rio
Cauca, mostrando resultados en deterioro de tuberias, fluctuaciones de presion, ausencia de
informacidn sistematizada sobre el SDA, fallas humanas, falta de capacitacion, supervision,

conciencia del concepto aseguramiento del agua.

Pérez, Escobar y Torres (2018) aplicaron herramientas de evaluacion del riesgo para el
desarrollo del Plan de Seguridad del Agua (PSA) en una PTA de Cali-Colombia que abastece
1,4 millones de habitantes, utilizando para ello cuatro herramientas para poder identificar los
peligros y la valoracién de riesgos, utilizando datos de turbiedad, visitas de inspeccién, matriz

de peligros/eventos peligrosos y matriz semicuantitativa.
Mora (2011) realizé un estudio de los intangibles al realizar un PSA, en este caso con la

ASADA de Tierra Blanca de Cartago, proponiendo incluir la identificacion de los riesgos

administrativos y el manejo del agua en el hogar, para mejorar la metodologia de los PSA.
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4. Obijetivos

4.1. Objetivo general:
Analizar el estado de la vulnerabilidad actual en el que se encuentra el Sistema de
Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, mediante la aplicacion de una matriz de riesgos en todo
el sistema, de manera que permita el establecimiento de una gestion adecuada del

abastecimiento de agua potable.

4.2. Obijetivos especificos:

e Inspeccionar el estado de los diferentes componentes del Sistema de Abastecimiento
ME-A-08 Los Cuadros, aplicando una matriz que permita la cuantificacion del grado de
vulnerabilidad presente en el sistema de agua potable.

e Categorizar los riesgos tomando como punto de referencia la metodologia de los Planes
de Seguridad del Agua (PSA) para la determinacion de medidas de control del riesgo.

e Establecer la gestion de la atencion requerida a cada una de las vulnerabilidades
identificadas mediante una propuesta de accion correctora, de forma que permita la
oportuna gestién de los riesgos asociados con el sistema de captacién, potabilizacion,
almacenamiento y distribucion de agua potable del Sistema de Abastecimiento ME-A-
08 Los Cuadros.
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5. Marco teorico

5.1. Guias para la calidad del agua potable

En 1958, 1961 y 1971, la OMS establecié las Normas Internacionales para el Agua
Potable, con estandares elaborados en paises desarrollados, pero de poca aplicabilidad en paises
subdesarrollados (Solsona, 2002). Debido a esto, en 1984 se crearon las Guias para la Calidad
del Agua Potable, modificadas posteriormente en 1993, 2004 y 2011. Estas se fundamentan en
los valores guia de variables fisicoquimicas, radioldgicas y microbioldgicas, para que cada pais
los adoptara en concordancia con su situacion normativa, socioeconémica e hidrologica (OMS,
2018).

5.2. Planes de Seguridad del Agua (PSA)

La gestion y administracion del abastecimiento de agua potable requiere de
conocimientos técnicos, tanto de ingenieria como de administracion de recursos, gestion de
calidad, manejo de personal, finanzas, entre otros. Con ello, se garantiza la modalidad de
consumo y produccion sostenible, lo anterior en total coincidencia con los Objetivos del

Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente el objetivo 12 (Zafiga y Mora, 2020).

Un PSA es un conjunto de herramientas interdisciplinarias basado en metodologias de
evaluacion y gestion de riesgos abarcando toda el area de la cuenca (ver figura 3). Tales
herramientas son conceptualizadas por la OMS (2011) como PSA (Bartram et al., 2009). La

evaluacion del riesgo es por medio de diversas técnicas, tales como:

. Juicio de expertos. . Entrevista.

. Lluvia de ideas. . Lista de chequeo.

. Encuestas. . Diagrama causa-efecto.
. Revision y analisis de

documentacion existente.
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El riesgo se describe en funcion de los siguientes factores:

. Econdmicos. . Técnicos.

. Sociales. . Politicos.

. Financieros. . Operacional.

. Legales. . Tecnoldgicos.

. Ambientales. . Saludo Ocupacional.
. Recursos Humanos.

Se analiza cualitativamente, filtrandolo por medio de un listado inicial y se evalla o

valora segun la probabilidad de impacto, de acuerdo con:

. Activos de la organizacion. . Criterio de expertos.
. Medios de comunicacion. . Investigacion de campo.
. Informacion digital o en fisico. . Presupuesto.

Después de materializarse un riesgo, Barboza (2018) propone realizar las siguientes

preguntas:

e ;Qué ocasiono el problema?

e ;Lacausa fue un peligro ya contemplado en la evaluacion de riesgos del PSA?

e COmo se detecto o reconocio el problema originalmente?

e (Qué medidas eran mas necesarias? ¢Se aplicaron?

e En caso pertinente, ;se tomaron las medidas adecuadas y oportunas para advertir a los
consumidores y proteger su salud?

e ;Qué problemas de comunicacion surgieron, y como se resolvieron?

e ;Que consecuencias tuvo la emergencia, inmediatas y a largo plazo?

e ;COmo pueden mejorarse la evaluacion de riesgos, los procedimientos, la formacion o
la comunicacion?

e ;Como funciond el plan de respuesta a la situacién de emergencia?
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El desarrollo de un PSA requiere la aplicacion de 11 modulos. Para la realizacion de
estos modulos, técnicamente deben disponer de una logistica o complemento administrativo con
el disefio operativo, como propuso Barboza (2018) basado en las Guias de la OMS (2011). Los

maodulos propuestos por el PSA estan alrededor de:

Preparacion

Modulo 1. Medidas preliminares y Formacion del equipo del PSA.

Para ello, sera necesario:

* Involucrar al personal directivo y conseguir los recursos necesarios.

* Determinar el equipo de trabajo segun los conocimientos necesarios.

* Nombrar a un jefe del equipo.

* Definir y anotar las funciones y responsabilidades de los miembros del equipo.

* Definir el plazo de desarrollo del PSA (Barboza, 2018).

Evaluacion del sistema de abastecimiento

Maodulo 2. Descripcion del sistema de abastecimiento de agua.

» Normas de calidad del agua aplicables.

* Descripcion de las fuentes, descripcion de aspectos como escorrentia, recarga, y fuentes
alternativas que pueden utilizarse en estado de emergencia.

* Descripcion del uso de la tierra en la cuenca de captacion.

* El lugar de extraccion del agua.

* Informacion sobre almacenamiento.

* Informacion sobre tratamiento.

* Descripcion del proceso de distribucion del agua.

* Descripcion de los materiales en contacto con el agua.

* Determinacion de los usuarios y los usos del agua.

* Disponibilidad de personal que presta el servicio.

* Descripcion de la calidad de la documentacion de los procedimientos para la prestacion del
servicio.

* Diagrama de flujo para todos los componentes del sistema.

17



* Documentos de informacion geografica (catastro, fuentes de riesgo, industrias, sistemas de

tratamiento de residuos solidos o liquidos (Barboza, 2018).

Modulo 3. Determinacion de los peligros, eventos peligrosos y evaluacion de riesgos.

* Determinar los riesgos de tipo bioldgico, fisico y quimico asociados con cada etapa del sistema
de abastecimiento de agua de consumo que pueden afectar a la seguridad del agua.

* Determinar todos los riesgos que pueden contaminar el agua, comprometer su seguridad o
interrumpir el abastecimiento.

* Evaluar los riesgos sefialados en cada punto del diagrama de flujo elaborado.

Para esta actividad se utiliza el marco orientador para el AyA, del SEVRI (Barboza, 2018).

Modulo 4. Determinacion y validacion de medidas de control, y nueva evaluacion y
clasificacion de los riesgos.

* Determinacion de las medidas de control y definir si controla la probabilidad o la consecuencia.
» Validacion de la eficacia de las medidas de control.

* Reevaluacion de los riesgos, teniendo en cuenta la eficacia de las medidas de control.

* Determinar el grado de riesgo mitigado (Barboza, 2018).

Modulo 5. Elaboracion, ejecucion y mantenimiento de un plan de mejora o modernizacion.

* Desarrollo de un plan de mejora o modernizacion para cada uno de los riesgos significativos
no controlados segln su prioridad.

* Ejecucion del plan de mejora segiin el programa previsto de actividades a corto, mediano o
largo plazo.

* Control de la ejecucion del plan de mejora o modernizacion.

* Priorizar riesgos: tomando como criterio de analisis la severidad, ordenar los riesgos de mayor
amenor impacto; el riesgo que cuente con la mayor severidad sera al cual se le ejecute el proceso
de anélisis para la preparacion del tratamiento.

* Identifique posibles alternativas para minimizar riesgos: una vez seleccionado el riesgo, se
deberéa analizar como se puede seguir gestionando, producto de este analisis se desprendera una

0 varias alternativas para minimizar el riesgo bajo estudio.
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* Identifique viabilidad de ejecucion de alternativas: cada una de las alternativas identificadas
debera ser sometida a un analisis de viabilidad para determinar cuél es la més viable a desarrollar
(Barboza, 2018).

Monitoreo operativo

Mddulo 6. Definicién del monitoreo de las medidas de control.
* Qu¢ se va a monitorear.

* Coémo va a monitorearse.

* El momento y frecuencia.

* Donde va a monitorearse.

* Quién va a realizar el monitoreo.

* Quién realizara el analisis.

* Quién recibira los resultados y debera tomar medidas (Barboza, 2018).

Madulo 7. Verificacion de la eficacia del PSA.
Realizar auditorias, programar evaluaciones de la aplicacion del PSA y tener una encuesta que

mide la percepcion de los usuarios (Barboza, 2018).

Gestion y comunicacion

Modulo 8. Elaboracion de los procedimientos de gestion.

Documentacion de los procesos operativos normalizados, cuando sucede incidentes causas y
medidas correctivas, Barboza (2018) menciona que deben ser redactados por personal

experimentado.

Modulo 9. Elaboracion de programas complementarios.
Desarrollo de capacidades y conocimiento del personal (formacion) de la mano con
investigacion, optimizacion y desarrollo (Barboza, 2018)

Modulo 10. Planificacién y realizacion de exdmenes periddicos del PSA.
El equipo del PSA se retine para analizar los datos obtenidos en el monitoreo, de ahi puede surge

la actualizacion o modificacion del plan de mejora (Barboza, 2018).
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Mddulo 11. Revision del PSA tras un incidente.
El analisis del PSA después de cada emergencia, incidente o evento imprevisto es con la
finalidad de revisar si existe un peligro nuevo el cual podria ser respondido de mejor manera o

si es suficiente la respuesta disponible (Barboza, 2018).
5.2.1. Determinantes ambientales para la aplicacion de PSA

Dependiendo de la parte del sistema de abastecimiento, Garcia (2019), en su trabajo
sobre un PSA en la ASADA Las Vueltas de Parrita, menciona que establecer los riesgos y
peligros del sistema estan conceptualizados por la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) y la OMS (2011) descritos como:

5.2.1.1. Microcuenca:

e Tipo e intensidad de los usos del suelo en la cuenca y si es posible un inventario de los

usuarios y los usos del agua (si existen zonas de cultivos: café, cafia, maiz, hortalizas, o
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actividades relacionadas con la ganaderia como: rastros, porquerizas, crianza de aves,

entre otros).
e Medidas de proteccion (si existen).
e Tipos de tenencia de la zona donde se encuentra el area de recarga 0 microcuenca.
o Describir si el area se encuentra forestada (total o parcialmente)
e Focos de contaminacion en la microcuenca.
e Geologia e hidrologia.
e Pautas meteorologicas y climaticas.
e Estado general de la microcuenca y su zona inmediata de captacion y rio(s).
e Faunay flora.

e Otras actividades realizadas en la cuenca de captacion que pueden potencialmente liberar

contaminantes al agua de origen.

e Actividades futuras previstas.

5.2.1.2. Fuente de agua:
Los tipos de fuentes de abastecimiento:

e Subterraneas: manantiales, pozos, galerias filtrantes.

e Superficiales: lagos, rios, canales.

e Pluviales: aguas de lluvia.

¢ Informacion de la fuente o fuentes del agua (quebrada, rio, pozo), incluidos.

e Los procesos de escorrentia y/o recarga, asi como si existen otras fuentes que puedan

usarse en caso de emergencia.
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Capacidad de la fuente y si es suficiente para abastecer a la poblacion.

Cambios de la calidad del agua en las fuentes principalmente en temporadas de lluvias

y sequia o cuando se presenten otros fenOmenos naturales.

Caracteristicas fisicas (por ejemplo, tamafio, profundidad, estratificacion térmica,
altitud)

Fiabilidad del origen del agua.
Constituyentes del agua (fisicos, quimicos, microbianos).
Proteccion (por ejemplo, cercados, accesos).
Actividades recreativas y otras actividades humanas.
Transporte del agua en bloque.
Acuiferos confinados o no confinados.
Caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero.
Caudal unitario y direccion.
Capacidad de dilucion.
Zona de recarga.
Proteccion de la boca del pozo.
Profundidad de revestimiento.
5.2.1.3. Obra de toma (bocatoma, captacion):
Caracteristicas de la bocatoma (afio y material de construccion).

Tipo de proteccion existente (tipo de cerca). Area cubierta por la proteccion.
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e Describir si existen letrinas, tipos de cultivos, abrevaderos, ganaderia, fosas sépticas

cerca de la bocatoma.
e Indicar si esta limpia la zona de la bocatoma.
e Sistema de conduccion.
e Descripcion del sistema de conduccidn (por gravedad, canales, tuberias, o por bombeo).
e Afio de construccion, material (PVC, HG, HFD, PAD).
e Si existen pasos aéreos, estado de los anclajes.

e Si cuenta con quiebragradiente, valvulas de limpieza, valvulas de aire y el estado en que
se encuentran, asi como si estdn protegidas de la contaminacion o dafio que puedan

ocasionar personas o animales.

e Si la tuberia se encuentra expuesta en algin sector, si pasa por algun sitio de

inestabilidad.

e Presencia de roturas por deslizamiento.

5.2.1.4. Pretratamiento:

Dependiendo de las caracteristicas del agua de la fuente y el objetivo del tratamiento, se
podran considerar como unidades de pretratamiento: rejas, desarenadores y presedimentadores.

Luego, se procedera a una descripcion detallada que puede incluir:
e Cantidad, material, antigliedad y tipo de camara de rejas.
¢ Indicar cuantos desarenadores o presedimentadores existen.

e Material de construccién y antigtiiedad.
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Describir las condiciones en que se encuentran (si presentan grietas o fugas) y se debe

indicar si estan funcionando.
Especificar si el desarenador cuenta con valvula de entrada y la proteccion que esta tiene.
Describir si tiene tubo de limpieza y de rebose.

5.2.1.5. Técnica de potabilizacion:
Operaciones de tratamiento (incluidas las optativas).
Disefio de los equipos.
Equipos de monitoreo y de operacidn automatica.
Sustancias quimicas utilizadas en el tratamiento del agua.
Rendimientos del tratamiento.
Eliminacion de agentes patdgenos mediante desinfeccion.
Residuo de desinfectante / tiempo de contacto.

Si existe como minimo la desinfeccion (tipo de producto utilizado: cloro gas, hipoclorito

de sodio, hipoclorito de calcio), forma de preparacion de la solucion, ajuste de dosis, etc.
5.2.1.6. Almacenamiento:

Infraestructuras de almacenamiento: tanques, cisternas, estaciones de bombeo. Detallar

si existe re-desinfeccion, el tipo de tecnologia de desinfeccion.
Tamario de tanques y su capacidad.

Zonas abastecidas.

Tiempo de construccion.

Materiales utilizados.
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e Si tienen tapaderas o grietas.
e Seguridad del predio.
e Variaciones estacionales.

e Proteccion (por ejemplo, cubiertas, cercado, accesos).

5.2.1.7.  Sistema de distribucion:
e Poblacion beneficiada.
¢ Instalaciones, perforaciones o valvulas para eliminar aire.
e Materiales de construccidn y accesorios de la red de distribucion.
e Zonas de roturas/fugas frecuentes.
e Conexiones clandestinas.
e Horarios de distribucion del agua.
e Condiciones hidraulicas (por ejemplo, edad del agua, presiones, caudales).
e Proteccion contra el reflujo.

e Residuos del desinfectante(s).

5.3. Sistema Especifico de Valoracion del Riesgos Institucional (SEVRI)

Conforme lo establece la Ley General de Control Interno N° 8292 (2002), segun el
articulo 18, la Contraloria General de la Republica (CGR) es la responsable de emitir criterios
y directrices generales como linea base para la aplicacion y funcionamiento del SEVRI.

Derivado de lo anterior, la CGR crea el SEVRI, mediante las Directrices Generales para el
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Establecimiento y Funcionamiento del Sistema Especifico de Valoracién del Riesgo
Institucional (SEVRI) D-3-2005-CO-DFOE (2005).

El SEVRI es un instrumento de gestion de los riesgos institucionales. Su metodologia se
basa en identificar, valorar, documentar, comunicar y administrar los riesgos que pueden
comprometer el cumplimiento de los objetivos institucionales, incluso estableciendo medidas
de mitigacion y sancionamiento ? (CGR, 2016); es decir; la informacion que se genera debe

apoyar la toma de decisiones para llevar a un nivel de riesgo aceptable (Directriz CGR, 2005).

El SEVRI se debe aplicar de forma permanente. Con base en ello, el AyA, mediante el
Acuerdo de Junta Directiva (2010-037), inicié la implementacion y cada afio ha recibido
actualizaciones, incluso la aprobacion de una estructura organizativa, con sus respectivas
modificaciones (Acuerdo 2010-0588). Basicamente, el SEVRI debe disponer de los siguientes
pasos conforme se describe en el articulo 3 y 4 de la Directriz D-3-2005-CO-DFOE (2005).

3.1. Descripcion general. Se deberan establecer, previo al funcionamiento del SEVRI,
los siguientes componentes:

a) Marco orientador.

b) Ambiente de apoyo.

c) Recursos.

d) Sujetos interesados.

e) Herramienta para la administracion de informacion.

Se debera iniciar con el componente de marco orientador del SEVRI, especificamente
con la politica del riesgo institucional y la estrategia del SEVRI. ElI componente de
herramienta para la administracion de informacidn deberd instituirse solo cuando el resto

de los componentes se hayan establecido.

3.2. Marco orientador. EI marco orientador del SEVRI debe comprender la politica de

valoracion del riesgo institucional, la estrategia del SEVRI y la normativa interna que

2 Conforme el articulo 39 de la Ley N° 8292
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regule el SEVRI. La politica de valoracion del riesgo institucional debera contener, al
menos:

a) el enunciado de los objetivos de valoracion del riesgo el compromiso del jerarca para
su cumplimiento,

b) lineamientos institucionales para el establecimiento de niveles de riesgo aceptables, y
c) la definicion de las prioridades de la Institucién en relacion con la valoracién del
riesgo.

La estrategia del SEVRI debera especificar las acciones necesarias para establecer,
mantener, perfeccionar y evaluar el SEVRI y los responsables de su ejecucion. También
debera contener los indicadores que permitan la evaluacion del SEVRI tanto de su
funcionamiento como de sus resultados.

La normativa interna que regule el SEVRI debera contener en el ambito institucional, al
menos: los procedimientos del Sistema, los criterios que se requieran para el
funcionamiento del SEVRI, la estructura de riesgos institucional y los parametros de

aceptabilidad de riesgo.

3.3. Ambiente de apoyo. En cada Institucion debera existir una estructura
organizacional que apoye la operacién del SEVRI, asi como promoverse una cultura
favorable al efecto. Para lo anterior, se debera promover, al menos:

a) Conciencia en los funcionarios de la importancia de la valoracion del riesgo para el
cumplimiento de los objetivos institucionales.

b) Uniformidad en el concepto de riesgo en los funcionarios de la Institucion.

c) Actitud proactiva que permita establecer y tomar acciones anticipando las
consecuencias que eventualmente puedan afectar el cumplimiento de los objetivos.

d) Responsabilidades definidas claramente en relacion con el SEVRI para los
funcionarios de los diferentes niveles de la estructura organizacional.

e) Mecanismos de coordinacion y comunicacion entre los funcionarios y las unidades

internas para la debida operacion del SEVRI.
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3.4. Recursos. EI SEVRI debera contar con los recursos financieros, humanos, técnicos,
materiales y deméas necesarios para su establecimiento, operacién, perfeccionamiento y
evaluacion, segun lo dispuesto en esta normativa.

Los recursos que se asignen al SEVRI deberan obtenerse, de forma prioritaria, de los
existentes en la Institucién en el momento de determinar su requerimiento. En caso de
no contar con algun recurso particular, deberéd adquirirse en tanto sus beneficios excedan
los costos cumpliendo los procesos presupuestarios y contractuales respectivos.

En el disefio, operacidn, evaluacion y seguimiento del SEVRI se deberan seleccionar y
capacitar los recursos humanos que garanticen el cumplimiento del objetivo del Sistema.
El presupuesto institucional deberd contemplar los recursos financieros necesarios para
la implementacion de la estrategia del SEVRI y las provisiones y reservas para la

ejecucidn de las medidas para la administracion de riesgos.

3.5 Sujetos interesados. Los sujetos interesados deberan ser contemplados en el disefio,
ejecucidn, evaluacion y seguimiento de las actividades del SEVRI.

Dentro de estas consideraciones, la Institucion debera tomar en cuenta los objetivos y
percepciones de estos sujetos en el disefio del SEVRI. También deberéd valorar la
participacion de estos sujetos de forma directa en el establecimiento, funcionamiento,
evaluacion y perfeccionamiento del SEVRI.

Para estos efectos, cada Institucion podra realizar consultas de oficio a estos grupos o,
bien, considerara la incorporacion de opiniones o sugerencias que éstos le hagan llegar.
Los sujetos interesados pueden ser internos o externos a la Institucién, y dentro de éstos,
deberan incluirse al menos los siguientes grupos:

a) poblacion objetivo de la Institucion,

b) funcionarios de la Institucion, y

c) sujetos de derecho privado que sean custodios o administradores de fondos publicos
otorgados por la Institucion,

d) fiduciarios encargados de administrar fideicomisos constituidos con fondos publicos.

Los sujetos que forman parte de ¢) y d) deberan, al menos:
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a) Brindar de forma periddica la informacion que requiera la Institucion que otorga los
fondos o la que actie como fideicomitente, para determinar los riesgos asociados a
dichos recursos.

b) Estar anuentes a establecer las medidas para la administracion de riesgos en relacion
con los recursos que recibe, segun lo defina la Institucion que otorga los fondos o la que

actle como fideicomitente.

3.6. Herramienta de apoyo para la administracion de informacién. Se debera
establecer una herramienta para la gestion y documentacion de la informaciéon que
utilizard y generara el SEVRI, la cual podra ser de tipo manual, computadorizada o una
combinacion de ambos.

Esta herramienta debera contar con un sistema de registros de informacion que permita
el analisis histdrico de los riesgos institucionales y de los factores asociados a dichos
riesgos.

El disefio de la herramienta, en términos de su naturaleza y complejidad, debera
contemplar, al menos los siguientes aspectos:

a) relacion costo beneficio,

b) volumen de informacién que debe procesar,

c) complejidad de los procesos organizacionales, y

d) presupuesto institucional.

En relacion con este componente se debera considerar lo establecido en el articulo 16 de
la Ley General de Control Interno sobre los Sistemas de Informacién y, en caso de optar
por el uso de sistemas de informacion computadorizados, se deberan también aplicar las

normas dictadas al efecto por la Contraloria General de la Republica

4. Funcionamiento del Sistema Especifico de Valoracion del Riesgo Institucional.
4.1. Descripcion general. Una vez establecidos los componentes del SEVRI, se deberan
ejecutar las actividades para la identificacion, analisis, evaluacion, administracion,
revision, documentacion y comunicacion de los riesgos institucionales.

El orden de ejecucion de las actividades debe obedecer al establecido en la presente

normativa. Las actividades para la documentacion y comunicacion de riesgos deberan
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realizarse, desde el inicio de operacion del SEVRI, de forma continua y paralela al resto
de las actividades que ejecuta el SEVRI.

4.2. ldentificacion de riesgos. Se debera identificar por areas, sectores, actividades o
tareas, de conformidad con las particularidades de la Institucién, lo siguiente:

a) Los eventos que podrian afectar de forma significativa el cumplimiento de los
objetivos institucionales. Estos deberan organizarse de acuerdo con la estructura de
riesgos institucional previamente establecida.

b) Las posibles causas, internas y externas, de los eventos identificados y las posibles
consecuencias de la ocurrencia de dichos eventos sobre el cumplimiento de los objetivos.
c) Las formas de ocurrencia de dichos eventos y el momento y lugar en el que podrian
incurrir.

d) Las medidas para la administracion de riesgos existentes que se asocian con los
riesgos identificados.

La identificacion de riesgos debe vincularse con las actividades institucionales de

planificacién presupuestacion, estrategia, evaluacion y monitoreo del entorno.

4.3. Analisis de riesgos. Para los eventos identificados se debera determinar:

a) su posibilidad de ocurrencia,

b) la magnitud de su eventual consecuencia,

c) su nivel de riesgo,

d) sus factores de riesgo, y

e) las medidas para su administracion.

El analisis de la consecuencia de los eventos identificados debera considerar los posibles
efectos negativos y positivos de tales eventos.

El nivel de riesgo debera obtenerse bajo dos escenarios basicos: sin medidas para la
administracion de riesgos y con aquellas existentes en la Institucion.

El analisis que se realice puede ser cuantitativo, cualitativo o una combinacion de ambos.
En cualquier caso, los beneficios del tipo de analisis que se utilice deberan ser mayores

que sus costos de aplicacion.
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4.4. Evaluacion de riesgos. Los riesgos analizados deberan ser priorizados de acuerdo
con criterios institucionales dentro de los cuales se deberan considerar, al menos, los
siguientes:

a) el nivel de riesgo,

b) grado en que la Institucién puede afectar los factores de riesgo;

c) la importancia de la politica, proyecto, funcién o actividad afectado; y

d) la eficacia y eficiencia de las medidas para la administracion de riesgo existentes.

En relacion con los niveles de riesgo, debera determinarse cuales se ubican dentro de la
categoria de nivel de riesgo aceptable por medio de la aplicacion de los pardmetros de
aceptabilidad de riesgos institucionales previamente definidos. Cuando esto ocurra, se
podra optar por la retencion de dichos riesgos siempre y cuando sean revisados,
documentados y comunicados de acuerdo con lo establecido en las Directrices 4.6, 4.7
y 4.8 de esta normativa.

Los niveles de riesgo que no se ubiquen dentro de la categoria de riesgo aceptable

deberan administrarse de acuerdo con lo establecido en la Directriz 4.5.

4.5. Administracion de riesgos. A partir de la priorizacion de riesgos establecida, se
debe evaluar y seleccionar la o las medidas para la administracion de cada riesgo, de
acuerdo con criterios institucionales que deberan contener al menos los siguientes:

a) la relacion costo-beneficio de llevar a cabo cada opcion;

b) la capacidad e idoneidad de los entes participantes internos y externos a la Institucion
en cada opcion;

c) el cumplimiento del interés publico y el resguardo de la hacienda publica; y

d) la viabilidad juridica, técnica y operacional de las opciones.

Se deberd valorar medidas dirigidas a la atencidén, modificacion, transferencia y
prevencion de riesgos. En los casos en que sea imposible utilizar este tipo de medidas o
las disponibles impliquen un costo mayor a su beneficio, la administracion podra retener
dichos riesgos. Las medidas para la administracion de riesgos seleccionadas deberan:

a) Servir de base para el establecimiento de las actividades de control del sistema de

control interno institucional.
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b) Integrarse a los planes institucionales operativos y planes de mediano y largo plazos,
segun corresponda.

c) Ejecutarse y evaluarse de forma continua en toda la Institucion.

4.6. Revision de riesgos. En relacion con los riesgos identificados, se deberd dar
seguimiento, al menos, a:

a) el nivel de riesgo;

b) los factores de riesgo;

c) el grado de ejecucion de las medidas para la administracion de riesgos;

d) la eficacia y la eficiencia de las medidas para la administracion de riesgos ejecutadas.
La revision de riesgos debera ejecutarse de forma continua y la informacion que se
genere en esta actividad debera servir de insumo para:

a) elaborar los reportes del SEVRI;

b) ajustar de forma continua las medidas para la administracion de riesgos; y

c) evaluar y ajustar los objetivos y metas institucionales.

4.7. Documentacion de riesgos. Se deberd documentar la informacion sobre los riesgos
y las medidas para la administraciéon de riesgos que se genere en cada actividad de la
valoracion del riesgo (identificacion, analisis, evaluacion, administracion y revision).
Debera de establecerse registros de riesgos que incluyan, como minimo, la informacién
sobre su probabilidad, consecuencia, nivel de riesgo asociado y medidas seleccionadas
para su administracion.

En relacion con las medidas para la administracion de riesgos debera documentarse,
como minimo, su descripcidn, sus resultados esperados en tiempo y espacio, los recursos
necesarios y responsables para llevarlas a cabo.

Se debera velar por que los registros sean accesibles, comprensibles y completos y que
la documentacion se realice de forma continua, oportuna y confiable.

Toda esta informacion debera servir de base para la elaboracion de los reportes del
SEVRI dirigidos a los sujetos interesados y podra ser requerida por la Contraloria
General de la Republica o la auditoria interna, por lo que debera de estar actualizada en

todo momento.
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4.8. Comunicacion de riesgos. Se debera brindar informacidn a los sujetos interesados,
internos y externos, y a la Institucion en relacion con los riesgos institucionales.

La comunicacion debera darse en ambas direcciones, mediante informes de seguimiento
y de resultados del SEVRI, que se elaboran periédicamente y mediante la operacion de
mecanismos de consulta a disposicion de los sujetos interesados.

La informacidn que se comunique debera ajustarse a los requerimientos de los grupos a
los cuales va dirigida y servir de base para el proceso de rendicién de cuentas
institucional.

Los reportes del SEVRI debera contener como minimo la informacion que de acuerdo
con la Directriz 4.7., debe documentarse y debe estar disponible para los sujetos

interesados.

5.4. Creacion del AyA

El contexto de la reciente historia del AyA deriva de la mentalidad de los gobernantes a
principios del siglo XXy su constante preocupacion por dotar de Agua para Consumo Humano
(ACH), como se le denominaba en ese entonces. El estado asumia las obras de inversion y
entregaba la administracion a los municipios, el ente responsable era el Departamento de Obras
Hidraulicas, perteneciente al antiguo Ministerio de Obras Publicas (Mora, 2020), como lo indica
la vieja Ley General de Agua Potable N° 1634 (1953) en su articulo 4. El problema de esta
modalidad, como menciond el Ing. Carballo Wedel, es el siguiente:

e Debido a que las obras eran construidas por los gobiernos de turno el patrimonio
no se registraba en las municipalidades, y por lo tanto la depreciacién de las obras
0 recuperacion de su valor no estaba en las tarifas.

e Las inversiones van a fondo perdido y se consumian en el mantenimiento y uso
de los “Sistemas Operadores Locales” los cuales nunca llegaron a desarrollar
preocupacion alguna por cuidar las respectivas inversiones, porque si las cloacas
se deterioraban o se perdian ahi estaba el Gobierno para que las repusiera.

e Esta dependencia de los municipios del Gobierno Central impidi6 el desarrollo

de la capacidad técnica para administrar los servicios de agua y saneamiento.
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Ademas, la creciente demanda, combinada con tarifas muy por debajo del valor real,
provocaban el descuido en la operacion y mantenimiento de la infraestructura, creando un clima
de indiferencia en los usuarios, asi como una cultura de subestimar el verdadero valor del ACH,
como se denominaba en la época (AyA/OPS/OMS, 2002). Como la Ley de Aguas (1942) tenia
prevista la nacionalizacion de los acueductos no administrados por el estado, en este caso por el
Ministerio de Salubridad Publica, al no poder lograrse como estaba previsto, entonces se emite
Ley General de Agua Potable N°1634 (1953), con la finalidad de regular la imposicion de tarifas

y asegurar la adecuada operacion de los sistemas (AyA, 2010).

Ante esa situacion, para resolver la escasez del abastecimiento ACH, el expresidente Lic.
Mario Echandi basado en la politica internacional de la OPS de centralizar en una institucion
los servicios de agua y saneamiento mas el estudio emitido en marzo de 1959, por la firma de
Ingenieros y arquitectos “Rodes and Associates”, que indicaba:

[...] la construccion de los acueductos y alcantarillados sanitarios estaban construidos
sin control sanitario, lo cual evidenciaba incapacidad técnica, insuficiencia econémica,
y administracion defectuosa, factores que comprometian no solo la demanda actual sino

la futura.

De esa manera, el 14 de abril de 1961 se emitid la Ley 2726, creando el SNAA que, a
partir del 12 de julio de 1976, mediante la Ley N° 5915, se crea una reforma para denominarlo

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) (Mora Alvarado, 2020).

5.5. Surgimiento del actual de la Planta Potabilizadora Los Cuadros

La planta potabilizadora actual de Los Cuadros fue construida bajo el esquema de la
segunda etapa de ampliacion del Acueducto Metropolitano, comprendido entre los afios
1973 a 1979. De las multiples obras realizadas durante esa época, también se ejecutaron
proyectos de ampliacion y mejoras alrededor y dentro del actual Sistema de Abastecimiento

ME-A-08 Los Cuadros como el incremento del volumen de almacenamiento del tanque San
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Isidro de Coronado, construccién de las estaciones de bombeo de Guadalupe e Ipis
(AyA/OPS/OMS, 2002).

La primera etapa de ampliacién del Acueducto Metropolitano fue entre los afios
1968 y 1971 con el inicio de operacion del acueducto Puente Mulas (500 L/s), la conversion de
la Planta de Tratamiento de Los Sitios de Moravia y la remodelacion de la Planta Baja de Tres
Rios (AyA/OPS/OMS, 2002).

La tercera etapa de ampliacion del Acueducto Metropolitano durante los afios 1982
a 1990 consistio en elaborar cuatro obras por separado; colocacion de tuberia de conduccion
desde embalse el Llano de Orosi hasta planta Alta Tres Rios; construccion del tunel la
carpintera; ampliacion y remodelacion de la Planta Alta Tres Rios, y construccion de la linea de

conduccidn potable Tres Rios-Guadalupe y Tres Rios-Tanques de Sur (Mora Alvarado, 2020)

La cuarta etapa del Acueducto Metropolitano durante los afios 1990 a 2015 fue
principalmente en agua subterranea, segun las recomendaciones de TAHAL (1990) como la
construccion de Campo Pozos Norte y Potrerillos, asi como la ampliacién de algunas plantas
potabilizadoras (Mora Alvarado, 2020)

La quinta etapa del Acueducto Metropolitano durante los afios 2015 a 2045, como lo
describe el Decreto Ejecutivo N° 43342 (2020), consiste en adicionar 2,5 m®/s proveniente de
las captaciones de la planta de generacion hidroeléctrica rio Macho en Orosi (proyecto pendiente

de ejecucidn).

5.6. Georreferenciacion

Se utiliza para tener referencia espacial mediante uso de una terna de coordenadas
geograficas en un plano cartesiano; de esta manera, se representa la ubicacion planimétrica y
altimétrica de los elementos dados sobre una superficie a representar (Ramos, 2003). En Costa
Rica, desde el afio 2007, segun el Decreto Ejecutivo N°33797-MJMOPT, quedé establecido
como sistema de georreferencia el CR05 con la proyeccion CRTMO05, quedando en dispensa
para cumplir en un periodo de nueve afios con el cambio para todas las instituciones publicas.
(NUfez y Calderén, 2014).
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5.6.1. Programas para representar las proyecciones

Por medio de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), se realiza analisis de la

informacion recopilada y, para ello, se edita con programas como:

ArcGis: componente de la suite de aplicaciones de ESRI, que dispone de una interfaz
extensible, lo cual permite el agregado de nuevas funciones como el andlisis raster, analisis en

3Dy relieve, asi como la geoestadistica (Pucha et al., 2017).

Quantum QGIS: a diferencia del anterior, este software libre de SIG no paga por ningun
tipo de licencia y permite interfases similares con la capacidad de exportar en formato
AutoCAD, PDF y SHAPE, para trabajar en el mapeo en las capas que se desee (Valdiviezo,
2019).

AutoCad: este programa, creado por Autodesk, no es del tipo software libre. Dentro de
su gama de aplicaciones se puede utilizar en la topografia, pero teniendo presente que el
programa no es para manejo de grandes cantidades de datos (Mora y Femenia, 2008).

5.7. Indice de riesgo para la calidad del agua potable (IRCACH)

Es un instrumento que permite interpretar de forma mas integral en Reglamento para la
Calidad del Agua Potable vigente, relacionando el grado de riesgo para la salud por el consumo
de agua y la posibilidad de rechazo de esta por el consumidor en cinco niveles de riesgo: muy
bajo, bajo, intermedio, alto y muy alto. Funciona realizando una clasificacion de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, establecidos en el Reglamento para Calidad del Agua
Potable, como lo son operacion, estéticos, de significado para la salud o indicadores de
contaminacion y se le asignan rangos de puntaje por incumplimiento de dichos parametros, el

cuadro 1 corresponde al sistema de calificacion.

36



Cuadro 1. Niveles de riesgo en la calidad del agua para consumo humano

Clasificacion Nivel de Cadigo de . . .
IRCACH Riesgo colores Calidad del Agua Acciones y recomendaciones
<<5 Riesgo muy Azl Apta para ingesta Continuar suministro de manera normal; continuar control o
- bajo (RMB) plap 9 vigilancia de la calidad del agua.
. . Apta para ingesta, pero . - ) .
5<x<10 Riesgo bajo Verde susceptible al deterioro de la Continuar suministro Qe manera _normal, continuar control o
(RB) . vigilancia de la calidad del agua.
calidad
No apta para la ingesta,
Riesgo . rechazo por parte de los Seguir Protocolo de Atencidn a Problemas de Calidad de Agua por
10<x<20 |, : Amarillo - . SO o
intermedio (RI) consumidores debido a las Contaminacién Quimica.
caracteristicas organolépticas
Riesao alto Seguir Protocolo de Atencién a Problemas de Calidad de Agua por
20<x<30 9 No apta para la ingesta Contaminacion Quimica y/o el Procedimiento de Inspecciones
(RA) -
Ordinarias.
Seguir Protocolo de Atencion a Problemas de Calidad de Agua por
Riesao mu Contaminacién Quimica y/o el Procedimiento de Inspecciones
x>30 9 Y Rojo No apta para la ingesta Ordinarias, el Procedimiento de Inspeccién para Emergencias de
alto (RMA) . o :
brotes y/o el Procedimiento de Inspeccion para Emergencias
Quimicas.

Fuente: Mora et al., 2018.

De esta manera, el agua potable se clasifica como apta 0 no apta para la ingesta,
aclarando que el IRCACH no es sustituto del reglamento vigente, sino que es para interpretar
los analisis de Laboratorio Nacional de Aguas y se aplica a muestreos completos donde exista
resultados del N1, N2, N3 y N4 del Reglamento de Calidad del Agua Potable vigente (Mora et
al., 2018).

5.8. Reglamento de Calidad del Agua Potable

Han existido solo cuatro normativas para evaluar la calidad del agua potable en Costa
Rica. La primera normativa vigente fue de 1993 a 1997, conocida como las Normas
Internacionales de Centroamérica y Republica Dominicana. Posteriormente, de 1997 al 2005,
por el Decreto Ejecutivo N°25991-S, se convirtio en el primer Reglamento para la Calidad del

Agua Potable en Costa Rica.

Durante el periodo 2005 al 2015, estuvo en uso la segunda version, ratificado por el

Decreto Ejecutivo N°32327-S. La tercera version es la que actualmente estd vigente desde
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septiembre del 2015, mediante el Decreto Ejecutivo 38924-S con sus reformas, segun Decretos
Ejecutivos N°39144 (2015) y N°41499 (2019). Ver Anexo VII con los parametros de Control
Operativo, N1, N2, N3y N4 (Mora et al., 2018).

5.9. Gestion Integrada del Recurso Hidrico en Costa Rica

A partir de la década de los noventa, los conceptos de Gestion Integrada del Recurso
Hidrico (GIRH) y la gestion por cuenca iniciaron su internacionalizacion. La recomendacion de
adecuar esta modalidad en la legislacion interna de cada pais formo parte de las
recomendaciones por organismos internacionales, asi como el Banco Mundial para poder

afrontar los crecientes problemas del agua (Rodriguez, 2021).

Desde los afos ochenta, se detectd que muchos recursos no eran tan renovables como se
creia, segun describe Rodriguez (2021), citando a Julien (2012), pues era evidente la reduccién
de la biodiversidad y la amenaza del cambio climético. La combinacion de enfoques como los
PSA 'y la GIRH, forma parte de las herramientas para ayudar a mitigar el progresivo deterioro
de las fuentes de agua. La GIRH basa su gestion en la eficiente, equitativa y sostenible
aprovechamiento del recurso hidrico (Decenio del agua UN, 2014). Entonces la GIRH busca
hacer una reforma de los sistemas humanos, de manera que estos obtengan beneficios
sostenibles e igualitarios del recurso utilizado (GWP, 2022). Si no existe una estrategia clara,
en vez de prevenir, se tendra que pasar a mitigar, utilizando procesos de tratamiento mas
sofisticados y costosos, incluso hasta tener que prescindir del uso de esas fuentes, lo que podria

conllevar a una crisis de desabastecimiento (Pérez et al., 2012).

La realidad de Costa Rica en la GIRH es que la Ley de Agua, que data de 1942, segln
menciona José Miguel Zeleddn (citado por Rodriguez, 2021), era una ley para la actividad
campesina y con tema central en la generacion de energia. Sumado a lo anterior, Rodriguez
(2018) menciona que existe un aproximado de 100 cuerpos normativos que tratan de llenar el
vacio de la Ley de Aguas, lo cual ha provocado dispersion y dificultad para la gestion coordinada

del recurso.
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Hay sectores que perciben la gestion integrada como una amenaza, la adopcion e
interiorizacion de normas nuevas es un tema adicional. El tramite del Proyecto de Ley N° 20212,
Ley para la Gestion Integrada de los recursos hidricos, tuvo, en parte, su aporte negativo, este
fue archivado en enero 2021 por vencimiento de su plazo, basicamente por falta de viabilidad
politica (Zeledon, 2022).
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6. Estrategia metodoldgica
Este aparatado tiene como finalidad describir el tipo de abordaje de la investigacion,
ademas de las diferentes estrategias a utilizar, equipos, instrumentos, asi como aquellos analisis

necesarios para alcanzar los objetivos.

6.1. Paradigma

Con lafinalidad de tener los mejores resultados, la investigacion va a ser enfocada desde
el punto de vista de paradigma positivista, ya que permite de una mejor manera la obtencién de
la informacion, datos y brindar los resultados esperados. En cuanto a la definicion de paradigma

puede decirse que

[...] entre las principales caracteristicas del paradigma positivista se encuentran la
orientacion nomotética de la investigacion, la formulacion de hipotesis, su verificacion
y la prediccion a partir de las mismas, la sobrevaloracion del experimento, el empleo de
métodos cuantitativos y de técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion
(Garcia, 2019).

La definicion descrita anteriormente nos permite describir y evaluar las diferentes
condiciones de un sistema de abastecimiento de agua potable, condiciones que nos van a generar
una serie de informacién de donde se pueden determinar riesgos directos a los usuarios que
dependen del servicio y generar la informacion oportuna para el conocimiento de la

administracion del acueducto y su mejora continua a lo largo del tiempo.

De esta manera, y para el adecuado uso de la informacion, se generara una matriz para
la cuantificacion y evaluacion de los riesgos asociados del Sistema de Abastecimiento ME-A-
08 Los Cuadros, asignando las medidas de control al riesgo para su posterior evaluacion y
gestién de los riesgos identificados. Dicha matriz sera aplicada por el equipo de trabajo
seleccionado, con el apoyo de los colaboradores que administran el Acueducto Metropolitano
en AyA.
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6.2. Hipotesis

La correcta gestion de riesgos asociados con el Sistema de Abastecimiento ME-A-08
Los Cuadros debe proporcionar mejores condiciones en calidad, cantidad y continuidad de los

usuarios al sistema de abastecimiento.

6.3. Muestra del trabajo de investigacion

La investigacion tiene como sujeto el area de cobertura del Sistema de Abastecimiento
ME-A-08 Los Cuadros, abarcando comunidades en Purral, Ipis y Mata de Platano del canton de
Goicoechea, mientras que en el cantdn de Vazquez de Coronado estan las comunidades de San

Francisco y San Isidro. Ambos cantones pertenecientes a la provincia de San José.

La poblacion beneficiada con el trabajo de investigacion se estima en 6530 servicios,
aproximadamente 22 854 personas, lo que representa un 1,6 % de la cobertura total del
Acueducto Metropolitano, segin datos suministrados por la UEN PyD para el Sistema de
Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros.

6.4. Enfoque del estudio

El enfoque del trabajo es cuantitativo, debido a que su primera etapa, pilar del trabajo,
se trata de una descripcion detallada de todo el Sistema de Abastecimiento ME-A-08- Los
Cuadros, desde la cuenca de captacién y hasta la parte de distribucion del servicio siendo el
limite final, el medidor de cada usuario. En esa descripcion se realiza la cuantificacion de riesgos
observados, apoyado por el criterio de experto de los colaboradores que administran el Sistema
de Abastecimiento del Acueducto Metropolitano del AyA. Posteriormente, se realiza la
evaluacion del riesgo, la determinacion de medidas de control para cada uno de los riesgos vy,

finalmente, se propone una gestion adecuada del riesgo evaluado.
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6.5. Método del estudio

El trabajo de investigacion basa su método de estudio en 3 fases, detalladas en el cuadro

2:
Cuadro 2. Detalle de fases del método de estudio.
Fase s Descripcion de las caracteristicas del Evaluar una situacion,
Descriptivo . .
1 Sistema de Abastecimiento componente, proceso, otros
Fase Inductivo Formulacion de preguntas que se Conocer problemas que afecten
g exploran y desarrollan en el proceso | el sistema de abastecimiento y
2 Exploratorio : . ;
de investigacion medidas tomadas para resolver
Ubica una o0 mas
variables de grupos de personas, Elaboracion de la matriz y
Fase | Cuantitativo objetos, situaciones, contextos, evaluacion de los riegos,
3 descriptivo fendmenos, medidas de control y el sistema
comunidades y asi proporcionar su de gestion
descripcion

6.6. Fases del estudio

Fuente: Elaboracion propia segun datos de Garcia (2019).

La metodologia seleccionada fue escogida con base en la secuencia de pasos para

desarrollar el PSA (figura 3) en los primeros 5 modulos, definiéndose en las siguientes cinco

fases:
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Preparacion

- Medidas preliminares, incluido la formacién del
equipo de trabajo
Médulo 1

Evaluacion del Sistema

- Descripcion del sistema de abastecimiento de agua
Médulo 2

- Determinacion de los peligros y evaluacion de los
riesgos

Modulo 3

Preparacion

- Determinacion y validacién de medidas de control y/o
nueva evaluacion y clasificacion de los riesgos

- Planificacion y realizacion Médulo 4
de examenes periédicos del
PSA

- Revision PSA tras
un incidente

i - Elaboracion, ejecucion y mantenimiento de un plan de
Moédulo 11 ] y p

Médulo 10 mejora 0 modernizacion

Médulo 5

. . Modernizacion
Monitoreo operativo

- Presupuesto para realizar

grandes modificaciones del

Sistema de Abastecimiento
Médulo 5

- Definicion de monitoreo de la medida de control
Médulo 6

- Verificacion de la eficacia del PSA ¢Permite el Sistema

de Abastecimiento alcanzar las metas de proteccion de la
Incidente o Salud?
Emergencia Médulo 7

Gestion y comunicacion

- Elaboracién de procedimientos de gestién
Modulo 8

- Elaboracion de programas complementarios
Médulo 9

Figura 3. Estructura de aplicacion del PSA
Fuente: OMS, 2019.

Fase 1 (mddulo 1). Conformacion del equipo:

La ejecucion de la evaluacion y la determinacion del plan para la gestion de los riesgos,
identificados en el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, estaran a cargo de los
autores del proyecto. Sin embargo, se debe realizar una seleccion de colaboradores internos del
AyA, que cuenten con el criterio técnico experto para la determinacion y evaluacion de los
riesgos. Esta seleccion se realizara por medio de entrevistas con la designacion de los directores
(de la UEN PyD GAM) de los colaboradores de las diferentes unidades operativas del Sistema
de Abastecimiento ME-A-08-Los Cuadros.
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Fase 2 (modulo 2). Descripcion del sistema de abastecimiento:

Por medio de la recopilacion de datos en las diferentes instituciones publicas, que se
realizd a través de trabajo de campo, entrevistas, bibliografia, entre otras, se busca iniciar con
el proceso de descripcion y evaluacion de los diferentes componentes que comprenden el
sistema, teniendo en cuenta la zona en la cual se encuentre inmerso el Sistema de
Abastecimiento ME-A-08-Los Cuadros. El levantamiento de la informacién, en campo, se
realizard mediante puntos de posicionamiento geografico que permita la georreferenciacion

dentro de los softwares ArcGis, Qgis y Autocad, para su posterior analisis.

Fase 2.1. Caracterizacion de la microcuenca del rio Purral

Delimitacion de la cuenca y busqueda de informacion al respecto:

e Uso de suelos. e Red Hidrica.
e Relieve. e Amenazas.
e Concesiones de aprovechamiento. e Futuros aprovechamientos.

Fase 2.2. Caracterizacion de los componentes del Sistema de Abastecimiento ME-A-08-

Los Cuadros:

¢ Nacientes. e Servicios.

e Tomas superficiales. e Bombeos.

e Desarenadores. e Puntos de desinfeccion.

e Tuberias de aduccion, conduccion y e Identificacion del personal
distribucion. operativo que brinda el servicio de

¢ Plantas potabilizadoras. agua potable.

e Tanques.

Fase 2.3. Caracterizacion de la cantidad y calidad del agua

Realizacion de diferentes analisis de calidad del agua, en puntos representativos del
Sistema de Abastecimiento. Con la finalidad de conocer el estado del recurso hidrico, tanto
dentro del Sistema de Abastecimiento potable como en la red hidrica de la cuenca. La calidad
se verifica por medio de muestreos fisicoquimicos y organolépticos con un minimo horario,
realizados por personal técnico que labora en la Planta Potabilizadora Los Cuadros, asi como

los datos de muestreo del Laboratorio Nacional de Aguas de AyA (LNA). Los equipos utilizados
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por el personal de la planta potabilizadora son: turbidimetro, conductimetro, pHimetro,
titulacion de alcalinidad, medicidn de residuales de cloro y aluminio, medicidn de color aparente
y verdadero, asi como determinacion de la dosis éptima con maquina de prueba de jarras. La
cantidad se realiza por medio de recopilacion de los datos de aforo dentro de la cuenca y las
mediciones horarias de caudal que se realiza por el personal técnico que labora en la Planta

Potabilizadora Los Cuadros.

Fase 3 (modulo 3). Determinacion de los peligros y eventos peligrosos y evaluacion de
riesgos sin medida de control.

Con la informacion recopilada en las fases anteriores, se realiza la determinacion de los
riesgos y su posterior evaluacién. Ademas, con los riesgos identificados, se generara un banco
de riesgos, esto ayudara a futuras evaluaciones al Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los

Cuadros o interpolar a otros sistemas de abastecimiento.

Dicha identificacion y evaluacion sin medida de control se realizara por medio de la lista
de chequeo, informacion recopilada, entrevistas y juicio de experto. La Evaluacidn propiamente
dicha se realizard por medio de un anélisis de probabilidad e impacto al Sistema de
Abastecimiento ME-A-08-Los Cuadros. Cada identificacion, ya sea de la probabilidad e
impacto, debera ser justificada técnicamente, para minimizar la subjetividad de la evaluacion

del riesgo.

Fase 4 (mddulo 4). Determinacion, validacion de medidas de control y nueva evaluacion
con la clasificacién de los riesgos.

Se determinan medidas de control para aquellos riesgos que tuvieron una evaluacion
significante en el sentido de probabilidad de impacto, y se establece una medida de control para
su mitigacion y posteriormente nueva evaluacion. A cada medida de control identificada para
un riesgo se le realizara el analisis para determinar su nivel de ejecucion y la efectividad que
tiene. Como resultado de este analisis, se le asignara alguno de los supuestos de evaluacion que

se detalla en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Evaluacion de controles (SEVRI)

Ejecucion de la medida Efectividad de la medida

Al parecer la medida de control no se esta ejecutando Sin Medida de Control

La medida de control es medianamente efectiva, se ejecuta

. " Medida de Control Adecuada
sistematicamente

La medida de control es efectiva, se ejecuta sistematicamente, se encuentra

formalizada y divulgada Medida de Control Fuerte

La medida de control es efectiva, se ejecuta sistematicamente, se encuentra
formalizada, divulgada y probada

Medida de Control Hermética

Fuente: Unidad de Control Interno de AyA, 2018.

Los controles se pueden clasificar segun el detalle del cuadro 4:

Cuadro 4. Clasificacion de los controles (SEVRI).

Criterio de

) Descripcion
clasificacion

Medidas cuya ejecucion adecuada es indispensable paraque el riesgo
relacionado no se materialice, y de hacerlo, impacte en un grado
minimo los objetivos de la Institucion.

Medida de Control
Clave

Medidas de Control | Medidas cuya ejecucion apoya y fortalece la accion de las medidas
No Clave de control clave.

Fuente: Unidad de Control Interno de AyA, 2018.

Por ultimo, la evaluacion del riesgo con la medida de control seleccionada se realizara

con base en la metodologia establecida por SEVRI, que se detalla en la figura 4.
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Controlesidentificados y
autoevaluacion para un riesgo

¢Los controles estan orientados a ¢Los controles estan orientados a
minimizar los impactos que provocaria la minimizar la frecuencia con que el riesgo
materializacion del riesgo en estudio? en estudio se puede materializar?

Controles que minimizan Controles que minimizan
consecuencia probabilidad

1. Mayoria de controles claves evaluados "Sin medida de control” o "Medida de control pobre" = No
hay variaciones en la evaluacion del riesgo.

2. Mayoria de controles claves evaluados "Medida de control adecuad" o "' Medida de control fuerte" =
La valoracién del riesgo baja un nivel respecto a la evaluacién absoluta o inherente.

3. Mayoria de controles claves evaluados"Medida de control hermética” = La valoracion del riesgo
baja dos niveles respecto a la evaluacion absoluta.

Figura 4. Evaluacion del riesgo con medida de control
Fuente: Unidad de Control Interno de AyA, 2018.

Fase 5. Elaboracion, ejecucion y mantenimiento de administracion del riesgo (Gestion del
Riesgo)

La gestion del riesgo y su prioridad en su aplicacion sera el resultado del anélisis del
riesgo absoluto versus riesgo controlado y se determinara de conformidad con el nivel de
severidad en que cada riesgo se encuentra. La identificacion de las medidas se va a realizar, de
forma tal que traten de abarcar la mayor cantidad de riesgos, donde la evaluacion se encuentre
por debajo de aceptable, en aras de que la gestion o planes de tratamiento o mitigacion se basen
en la relacion costo-beneficio. La determinacion del tipo de medida a implementar abarcar, al
menos, los siguientes supuestos:

1. Atender riesgo: consiste en actuar ante las consecuencias provocadas por la

materializacion de uno o varios factores de riesgo.
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2. Modificar riesgos: consiste en controlar el impacto que puedan causar los factores de
riesgos, considerando tanto la consecuencia como la probabilidad.

3. Prevenir riesgos: consiste en no llevar a cabo o modificar proyectos, funciones o
actividades, para que logre su objetivo sin verse afectado por el riesgo.

4. Retener riesgos: consiste en no realizar las medidas anteriores de atender, modificar o
prevenir riesgos, y estar en disposicion de enfrentar las eventuales consecuencias en caso

de materializacion.

Segun la seleccion de las acciones anteriores, se determina un plan de accion o
actividades para la gestion de riesgo. Dicho plan puede ir desde una gestion por administracion,
0 bien un proyecto de inversion a corto, mediano y hasta largo plazo de ejecucion, segun las
necesidades requeridas. El plan definido consiste en asignar una serie de tareas o acciones para
mitigar o eliminar el riesgo, en general es establecer toda una linea de trabajo para determinar
un valor monetario y disefiar todo un proceso de inversion, en caso de que se requiera, 0 bien

establecer aquellas tareas o acciones que puedan realizar desde la administracion del acueducto.

Todas las acciones definidas son derivadas y con base en fases anteriores descritas en
este documento y van a ser apoyadas por medio de experiencias previas, licitaciones de
contratacion administrativa y valores del mercado, con la finalidad de trazar la ejecucion de la
alternativa o alternativas sugeridas para la gestion del riesgo, estableciendo un plazo de
ejecucion y su alcance. La linea de trabajo establecida debe ser comandada por medio de un
responsable de la ejecucion, donde se analice su viabilidad, se determine un cronograma de

ejecucion y dandole una frecuencia de monitoreo a su ejecucion.

7. Técnicas e instrumentos

La linea base para cualquier desarrollo de la herramienta del PSA, se encuentra en
realizar una adecuada “radiografia” del sistema de abastecimiento; basado en lo anterior, se
procede con el grado de importancia requerido en la recopilacién de datos descriptivos dentro
del paradigma, enfoque y metodologia establecidos previamente, con el objetivo de permitir la

correcta identificacion, evaluacion y gestion de los riesgos.

48



Ante este panorama, a continuacion, se han establecido una serie de instrumentos y

técnicas para la correcta recopilacion de datos descriptivos:

7.1. Visitas de campo al sistema de abastecimiento

Por medio de recorridos a lo largo de todo el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los
Cuadros, se buscaran describir las caracteristicas del sistema de abastecimiento, los riesgos
existentes y los componentes. En este recorrido se realizaran las anotaciones respectivas para la

documentacion de los hallazgos, ademas de un registro fotogréafico.

7.2. Georreferenciacion y andlisis espacial

Se obtendran datos por medio del GPS (Sistema de Posicionamiento Global) y por medio
de la base de datos del AyA, Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
(SENARA), Direccion de Aguas, Registro Nacional e Instituto Geografico Nacional, para

ejecutar la siguiente linea de trabajo:

Georreferenciar los puntos obtenidos en campo, utilizando los softwares ArcMap y Qgis
se realizara la representacion grafica de los puntos por medio de mapas, indicando aquellos
puntos de relevancia para el trabajo: localizacion de los componentes del Sistema de
Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, riesgos existentes, cuerpos de agua de interés,

acuiferos, concesiones de agua, poblados, usos de suelo, entre otros aspectos de interés.

7.3. Entrevistas con personal clave

Por medio de consultas y una conversacion entre iguales, se pretende contar con una
percepcion de los colaboradores que administran el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los
Cuadros, colaboradores que seran de las diferentes direcciones y unidades operativas de la UEN
PyD GAM como: plantas potabilizadoras, mantenimiento de captaciones, desinfeccion,

operacion del acueducto, mantenimiento de redes y mantenimiento civil.

7.4. Analisis de datos

Con base en el mapeo de riesgos, se realizara un analisis de los datos y su respectiva
valoracion de los riesgos; por medio de la matriz, se obtendra una valorizacion numerica,

conforme se observa en los cuadros 5, 6, 7, 8 y 9. Esta matriz sera aplicada por el equipo de
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trabajo y apoyada por los colaboradores operativos del Sistema de Abastecimiento ME-A-08-
Los Cuadros. La matriz se encuentra separada por cada uno de los médulos o fases detalladas

anteriormente como:

7.4.1. ldentificacion de riesgos

Cuadro 5. Identificacion de riesgos

I. Identificacion de Riesgos
Tipode | Nombre del

Sistema

componente  componente
ME-A-08
Los Cuadros

Fuente: Unidad de Control Interno de AyA, 2018.

7.4.2. Evaluacion sin medida de control

Cuadro 6. Evaluacion de riesgos

e s . Justificacion

Probabilidad JUStIflca(_:I.On de Valor Consecliencla de Valor Resultado  Severidad
probabilidad (Impacto) -
consecuencia

Fuente: Unidad de Control Interno de AyA, 2018.

7.4.3. ldentificacién de controles

Cuadro 7. Identificacion de controles

I11. Identificacion de controles

., Justificacion de la e s
Evaluacion Clasificacion

Control Evaluacion del
del control del control
control

Fuente: Unidad de Control Interno de AyA, 2018.

7.4.4. Evaluacion con medida de control

Cuadro 8. Evaluacion con medida de Control
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IV. Evaluacion con medida de control (riesgo controlado)

Probabilidad Valor Consecuencia Valor Resultado  Severidad
(Impacto)

Fuente: Unidad de Control Interno de AyA, 2018.

7.4.5. Plan de accion para administrar los riesgos

Cuadro 9. Administracion de riesgos

V. Plan de Accion para administrar los riesgos (acciones/medidas)

Supuesto para Plan de accion  Inversion Fecha Fecha
Responsable . .. L
inicio  finalizacion

seleccion del plan o actividades | requerida

Fuente: Unidad de Control Interno de AyA, 2018.
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7.5. Cronograma de trabajo

Cuadro 10. Cronograma para desarrollo del proyecto

Ultima

CRONGERAA Actualizacion:

Avance

Evaluacion del Riesgo en el Sistema de Abastecimiento
ME-A-08 Los Cuadros.

L Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes

1 Conformacion del equipo:

| trimestre Il trimestre 111 trimestre 1V trimestre V trimestre VI trimestre VII trimestre

1.1. | Entrevistas con las direcciones operativas
Equipo de trabajo

1.2. | Solicitud de permisos X

1.3. | Coordinacién con colaboradores asignados X

2 Descripcion del Sistema

2.1. | Caracterizacion de la cuenca X

2.1.1.  Busqueda de informacion base de datos X X

2.1.2. | Levantamiento de georreferenciacion X

2.2. | Caracterizacion de los componentes del sistema X

2.2.1.  Busqueda de informacion base de datos Equipo de trabajo X X

2.2.2 | Entrevistas a colaboradores X

2.2.3 | Levantamiento de georreferenciacion X

2.3 Caracterizacion de la cantidad y calidad del agua

2.3.1 | Busqueda de informacion base de datos X X
2.3.2 | Toma de muestras y aforos X

Determinacion de los peligros y eventos

‘ peligrosos y evaluacién de riesgos

31 _Confpr_mac_l’on y II_enado de matriz para la Equipo de trabajo "
identificacion de riesgos

32 Actualizacién y llenado de matriz para evaluacion "

del riesgo

Determinacion, validacion de medidas de
control y nueva evaluacion con la clasificacion
de los riesgos. Equipo de trabajo

Actualizacion y llenado de matriz para la
identificacion de controles

4.1

X
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Ultima

CRONGERAA Actualizacion:

Avance

Evaluacion del Riesgo en el Sistema de Abastecimiento
ME-A-08 Los Cuadros.

Fase Actividad Responsable Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
X X

4.2 Evaluacion del riesgo con controles identificados

Elaboracion, ejecucion y mantenimiento de
administracion del riesgo

| trimestre Il trimestre 111 trimestre 1V trimestre V trimestre VI trimestre VII trimestre

5.1 Definicién de acciones a tomar con el riesgo X X

52 Determinacion de alternativa de solucién Equipo de trabajo X

53 Determinacion valor de inversién y plazos X X X X

5.4 Detalle plan de accién o actividad X X X X X

Fuente: Elaboracion propia.
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8. Resultados
Para este apartado, se presentan los resultados de la aplicaciéon de la herramienta de
Planes de Seguridad del Agua para la gestion de riesgos del Sistema de Abastecimiento ME-A-
08 Los Cuadros. Se realizard una descripcion detallada de cada una de las fases indicadas en la
seccion 6.6 (fases del estudio):
e Fase 1 (mddulo 1). Conformacion del equipo.
e Fase 2 (mddulo 2). Descripcion del SISTEMA DE ABASTECIMIENTO.
e Fase 3 (mddulo 3). Determinacion de los peligros y eventos peligrosos y evaluacion de
riesgos sin medida de control.
e Fase 4 (mddulo 4). Determinacion, validacion de medidas de control y nueva evaluacion
con la clasificacion de los riesgos.
e Fase 5. Elaboracién, ejecucion y mantenimiento de administracion del riesgo
(GESTION DEL RIESGO)

8.1. Conformacién del equipo

Los criterios determinados para la seleccion del equipo de apoyo y la realizacion de PSA
se basé en el diagrama detallado en el cuadro 11, es el equipo experimentado y multidisciplinario
que comprende el comportamiento y caracteristicas del sistema de abastecimiento.

Es importante mencionar que un actor primordial para la correcta aplicacion del PSA 'y
su seguimiento es aquella figura que cuente con la autoridad en la organizacion para la toma de
decisiones. Por tratarse de un sistema de abastecimiento integral, donde se da un
involucramiento de varias direcciones de gestion, se toma la decision de dejar de lado esta
figura. Sin embargo, es primordial la presentacion de la herramienta y sus resultados para la
correcta gestion de los riesgos identificados dentro del Sistema de Abastecimiento ME-A-08
Los Cuadros.
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Conocimientos
técnicos y
experiencia

Conocimiento
de la gestion del

sistema de
abastecimiento

Conocimiento
de las
necesidades de
la calidad del
agua

Capacidad y
disponibilidad
para el
desarrollo del
PSA

Conocimiento
de las metas
que se buscan

Comprension
de los impactos
sociales por
incorrecta
gestion

Familiaridad
con PSA o
gestion de

riesgos

Compresion de
los impactos
ambientales

Figura 5. Criterio para conformacion equipo PSA.
Fuente: Elaboracién propia.

Con base en los criterios establecidos, se procedio a establecer el siguiente equipo de
apoyo Y de trabajo para el desarrollo del PSA en el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los
Cuadros detallado en la figura 5 y desarrollado en el cuadro 11. La seleccién del equipo busca
tener personal multidisciplinario que abarque todos los diferentes procesos del sistema de
abastecimiento, ademdas de contar con un criterio técnico que permita acceder a los datos

descriptivos para su respectivo analisis y evaluacion.
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Cuadro 11. Equipo de trabajo PSA.

Cargo Dependencia Especialidad Funcién
Egﬂ?ﬁg trabajo UTN/AyA Manejo de Recurso Hidrico Coordinacion, elaboracion, monitoreo y seguimiento del PSA.
Egﬂ?ﬁg trabajo UTN/AyA Manejo de Recurso Hidrico Coordinacion, elaboracion, monitoreo y seguimiento del PSA.
Director UEN PyD GAM Produccion y Distribucion Responsable del Acueducto Metropolitano.
Agua Potable
Ingeniero UEN PyD GAM Produccién y Distribucion Enlace_ con los miembros del equipo, coordinacion, elaboracién, monitoreo
Agua Potable y seguimiento de los PSA.
Ingeniero UEN PyD GAM Produccion y Distribucion Vigilancia ambiental de cuencas y recurso hidrico.
Agua Potable
Ingeniero UEN PyD GAM Produccion y Distribucion Optimizacién de procesos, encargada SEVRI, control interno.
Agua Potable
Topografia UEN PyD GAM Terrenos y servidumbres Topografia, identificacioén de condicién de bienes inmuebles institucionales.
. Direccion Operacion y Control, Operacién 'y  control  del S i
Director UEN PyD GAM acueducto Responsable Direccion Operacion y Control del Acueducto.
Ingeniero Direcci6n Operacidn y Control Operacion y  control  del Enlace, operacién de tanques, valvulas y sistemas del acueducto en general
g del Acueducto, UEN PyD GAM | acueducto 0P ques, y 9 '
. Direccion Operacion y Control . L - .
Ingeniero del Acueducto, UEN PyD GAM Hidrantes Encargado de operacién y mantenimiento de hidrantes.
. Direccion Operacion y Control . i - .
Ingeniero del Acueducto, UEN PyD GAM Hidrantes Enlace, operacién y mantenimiento de hidrantes.
. Direccion Plantas Potabilizadoras, S S -
Director UEN PyD GAM Potabilizacion Responsable Direccion Plantas Potabilizadoras.
Ingeniero Direccion Plantas Potabilizadoras, Potabilizacion Enlace, Operacién y mantenimiento de infraestructura asociada a procesos
g UEN PyD GAM de potabilizacién y control de calidad del agua potable.
. Direccion Plantas Potabilizadoras, e Enlace, Operacién y mantenimiento de infraestructura asociada a procesos
Ingeniero UEN PyD GAM Potabilizacion de potabilizacion y control de calidad del agua potable.
Ingeniero Direccion Plantas Potabilizadoras, Potabilizacion Operacion y mantenimiento de infraestructura asociada a procesos de
9 UEN PyD GAM potabilizacién y control de calidad del agua potable.
. Direccién Mantenimiento Civil, L - . ., L .
Director UEN PyD GAM Mantenimiento Civil Responsable Direccion Mantenimiento Civil GAM.
L - L Mantenimiento obra gris, estado de terrenos y accesos de tomas, nacientes,
: Direccion Mantenimiento Civil, . L - e
Ingeniero Mantenimiento Civil sistemas de potabilizacion, sistemas de bombeo, tanques de
UEN PyD GAM . h
almacenamiento y obras complementarias.
S - . Enlace, Mantenimiento obra gris, estado de terrenos y accesos de tomas,
Direccion Mantenimiento Civil, . L - . IS
Inspector Mantenimiento Civil nacientes, sistemas de potabilizacidn, sistemas de bombeo, tanques de
UEN PyD GAM ; -
almacenamiento y obras complementarias.
Direccién Mantenimiento Civil, o o Mantenimiento opr_a gris, est_ado de terrenos y accesos de tomas, nacientes,
Inspector Mantenimiento Civil sistemas de potabilizacion, sistemas de bombeo, tanques de
UEN PyD GAM . h
almacenamiento y obras complementarias.
. Direccion Sistemas de Bombeo, . s
Director UEN PyD GAM Sistemas de bombeo Responsable Direccion Sistemas de Bombeo.
Ingeniero Direccion Sistemas de Bombeo, Sistemas de bombeo Enlace, operacién y mantenimiento de equipos y procesos de bombeo de
g UEN PyD GAM agua.
Director Macrozona Este GAM Mantemmlento Redes y Responsable Macrozona Este GAM.
Conexiones
Ingeniero Macrozona Este GAM L\:/Iantemmlento Redes y Apoyo técnico a la direccién de Macrozona.
onexiones
Ingeniero Zona 4, Macrozona Este GAM Mantenimiento Redes y Enlace, mantenimiento de lineas conduccion, aduccion e impulsion < 500

Conexiones

mm, redes distribucién y conexiones.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.2. Descripcion del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros

Para tener un mejor panoramay contexto de la ubicacion del Sistema de Abastecimiento

ME-A-08 Los Cuadros, se detallan una serie de caracteristicas generales de los cantones y

distritos que se encuentra dentro del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros. La

ubicacion espacial del sistema se detalla en la figura 6.

Como se muestra en la figura 6, el sistema se encuentra inmerso entre dos cantones de

la provincia de San José: Goicoechea, donde brinda el servicio de agua potable a sectores de los

distritos de Ipis, Mata Platano y Purral; y Vazquez de Coronado, donde se da el servicio al sector

alto del distrito de San Isidro y el distrito de San Francisco. Con la finalidad de conocer la

distribucion del servicio de agua potable dentro de estos cantones, se procede a realizar el cuadro

12, detallando el area porcentual de cobertura del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los

Cuadros por cada uno de los cantones y sus respectivos distritos.

Cuadro 12. Distribucion espacial del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros por cantones

y distritos.

Area de cobertura del Sistema de

Porcentaje de

Descripcién Area (ha) Abastecimiento ME-A-08 Los
cobertura
Cuadros (ha)
Area total Goicoechea 3165,85 243,81 7,70
Area total Ipis 237,2 10,02 4,22
Area total Mata Platano 777,41 152,35 19,60
Area total Purral 325,08 81,44 25,05
Area total Vazquez de Coronado 22 393,32 94,89 0,42
Area total San Isidro 516,95 94,89 18,36
Area total y porcentaje de cobertura 27 415,81 338.7 2,47

del Sistema Abastecimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Ubicacion espacial del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros.
Fuente: Elaboracién propia
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Como se enumera en el cuadro 12, el éarea total de cobertura del Sistema de
Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros es de 338,7 hectareas y el cantdon que tiene mayor
cobertura del servicio de agua potable por medio del sistema de abastecimiento en estudio es
Goicochea, principalmente la mayor concentracion se ubica en el distrito Purral. Distrito que

presenta caracteristicas particulares que a continuacion se detalla de una manera general.

Segun el Ministerio de Vivienda y Asentamiento Humanos [MIVAH] (2011), en un
diagnostico comunitario realizado entre enero y junio del afio 2011. El distrito Purral se
encuentra en el corredor oeste, segun la gestion de acciones estratégicas para la problematica
del desarrollo habitacional de la GAM, region que experimentd desde los mediados de la década
de los setenta un proceso de densificacion horizontal extensiva, derivando en la saturacion de
suelo residencial hasta el anillo de contencién metropolitano. Ademas, el documento de
diagndstico realizado por MIVAH detalla que el sector ha experimentado procesos graduales

tales como:

e El deterioro gradual del sistema hidrico y ambiental, en estrecha relacion con la cuenca
alta del rio Virilla'y el rio Torres.

e El deterioro progresivo del espacio urbano.

e Concentracién de pobreza y segregacion de masas residenciales. Cabe apuntar que la
ciudadela Los Cuadros fue el primer megaproyecto de reubicacion ensayado en el pais.

e Yuxtaposicion del transporte publico y caos vial.

e Inseguridad ciudadana y violencia urbana en ascenso.

e Deterioro del equipamiento social y de la infraestructura de servicios.

Estos aspectos, a la luz del trabajo de investigacion, constituyen importancia en la toma
de consideracion para el analisis de riesgos del Sistema de Abastecimiento y su area de
cobertura. Ademas, segun informacion recopilada de las diferentes bases de datos del AyA 'y
visitas de campo, se logran ubicar dos asentamientos informales dentro de la zona de cobertura
del sistema de abastecimiento y dentro del distrito de Purral en la comunidad de Los Cuadros

mostrados en la figura 7.
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Es importante detallar que existen mas asentamientos informales; sin embargo, por la

inseguridad del sector, no se pudo realizar el levantamiento ni una corroboracion de la
informacidn. Los otros distritos alimentados por el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los

Cuadros no presentan asentamientos informales.
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Figura 7. Recorte de ubicacién de asentamientos informales.

Fuente: Portal Gis AyA, demarcacién propia.
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8.2.1. Caracterizacion de la cuenca

El Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros cuenta con un (nico
aprovechamiento, se trata de la toma superficial sobre rio Purral que alimenta la Planta
Potabilizadora Los Cuadros. Este rio se encuentra dentro de la cuenca del rio Grande de Téarcoles
y de la subcuencario Virilla, cuenca que drena a la vertiente del Pacifico. Dentro de la subcuenca
del rio Virilla se pueden identificar rios importantes como el Purral, Ipis, Navarro y Durazno,
asi como algunas quebradas secundarias como Cangrejos, Mozotal, Quebrada Patalillo, Patal y
la Barreal. Esta red fluvial se considera el punto focal de las amenazas hidrometeoroldgicas del

canton.

La toma superficial sobre el rio Purral, del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los
Cuadros, se encuentra en las coordenadas CRTMO05 500099 este - 1101590.122 norte, con una
altitud de 1436 msnm. La microcuenca nace en el canton de Goicoechea, propiamente en el
distrito de Rancho Redondo, con una direccion de este a oeste y de noreste a suroeste, patron
que sucede en las cuencas ubicadas en la vertiente del Pacifico, ya que al norte y noreste poseen
la divisoria de aguas, conformada por la Cordillera VVolcénica Central y se dirigen hacia el sur,
suroeste para desaguar en cuencas que desembocan en las costas del océano Pacifico. La
microcuenca en especifico presenta un area aproximada de 6,72 km2 y representa un limite
cantonal al norte entre Goicoechea y Vazquez de Coronado y en el sector sur entre Goicoechea
y Montes de Oca. Presenta un gradiente altitudinal que va desde los 2060 msnm (Rancho

Redondo) y hasta los 1436 msnm (toma superficial), se cataloga como una cuenca pequefia.

Por sus condiciones morfométricas, la microcuenca es poco propensa a sufrir crecidas y
posee una tendencia baja para concentras fuertes volimenes de aguas de escurrimiento. Se
caracteriza por tener picos de crecidas menos subitos que las cuencas ensanchadas, debido al
mayor recorrido que hace el agua de los rios para llegar al cauce principal. Presenta una forma
regular, rectangular y poco alargada, con algunos tramos meandricos, por lo que posee poca

tendencia a concentrar volimenes de escurrimiento, siendo muy accidentada.

Es importante anotar que las areas detalladas de las microcuencas son calculadas desde

su punto de captacion y hasta su nacimiento. Ademas, se estima una precipitacion media para
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toda la zona de estudio entre 2000 — 3000 mm (IMN, 2019). Asimismo, la microcuenca se rige
climéaticamente bajo el régimen de la Vertiente Pacifica, caracterizada por presentar dos épocas
bien definidas, una secay otra lluviosa. Presenta un suelo moderadamente ondulado, pendientes
de 15— 30 % en la parte baja de la microcuenca (sector de la captacién). El suelo predominante
de orden andisoles derivados de materiales volcanicos. La parte alta de la microcuenca presenta
pendientes fuertes onduladas de 30 — 60 %.

La zona de vida de la cuenca se caracteriza por ser bosque muy himedo montano bajo
practicamente en toda la cobertura de la microcuenca. De acuerdo con el mapa geoldgico de
Costa Rica, la micromicrocuenca del rio Purral se divide en dos tipos de material, los de tipo
volcanico (Qv) y los de tipo aluvial (Qal). Los materiales volcanicos se ubican mas hacia la
parte baja de la microcuenca, constituido por rocas duras provenientes de lavas, tobas y
piroclastos, mientras que los materiales aluviales, corresponden a la parte alta de la microcuenca

y a rocas no consolidadas provenientes de depdsitos cuaternarios de tipo aluvial y coluvial.

Respecto a la geomorfologia en la microcuenca, esta corresponde en su totalidad a
formas de origen volcéanico, donde la parte alta corresponde a la forma denominada volcan Irazu,
compuesta por lahares o avenidas torrenciales de origen volcanico sobre areas sedimentarias del
Pleistoceno. En la parte baja de la microcuenca sobresale la forma denominada Relleno
Volcanico del Valle Central, compuesta por planos y mesetas estructurales sobre lahares o
avenidas torrenciales de origen volcanico con distintos niveles de terraza en el rea 'y sobre areas

sedimentarias del Pleistoceno.

Dentro de las amenazas identificadas, se pueden mencionar eventos ocurridos que siguen
el ciclo anual de la precipitacion, presentandose en los meses de septiembre y octubre. La
Comision Nacional de Emergencias (CNE) cataloga la microcuenca como puntos focales de
amenazas hidrometereoldgicas; estas microcuencas han disminuido su periodo de renuencia de
inundaciones, lo anterior por causa de la ocupacién de las planicies de inundacion, y el
desarrollo urbano que se ha dado en forma desordenada y sin planificacion. Por otro lado, el

lanzado de desechos solidos a los cauces de estos ha redundado en la reduccion de la capacidad
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de la seccion hidraulica, lo que provoca el desbordamiento de rios y quebradas, principalmente

en la zona media-baja.

Segun se desprende de informacion suministrada por el gobierno local (Municipalidad
de Goicoechea, 2022), la actividad sismica de la zona se encuentra dentro de la region sismica
denominada Valles y Serranias del Interior del Pais, caracterizada por una gran cantidad de fallas
geoldgicas locales, con eventos moderados (menores de 6,5 Richter) y superficiales (mas de 20
km de profundidad). Aungue dentro de los limites del canton no hay ocurrencia de eventos
importantes, se debe considerar la relativa cercania de fuentes sismicas que han logrado causar
algan tipo de dafio, afectando directamente la infraestructura del Sistema de Abastecimiento
ME-A-08 Los Cuadros.

Con respecto a la amenaza por deslizamiento, el tipo de litologia dominante en el cantén
(cenizas) favorece la formaciéon de laderas de muy fuerte pendiente. En estos sectores es comin
que bajo ciertas condiciones se presenten sUbitas caidas de materiales que, en algunos casos,
tienen consecuencias graves principalmente para tuberias y los diversos componentes de los

acueductos.

La ocupacion espontanea de los bosques riparios de la microcuenca ha aumentado los
niveles de riesgo a padecer desastres. Los ecosistemas riberefios proveen de sus funciones de
proteccion y regulacion ante los embates naturales, gracias a su capacidad de estabilizacion de
taludes para prevenir o mitigar derrumbes o la amortiguacién de crecidas durante la época de
lluvias evitando inundaciones. En consecuencia, la degradacion por invasion, explotacion y
contaminacion de recursos han propiciado un desequilibrio de los procesos naturales,
incrementando la vulnerabilidad ante eventos naturales de los asentados. La contaminacion
ambiental del suelo y aguas superficiales y subterraneas, sumado al mal manejo de los residuos

solidos, tiene consecuencias negativas directas en el agua captada en la toma sobre el rio Purral.
Dentro de la investigacion, se realiza un estudio de asignaciones de caudales para
diferentes usos o actividades dentro de la microcuenca, arrojando la informacién detallada en el

cuadro 13, donde se describen los aprovechamientos concesionados ante la Direccion de Aguas
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(DA) del Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE), que se encuentra aguas arriba de la toma

superficial del AyA:

Cuadro 13. Asignaciones de caudales superficiales aguas arriba de la toma del rio Purral.

Fuente: Elaboracién propia con base en SINIGIRH, 2022.

Cliente Detalle Estado Tipo Provincia Cantdn Distrito
Inversiones
Inmobiliaria A (Aguas Archivar sin . . Rancho
El Gabino Superficiales)  més tramite Quebrada = 501861.176 1100959.21 SanJosé = Goicoechea Redondo
S.A.
Ana Virgita A (A_ggas Arf:hlvar sin Quebrada | 501861.176 @ 1100959.21  SanJosé | Goicoechea Rancho
Superficiales) = mas tramite Redondo
. A (Aguas Archivar sin . . Rancho
Miguel Angel Superficiales)  més tramite Quebrada = 501861.176 1100959.21  SanJosé = Goicoechea Redondo
Empresas A (Aguas . ) - Rancho
Reales S A. Superficiales) Cancelado Rio 503911.897 = 1101856.95 SanJosé @ Goicoechea Redondo
José Manuel i (A_ggas Cancelado ~ Nacimiento 503860.637 1100657.14  SanJosé = Goicoechea REMEITD
Superficiales) Redondo
Empresas A (Aguas . . . Rancho
Reales S.A. Superficiales) Cancelado Rio 503162.085 1101957.73 = SanJosé @ Goicoechea Redondo
A (Aguas o . - Rancho
Jose Manuel Superficiales) Cancelado  Nacimiento 503860.637 1100657.14  SanJosé = Goicoechea Redondo
Propiedades Cancelado
Vista de Mar A (Aguas por Nacimiento = 502462373 110215845 SanJosé = Goicoechea <ancho
Superficiales) L Redondo
LTDA. vencimiento
Esmeralda
Arce Cancelado
Q_uesada y o (A_ggas por Nacimiento = 502861.17 1101058.15 SanJosé @ Goicoechea RETERD
Luis Alfredo  Superficiales) L. Redondo
- vencimiento
Molina
Blanco
Randall A (Aguas Cancelado Rancho
Myrony Sara gL por Nacimiento | 503610.981 1100957.37 @ San José | Goicoechea
- Superficiales) . Redondo
Elizabeth vencimiento
Agropecuaria
- A (Aguas ; . Rancho
La (éa;\ollna Superficiales) Otorgado Quebrada  503411.583 1101507.52 SanJosé = Goicoechea Redondo
MAYALVA = A(AQUSS — iorado Nacimiento 505260586 110075565 SanJosé | Cartago O
S.A Superficiales) Grande
Chamberise i~ (Aggas Otorgado Nacimiento = 502951.332 1101221.03 San José = Goicoechea T
S.A. Superficiales) Redondo
Chamberlee A (Aguas Otorgado  Nacimiento 503344.937 1100887.65 SanJosé = Goicoechea  ~ancho
S.A. Superficiales) Redondo
Chamberlee ~ A(AQUSS 0 0ado  Nacimiento  503082.057 1100973.92 SanJosé  Goicoechea Rancho
SA. Superficiales) Redondo
Curubalde A (A_gyas Otorgado Nacimiento | 503643.339 1100352.4 = SanJosé | Goicoechea Rancho
S.A. Superficiales) Redondo
Sun Ferns A (Aguas . . Rancho
SA Superficiales) Otorgado Quebrada = 504406.39  1100480.58 SanJosé @ Goicoechea Redondo
W|II|{_:1m A (A_ggas Otorgado Nacimiento | 503645.345 1100357.4 = San José | Goicoechea Rancho
Francisco Superficiales) Redondo

A partir del estudio de asignaciones de caudales, se logra determinar que el 44 % de los

aprovechamientos se encuentran en un estado de Otorgado (al dia), 39 % se encuentran

canceladas y 17 % no se asigno caudal a pesar de la solicitud ante DA (archivar sin mas tramite).
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Es importante detallar que la informacidn no se corrobor6 en campo, debido al dificil acceso
por propiedades privadas, topografia, escorrentia del rio, informacion errénea (coordenadas de
ubicacion) y otras. Por ende, se desconoce si los caudales captados corresponden con los
caudales asignado por la DA y, ademas, de las existencias de otros aprovechamientos
irregulares. Ademas, el estudio identifica la concesion inscrita a nombre del AyA y

correspondiente al Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros:

Cuadro 14. Asignacion de caudal para AyA Toma Rio Purral

Aprovechamiento | Id. Expediente Estado Fecha Vencimiento | Caudal (I/s)
Rio Purral 602 Otorgado ND 70
Fuente: SINIGIRH, 2022.

Dentro del andlisis y busqueda de informacion correspondiente al uso de suelo en la
microcuenca, se logra determinar la existencia de limitantes asociadas al grado de pendiente del
suelo, principalmente en los poblados Rancho Redondo y parte alta de Mata Platano, sectores
donde nace la red hidrica de la micromicrocuenca del rio Purral. A pesar de las limitaciones
existentes, se logra identificar una serie variada de usos de suelos dispersos en toda la
microcuenca, para lo cual se utilizaron los indices de Fragilidad Ambiental (IFAS) de
Planificacion Regional y Urbana de la GAM PRUGAM.

Las figuras 8 y 9 detallan gréafica y porcentualmente la cobertura para cada uno de los

usos de suelo identificados en la cuenca:
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Pastos

Bosques secundarios fragmentados/degenerados

Bosques secundarios 38%
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COBERTURA

Figura 8. Porcentaje de cobertura por usos de suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en las figuras 8 y 9, el uso de suelo predominante en la microcuenca
se encuentra asociado a bosques secundarios, cobertura relacionada con los bosques que se
encuentran a las orillas de la red hidrica, propiamente las zonas de proteccion de estos cuerpos
de agua. Por otro lado, se evidencia otra cobertura de suelo importante, como lo son pastos con
arboles dispersos y pastos, asi como terrenos utilizados en el sector agropecuario principalmente

para la ganaderia de leche, siendo un uso extensivo e intensivo.
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Figura 9. Cobertura por usos de suelo en la microcuenca rio Purral.

Fuente: Elaboracion propia con base en IFAS.
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8.2.2. Caracterizacion de los componentes del Sistema de Abastecimiento ME-A-08-
Los Cuadros

Con la finalidad de contar con una correcta informacion sobre las caracteristicas y
funcionamiento del Sistema de Abastecimiento ME-A-08-Los Cuadros, en primera instancia, se
realiza una descripcion por medio de la figura 10, en la cual se detalla que el sistema de
abastecimiento cuenta con unico aprovechamiento desde el rio Purral, transportando el agua
cruda mediante dos lineas de aduccion, un sistema de potabilizacion de filtros rapidos, lineas de
conduccidn e impulsion, cinco tanques de almacenamiento, tres sistemas de bombeo y toda una

red de tuberias de distribucion a los usuarios.

- B

A Bombeo La Finca

TR

Tanque El Pueblo

Planta Potabilizadora Los Cuadros T A
Bombeo Los P
Cuadros ' B 7 ’ Aprovechamuento
F Rio Purral
——p  Aduccidén
Cunduceién
Tanque Los Cuadros

Bombeo

=
aa -

Bombeo Ipis . Almacenamiento —»  Distribucién

Figura 10. Diagrama de flujo del funcionamiento Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.2.2.1.  Aprovechamientos del sistema de abastecimiento

Como se ha descrito anteriormente, el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los
Cuadros cuenta con unico aprovechamiento, que se ubica en el terreno con numero de finca 1-
226584-000, a nombre del AyA. Las caracteristicas generales del aprovechamiento se describen

en el cuadro 15:

Cuadro 15. Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, caracteristicas del aprovechamiento.

. . Cuenca Medicién Plgliee Area .
Cadigo Nombre de Tipo de Subcuencé y Este Norte . Caudal del SThese Inspecciones | Programa
Aprovechamiento | Aprovechamiento fuente Mi CRTMO05 | CRTMO5 | . .. . inscrito | prestador - sanitarias | Ambiental
icrocuenca histérica d . | protegida
e servicio

C: rio Grande Programa
de Tarcoles, No se de sello de

MEAOQO8AP001 Rio Purral Superficial SC: rio 500098 | 1101588 11 70 Si ubica en Anual calidad

Virilla, M; rio AP Agua
Purral Potable

Fuente: Elaboracidn propia con base en informacién de la UEN PyD GAM.

8.2.2.2.  Componentes de potabilizacion

Como el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros cuenta con un
aprovechamiento de tipo superficial y con la finalidad de cumplir con el marco juridico que
regula la calidad del servicio de agua potable, el sistema de abastecimiento cuenta con un
método de potabilizacion para el cumplimiento de la normativa vigente. Los componentes de
potabilizacion inician con una bocatoma de rejillas de tipo fondo, el sistema de desarenado v,

posteriormente, con una planta potabilizadora con capacidad para potabilizar hasta 90 I/s.

La planta potabilizadora esta conformada por un canal Parshall, dos floculadores
hidraulicos horizontales, tres sedimentadores laminares de flujo ascendente con disefio de
primera generacion, cuatro filtros rapidos de medio dual de tasa declinante con retrolavado
mutuo en flujo ascendente, el equipo de desinfeccion y la unidad de almacenamiento. Ademas,
cuenta con un edificio de operaciones y cuenta con bodega, laboratorio, tolvas de reactivos,
generador eléctrico, asi como también una casa de habitacion, en donde reside un funcionario
de la unidad de operacion de captaciones (habitualmente, es la jefatura inmediata quien vive en

la casa).
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En la planta potabilizadora se dan procesos de coagulacién, decantacion, filtracion y
desinfeccion. Mediante analisis fisicoquimicos se controla los rangos de operacion de la planta
potabilizadora, asi como la eficiencia del proceso. Entre los andlisis fisico-quimicos comprende:

turbiedad, color, pH, alcalinidad, Aluminio y cloro residual.

El personal operativo estd conformado por al menos cuatro funcionarios con
nombramientos de: un Jefe Técnico Especialista en Tratamiento de Agua Potable y tres Técnicos
Especialistas en Tratamiento de Agua Potable, también una plaza disponible de Técnico en

Tratamiento de Agua Potable. EI Anexo Il describe las responsabilidades de cada funcionario.

8.2.2.2.1. Entrevista con Ing. Victor Maldonado sobre el disefio y

funcionamiento de la Planta Potabilizadora Los Cuadros

Se realiza entrevista via la plataforma Zoom con el Ing. Victor Maldonado, con base en
su experiencia como consultor e instructor internacional, profesor universitario, especialista de
disefio, evaluacion y operacion de plantas potabilizadoras, asi como consultor y especialista en
formulacion de proyectos de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. El sefior
Maldonado es Magister en Tratamiento de Aguas y Relso de Desechos por la Universidad
Nacional de Ingenieria (Peru) e Ingeniero Sanitario colegiado en el Consejo Departamental de
Lima del Colegio de Ingenieros del Pert desde 1990 (Ingenieria Sanitaria, 2022).

Por medio del uso de la plataforma digital Zoom, se comparte imagen de los planos de
disefio de la Planta Potabilizadora Los Cuadros (ver Anexo V). Se consulta al Ing. Maldonado
si el disefio observado de la planta se puede considerar como la respuesta considerada oportuna
para la tecnologia y el conocimiento de los ingenieros de la época, en cuanto al mejor
desempefio, segln la disponibilidad y cantidad de agua. Lo anterior porque en la actualidad con
caudal méximo y principalmente en época lluviosa (aunque no exclusivamente), es una planta
que requiere lavados semanales o incluso dos veces por semana en la zona de sedimentacion,
mientras que los floculadores un lavado por semana o cada dos semanas. La bateria de filtros
requiere entre dos y tres lavados diarios, la sumatoria de estos lavados es una condicion reflejada

en mayor pérdida de agua. En época seca, el estiaje de la cuenca y la mejoria fisicoquimica en

70



las condiciones del agua cruda permite extender el requerimiento de lavados, con la limitante

de existir mayor incremento de la degradacion microbiologica.

El Ing. Maldonado confirma que el poco espacio en la seccion de ingreso al sedimentador
potencia el requerimiento de lavados en mayor cantidad a lo normal, asi como el
dimensionamiento adoptado por la ingenieria de la época en la seccion de la tolva de lodos, lo
cual no favorece la extraccion del lodo mediante el método de purgas intermitentes. Este error

de calculo fue perfeccionado en los sedimentadores de segunda y tercera generacion.

El Ing. Maldonado comenta que, para el caso de los floculadores, resulta oportuno
realizar un estudio de campo y de laboratorio, para, de esta manera, determinar si las gradientes
de funcionamiento son las preferentes, no necesariamente las originales del disefio, porque a

través del tiempo (degradacién de la calidad del agua) han podido sufrir variacion.

Sobre el dimensionamiento de los filtros a 21,16 m? y tasa de filtracion de 367,5
m3/m?/dia (para caudal méaximo de 90 I/s), el Ing. Maldonado refiere estar de acuerdo como
adecuado para el caudal y que la tasa es indiferente a la cantidad de lavados diarios, dado que
no es normal la cantidad de lavados diarios. Sobre el porcentaje de expansion del medio filtrante
durante el retrolavado (recomendado de 25 a 30 %), menciona que debe ser el dato del promedio

durante todo el tiempo que dura el lavado y no necesariamente el valor inicial.

Al consultarle si realizar el cambio de medio filtrante cada 2 afios es prudente, como
indica el Reglamento N°2001-175 (2001), el Ing. Maldonado aclara que el cambio del medio
filtrante no necesariamente obedece a un periodo de tiempo definido, pudiendo ser de hasta ocho
afios en el mejor de los casos. Se le indica que el Gltimo cambio de medio filtrante fue en agosto
del afio 2021 y el anterior cambio fue en el afio 2016. Recomienda revisar el medio filtrante y
que los lechos estén separados y ver si se observa mezcla de arena y antracita, lo que indica
automaticamente es producto por mala seleccion granulométrica de ambos materiales. También
menciona que la presencia de hierro y manganeso provoca un desgaste mas rapido de los medios
filtrantes (ver valores de la presencia de estos pardmetros en Anexo 1Il1). Asimismo, el Ing.

Maldonado indica la necesidad de trabajar la bateria de filtros con modalidad de tasa declinante.
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El ingeniero recomienda disponer de pretratamiento, en este caso, un presedimentador,
asi como medicion de turbiedad en agua cruda de forma constante. Como la planta
potabilizadora Los Cuadros no dispone de disefio para filtracion directa, valorar como hacer
funcionar sin floculacion cuando las turbiedades crudas son menores a5 UNT, dado que flocular
aguas de esta calidad implica trabajar con mecanismo de barrido, lo cual produce floculos

hidratados que atraviesan con gran facilidad el medio filtrante.

8.2.2.3.  Sistema de desinfeccion

La desinfeccion se realiza por medio de cloro gas. El sistema de desinfeccion dispone de
dos equipos con intercambiador para funcionar por separado dosificando en simultaneo con
capacidad de 0 — 100 Ib/d (dosificaciones méximas de 5,8 mg/l de cloro por cada equipo para
caudal de 90 I/s). La regularizacion de la dosificacion es realizada por el técnico de la planta
potabilizadora. Los funcionarios de la Unidad de Desinfeccion son los responsables de realizar
el mantenimiento preventivo al menos una vez por semana o correctivo, a peticion del personal

de la planta potabilizadora en turno de operacion.

El personal de la planta se encarga del cambio de cilindros, capturar las muestras, realizar
el respectivo ensayo del cloro residual y controlar la dosificacion en el punto de almacenamiento
denominado postdesinfeccion. También se predesinfecta desde mediados del afio 2021 cuando
las condiciones fisicoquimicas del agua cruda lo permiten 2. EI control de los resultados de
muestreos y registros de dosificaciones se realiza como minimo cada hora. En la red de
distribucion, el control es aleatorio por personal de la Unidad de Desinfeccion, Mantenimiento

de Redes y los controles programados del LNA.

El sistema de desinfeccidn, la planta potabilizadora y el sistema de bombeo se ubican en

propiedad del Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU), de manera posesoria.

3 Para esta planta, no se dispone de estudios de los efectos de la precloracion y la posible formacion de subproductos
de la desinfeccion. Desde el afio 2021 se implemento la predesinfeccidn con cloro y prudentemente cuando las
condiciones de color del agua son inferiores a 50 UC.
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8.2.2.4.

Tanques de almacenamiento

El cuadro 16 detalla las caracteristicas principales de los diferentes tanques de

almacenamiento que se encuentran dentro del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los

Cuadros.

Cuadro 16. Caracteristicas de los tanques de almacenamiento del Sistema de Abastecimiento ME-A-
08 Los Cuadros.

Codiao Nombre del Tino Volumen | Tipode | Tipo de Es;zldo Estado de | Frecuencia de P:gg::gg?gsl
9 tanque P (m?3) tanque | material la pintura | Mantenimiento P .
tanque servicio
MEAO08TA001 Cuadros Tanque Qe 370 Asentado | Concreto | Bueno Buena Anual No
almacenamiento
MEAOSTA002| El Pueblo | , landuede 80 |Asentado| Acero |Regular| Regular ND No
almacenamiento
MEAOSTA003| LaFincal | , ' 2Mduede 1 oa54 | Asentado | Concreto | Bueno | .o Anual Si
almacenamiento Pintura
La Finca 2 Tanaue de
MEAO8TAOQ04 | (Metélico La que d 75 Elevado | Acero | Bueno | Buena Anual Si
. almacenamiento
Finca)
MEAO8TAO005 El Qarmen de Tanque Qe 1500 | Asentado | Concreto | Bueno -Sm Anual Si
Goicoechea |almacenamiento Pintura

Fuente: Elaboracion propia con base en datos UEN PyD GAM.

En las visitas realizadas al Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, se verifica

que el tanque de almacenamiento El Pueblo se encuentra fuera de operacion, debido a

vandalismos realizados en el terreno, cerramiento perimetral, valvulas de control hidraulico,

valvulas de cierre y tuberias internas.

Como se detalla en el cuadro 16, el sistema de almacenamiento se encuentra conformado

por 5 tanques, de los cuales uno se encuentra fuera de operacion (tanque el Pueblo) v,

actualmente, se estima un volumen de almacenamiento para todo el Sistema de Abastecimiento

ME-A-08 Los Cuadros de 4225 m®. Ademas, de manera general y excluyendo el tanque El

Pueblo, los tanques se encuentran en un estado general determinado como “bueno” para el

correcto almacenamiento y resguardo de la calidad del agua potable a distribuir.
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8.2.2.5. Sistema de bombeo

La recopilacion de caracteristicas de operacion de la estaciones o sistemas de bombeo se

detallan en el cuadro 17.

Cuadro 17. Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, caracteristicas de estaciones de

bombeo.
Estacion de PIESION Presion en Caudal_(’je Caudal de Propiedad
Bombeo salida de las Tuberfa (PSI) operacion disefio (Is) del prestgd_or
bombas (PSI) (I/s) del servicio
Los Cuadros 135 120 92 83 No
La Finca 65 ND 8.7 10 Si
Ipis 75 68 130 134 No

Fuente: Elaboracion propia.

El Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros cuenta con tres estaciones de
bombeo, de las cuales los bombeos Los Cuadros y La Finca impulsan el agua potabilizada de la
planta a los diferentes tanques de almacenamiento detallados en el apartado anterior.
Propiamente la estacidn Ipis impulsa el agua del Sistema de Abastecimiento ME-A-01 Tres Rios
para dar apoyo Yy respaldar de servicio de agua potable en horas de alta demanda al Sistema de
Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, o bien cuando se presenten problemas de operacion en
la planta potabilizadora Los Cuadros, situaciones normalmente asociadas con la mala calidad
de agua captada en la toma superficial. A este tipo de maniobra operativa se le conoce como

“trasvase”, ya que se traslada agua de un sistema de abastecimiento a otro.

En términos generales, las estaciones de bombeo se encuentran en buen estado y cuentan
con programada de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo a cargo de la Direccién
de Bombeo de la GAM. Dicha direccion cuenta con un operador a cargo de realizar inspecciones
diarias en todas las estaciones de bombeo para verificar el adecuado funcionamiento de los

equipos.

Como se detalla en el cuadro 17, las estaciones de bombeo se encuentran cercanos a su

maxima capacidad de impulsion, segun disefio. Ademas, un gran porcentaje de los terrenos
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donde se ubican las estaciones no son del AyA, esto implica afectacion directa para futuras
ampliaciones a la capacidad de bombeo y de infraestructura, en general, por encontrarse en
propiedad de terceros, ya que no se puede realizar el desarrollo de obra publica dentro de
propiedad que no se encuentran a nombre del AyA. Asimismo, se pueden presentar reglamos
administrativos y legales por los titulares de los inmuebles, representando un desgaste
institucional de recursos econdémicos, tiempo, de capital humano y posiblemente afectando

directamente la operacidn adecuada de las estaciones de bombeo.

Es importante acotar de la existencia de una estacion de bombeo con el nombre de Vista
de Mar, estacion que impulsa el agua producida en la Planta Potabilizadora de Los Cuadros para
apoyar al Sistema de Abastecimiento ME-A-28 Vista de Mar. Para efectos de este trabajo, se
contempla esta estacion dentro del Sistema de Abastecimiento ME-A-28 Vista Mar y no dentro
del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros.

8.2.2.6.  Tuberias de aduccidn, conduccion y distribucién

Los colaboradores de Mantenimiento de Redes zona 1V, Direccién de Macrozona Este,
son los que se encuentra a cargo del mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo de las
lineas de aduccion, conduccién y distribucién. Se logra identificar que las diferentes redes o
lineas presentan diversos materiales: Policloruro de Vinilo (PVC), Hierro Fundido (HF) y
Asbesto de Cemento (AC). Se logra determinar tuberias de gran antigliedad como lo son las
fabricadas a partir del asbesto de cemento, tuberias que se dejaron de producir hace ya varias
décadas e incluso se tienen sospechas de posibles afectaciones a la salud. Asimismo, por tratarse
de tuberias que fueron instaladas hace bastantes afios, pueden presentar un grado importante de
deterioro, principalmente en sus juntas que se erosionan con el pasar de los afios, ocasionando
escapes importantes de agua, afectando directamente el agua no contabilizada o pérdida de

caudal en la entrada de la planta potabilizadora.

Con respecto a los didmetros de las tuberias presentes en el Sistema de Abastecimiento

ME-A-08 Los Cuadros, se determina diametros desde los 12 mm hasta los 300 mm.
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A continuacion, los cuadros 18 y 19 detallan una descripcion mas amplia de las
diferentes tuberias existentes en el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros.

Cuadro 18. Longitud de tuberia por tipo de material Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los

Cuadros.
Longitud por Material de Tuberia (Km)
Material Aduccién | Conduccion Distribucién | Total
PVC NA 4.03 57.23 61.26
AC 1.45 1.77 0.31 3.52
HF 1.42 NA 3.09 451
Sub-Total 2.87 5.8 60.63 69.29

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 19. Longitud de tuberia por didmetro Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros.

Longitud por Material de Tuberia (Km)
Diametro | Aduccion Conduccion Distribucién | Total
25 NA NA 0.92 0.92
38 NA NA 1.58 1.58
50 NA NA 9.36 9.36
75 NA NA 11.88 11.88
100 NA NA 28.52 28.52
12 NA NA 0.82 0.82
150 NA NA 5.29 5.29
200 NA NA 2.25 2.25
250 1.45 2.81 NA 4.26
300 1.42 2.99 NA 4.41
Sub-Total 2.87 5.8 60.62 69.29

Fuente: Elaboracién propia con base en GIS Direccion UEN PyD GAM.

Se logra realizar una investigacion sobre los terrenos afectados por paso de tuberias y se
determina que el 96 % de las tuberias se encuentra por calle publica, administracion municipal
y Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), el otro 4 % se halla en propiedad privada
y corresponden a las lineas de aduccién (figura 11). Se determina que este porcentaje de tuberia
no cuenta con servidumbre de paso y de mantenimiento a favor del AyA, afectando directamente
su mantenimiento correctivo y preventivo. Asimismo, segun visitas realizadas actualmente, no
se cuenta con un acceso adecuado a las lineas de aduccién, siendo un punto de alta

vulnerabilidad del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros y mas adn si es asociado
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con el material de las tuberias (AC) y de su importancia para el transporte del agua cruda a la
planta potabilizadora Los Cuadros.

Por otro lado, al no contar con servidumbres inscritas a nombre de la institucion, en gran
parte de las lineas de aduccion, el AyA se encuentra limitado en el desarrollo de obras para el
mejoramiento del sistema, pues debe realizar la regularizacion de los terrenos en este punto,

antes de iniciar cualquier gestion de un nuevo proyecto para el mejoramiento de las lineas.
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Con la finalidad de contar con las diferentes caracteristicas del sistema y de sus
componentes, se detalla el mapa general de todo el sistema (Anexo V), mapa donde se identifica
la distribucion del sistema y sus componentes en la comunidad. En este, se observa el contexto
natural en el que esta inmerso, con el proposito de contar con un contexto general, en aras de

identificar posibles riesgos no detallados en las entrevistas o visitas de campo.

8.2.2.7. Usuarios del sistema de abastecimiento

Las tarifas se encuentran categorizadas segun el tipo de servicio que utilice el usuario.
Dentro del esquema de tarifas, se pueden citar las categorias domiciliar, ordinaria, reproductiva,
preferencial y gobierno. Ademas, se cuenta una plataforma de servicio de atencion al usuario y
sistemas informéticos para llevar los controles de medicion, facturacion y de atencion a los

usuarios.

En un estudio realizado al sistema catastral comercial del AyA, se logra determinar la
existencia de 5136 hidrometros en total dentro del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los
Cuadros, de los cuales 4923 son de tipo de tarifa domiciliar, servicios que alimenta de agua
potable a las viviendas, de los cuales 4056 presentan un consumo regular, servicios que se
encuentran dentro del promedio de consumo general (25 m3). El detalle completo y su
segregacion, segun tipo de usuarios y consumos presentados (historicos) se puede ver en los

cuadros 20, 21y la figura 12.

Cuadro 20. Distribucion de hidrometros segun tipo de usuario en el Sistema de Abastecimiento ME-
A-08 Los Cuadros.

Detalle
por tipo de | Domiciliar | Domiciliar/Comercial | Domiciliar/Industrial | Gobierno | Preferencial Tot_al
. Conexiones
Usuario
Cantidad
de 4923 68 118 1 26 5136
Usuarios

Fuente: Elaboracion propia con base en sistema Comercial integrado, AyA.
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Cuadro 21. Distribucion de hidrémetros segln tipo consumo en el Sistema de Abastecimiento ME-A-
08 Los Cuadros.

Dej[alle por Altos Bajo E21l0 Consumo | Pendiente Servicio Total
tipo de consumo . X ;
consumos | Consumo . regular analizar especial | Conexiones
Consumo reproductiva
ConmE o 30 720 44 4056 245 41 5136
Usuarios

Fuente: Elaboracion propia con base sistema Comercial integrado, AyA.

Figura 12. Rango de consumo segun el tipo de usuario.

Cantidad de Usuarios

Servicio especial

Pendiente analizar

Consumo regular

Bajo consumo reproductiva/gobierno

Bajo consumo

Altos consumos
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Fuente: Elaboracion propia con base sistema Comercial integrado, AyA.
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4500

Se realiza la representacidn geografica de los usuarios en la figura 13, con una base de

imagen satelital y se logra verificar que en la cobertura del Sistema de Abastecimiento ME-A-

08 Los Cuadros existe infraestructura que se encuentra sin tener asociado un hidrometro. Esto

puede deberse a falta de levantamiento espacial, usuarios irregulares comercialmente,

autoabastecimiento, otros.

El existir estas areas del sistema sin una cobertura de medicién de consumo del servicio

de agua potable hace que se afecte directamente la recaudacion econémica por el servicio de

agua potable; ademas, eleva los costos de operativos y principalmente el agua no contabilizada,

que segun estudios reciente y de manera en general en el AyA ronda el 50 % en todos sus

sistemas.
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8.2.2.8. ldentificacion del personal operativo dentro del sistema de

abastecimiento

Personal de plantas, bombeos y del centro de control operacional trabajan 24 horas para
garantizar la correcta operacion de los sistemas y brindar la continuidad en el suministro de agua
potable a la poblacion. Ademas, funcionarios encargados de mantenimiento de redes de tuberias,
lineas de conduccion y operacion del sistema de acueducto cuentan con disponibilidad para
atencion de emergencias en cualquiera de sus campos de especialidad, con tal de restablecer el

servicio con la mayor brevedad posible.

Desde el centro de control se monitorea el comportamiento de los sistemas de
abastecimiento y se coordina la atencién de eventos de emergencia que afectan el suministro de
agua a la poblacion. Del mismo modo, se solicita apoyo de cualquiera de las direcciones para la

ejecucion de maniobras operativas que se necesiten para mejorar las condiciones del servicio.

8.2.2.9. Caracterizacion de la calidad y cantidad del recurso hidrico

En este apartado se inicia con el acceso en la base de datos de aforos historicos aguas
arriba del punto de captacion de latoma sobre el rio Purral. Se logran obtener datos en un periodo
comprendido entre marzo de 1999 y hasta la fecha, presentando un caudal minimo de 48 I/s,
caudal reportado en marzo del 2002. La microcuenca presenta un caudal promedio, en punto de
captacion, de 267,38 I/s 'y present6 un caudal méximo de 1098 I/s en octubre del 2008. El cuadro
22, con base en informacion del Anexo VI, detalla un resumen de los datos obtenidos de los
aforos realizados. De acuerdo con la informacion recopilada, la cantidad del recurso como agua
cruda no se encuentra limitada para su captacién y potabilizacion excepto en algunos meses de

la estacion seca por las condiciones de estiaje del rio Purral.

Cuadro 22. Resumen de caudales medidos en rio Purral.
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Valor (I/s) Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Caudal Méaximo 255 200 98 81 258 494 608 606 975 1098 831 968
Caudal Promedio 172.6 129.8 77.9 63.6 89.5 206.3 286 227.8 414.6 506.5 559.6 413.8

Caudal Minimo

103

103.2

56

54

49

72

99

80

88

90

239

166.3

Fuente: Estudios Basicos UEN Gestion Ambiental, AyA.

Con respecto a la calidad del agua cruda en la toma superficial, se tomara la informacion
suministrada por el (LNA) de su base de datos en analisis microbiologicos (2011 al 2016) y
fisico-quimicos (2010 a 2021), realizados por el LNA con una periodicidad mensual. El estudio
de dichos datos permite identificar que dentro de los riesgos més altos del Sistema de
Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros se asocia con la calidad del agua cruda procedente del
rio Purral, por la presencia de: aluminio, hierro, turbiedad y contaminacién microbioldgica. El
cuadro 23 muestra resultados de coliformes totales del periodo del 2011 al 2016.

Cuadro 23. Resumen de coliformes totales medidos en rio Purral

Afo Min Promedio Max

2011 930 8020.91 46000
2012 430 4793.64 15000
2013 240 4916.67 15000
2014 240 4897.27 24000
2015 430 25252.5 110000
2016 930 6194.29 24000

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién Laboratorio Nacional de Aguas de AyA.

La toma superficial sobre el rio Purral se encuentra dentro de las diez peores fuentes de
agua superficial para consumo humano en Costa Rica, segun el estudio de calidad estudio de
calidad microbioldgica de las fuentes de agua superficiales utilizadas para abastecimiento de
agua potable en Costa Rica, siendo el aprovechamiento con peor calidad microbioldgica. Segun
la base de datos del LNA, desde el afio 2017 a la fecha, el promedio por coliformes fecales 100
ML es de 2958, siendo la ultima muestra de >21419,6 (23/04/2021). Estos parametros
identifican que la fuente de agua del rio Purral presenta mayor cuidado en el proceso de
potabilizacion, incrementado la periodicidad y rigurosidad de controles, asi como los costos

asociados en todo el proceso de potabilizacion.
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La contaminacién de origen antropogénico es la causa principal de la degradacion de la
calidad del rio Purral, ejemplo de ello es la contaminacion por lixiviados de botaderos de basura
clandestinos ha sido uno de los principales problemas en afios previos, como sucedio el 14 * de
marzo del 2002 (Mata, 2003), producto del incendio de un botadero clandestino ubicado en
9°57'47.50”N 83°59'34.54”W. La quema en cuestion se descontrol6 en su momento y los
bomberos, al apagar el fuego, enviaron un coctel de lixiviados hacia el cuerpo superficial (rio
Purral) que se ubicaba a menos de 20 metros en una pendiente de 30 %. La contaminacidn afecto
el proceso de potabilizacion hasta por una semana (Anexo 1). Otras situaciones similares con
botaderos clandestinos bajo el mismo modus operandi, se ubicaron en 9°57'48.78”N
83°59'15.35”W, en el afio 2011, cerca de una lecheria en donde también procedieron con quema
de los desechos solidos acumulados. En su momento, un rebalse de agua proveniente del viejo
acueducto comunal y utilizado por la lecheria fue utilizado para extinguir la zona de quema,
generando un lixiviado que llego parcialmente al cuerpo receptor (rio Purral), impactando la
calidad del agua cruda que ingreso a la planta potabilizadora Los Cuadros.

A escasos 100 metros del anterior botadero clandestino, pero ahora en la posicién
9°57'53.38” N 83°59'12.70” W, en el afio 2012, se repite el mismo problema de botadero
clandestino con quema descontrolada. En esta ocasion, personal de bomberos apagaron el fuego,
pero dada la experiencia de los dos eventos previos, se extremaron las medidas de control. En
su momento, no afecto el cuerpo superficial mas cercano (afluente del rio Purral donde se ubica
la captacion de la planta potabilizadora Los Cuadros), posiblemente porque habia un
aproximado de 100 metros con baja pendiente entre la zona de afectacion y el cuerpo de agua
superficial. En la ubicacién 9°57'48.34” N 83°59'40.04” W un derrumbe de material de desecho
de una cabelleriza, depositado clandestinamente sobre la zanja de una naciente de agua, produjo
un deslizamiento de todo el material en el afio 2013, el cual se vertié sobre el cauce del rio y,
como se produjo aguas arriba de la toma de captacion, afecto la calidad FQ y microbioldgica
del agua cruda de ingreso a la planta. Durante los afios 2012 y 2013, un relleno de tierra
(9°57'55.37” N 83°59'45.75” W), que obstruia el paso del drenado fluvial provoco arrastre de

sedimentos afectando las condiciones FQ del agua cruda. El tltimo botadero clandestino cerrado

4 La fecha real del evento fue el jueves 07 de marzo del 2002.
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por la municipalidad (2020) estaba ubicado en la posicién 9°57'52.58” N 83°59'38.16” W, a

menos de 30 metros de la margen derecha del rio.

Segun los resultados de muestreos realizados por el LNA, el aluminio residual es el
pardmetro de control en agua potable que presenta algunos incumplimientos. La figura 14
muestra el comportamiento de este pardmetro durante el periodo 2011 al 2021. Se observa como,
desde el afio 2012, algunos muestreos superan los 200 pg/L como valor maximo admisible
(VMA), segun el Reglamento N° 38924. Desde finales del 2019, se reduce significativamente
con una relacion de 11 cumplimientos contra 3 incumplimientos. En el Anexo Il se muestra

resultados del agua clorada en pardmetros de aluminio, hierro, turbiedad y cloro residual.
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En el caso del aluminio residual en agua potable el IRCACH establece que, en los
pardmetros de significado para la salud, residuales de aluminio entre (200-400) pg/L, es agua
apta para la ingesta con clasificacion como riesgo muy bajo y se puede continuar con el
suministro de manera normal, manteniendo el control o vigilancia de la calidad del agua. VValores
entre 400-900 pg/L, también es apta para ingesta, pero susceptible al deterioro de la calidad,
aun asi se le asigna un riesgo bajo, por lo cual se permite continuar con el suministro de manera
normal. El valor maximo permisivo para la salud se define en 900 pg/L superior a este valor se
considera no para la ingesta. Se recomienda seguir el Protocolo de Atencién a Problemas de
Calidad de Agua por Contaminacion Quimica y/o el Procedimiento de Inspecciones Ordinarias,
el Procedimiento de Inspeccion para Emergencias de brotes y/o el Procedimiento de Inspeccion

para Emergencias Quimicas, lo anterior descrito en el cuadro 1 (Mora et al., 2018).

8.3. Determinacion de los riesgos y evaluacion

En este apartado se hace la identificacion y la descripcion de los riesgos identificados en
el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, los cuales, posteriormente, fueron
evaluados por su probabilidad e impacto. Esta evaluacion se realiza bajo los criterios detallados
en el cuadro 24, criterios cuantitativos y cuantitativos del SEVRI.
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Cuadro 24. Criterios para determinar la probabilidad de un riesgo.

Criterio Criterio

. o Frecuencia
cualitativo cuantitativo

Descripcion

Se espera que el evento se manifieste en casi la totalidad de los casos

Del 90 al 100

Casi Certeza % de 10s Casos
La expectativa de ocurrencia se da con una certeza de casi el 100 % de las circunstancias

Se espera que el evento pueda ocurrir en la mayoria de los casos

La probabilidad de ocurrencia se da en la mayoria de las circunstancias

Se espera que el evento ocurra en algunas ocasiones
peraq g Del 45 al 89 %

Posible 3
de los casos

La probabilidad de ocurrencia se da en la mitad de los casos

Se espera que el evento ocurra en escasas ocasiones
perag Poco Del 56 al 55 %

. Probable de los casos
Puede ocurrir algunas veces

Seria excepcionalmente raro que ocurriera
P g Del 0 al 10 %

- P - . de los casos
Puede ocurrir solo bajo circunstancias excepcionales

Fuente: Unidad de Control Interno de AyA, 2018.

Cuadro 25. Criterios para determinar el impacto o consecuencia del riesgo.

Criterio Criterio

DIESET|PEDErT cualitativo | cuantitativo

Los dafios no son perceptibles y pasan inadvertidos
Insignificante
No afectan el cumplimiento de los objetivos del AyA.

Los dafios son minimos, no implica perjuicios

Los procesos estratégicos, sustantivos y de apoyo no se ven comprometidos.

Los dafios son moderados, no excesivos

Los procesos estratégicos, sustantivos y de apoyo, se pueden ver afectados y requiere YREETED 8

atencidn para su correccion.

Los dafios son considerables

Los procesos estratégicos, sustantivos y de apoyo, pierden capacidad de operacion, no se
pueden cumplir con los objetivos del AyA de manera razonable

Los dafios son adversos, no pueden ser reparados facilmente e implican perdidas muy altas
para el AyA

Catastrofico

Los procesos estratégicos, sustantivos y de apoyo, se ven altamente comprometidos en su
operacion.

Fuente: Unidad de Control Interno de AyA, 2018.
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La determinacion de los riesgos y su evaluacion se basan en tres pilares como ejes

centrales:

1. Ladeterminacion de los riesgos asociados con cada etapa del proceso de abastecimiento de
agua para consumo humano puede afectar la calidad del servicio de agua potable que provee
el AyA a los usuarios de los sistemas de abastecimiento del Acueducto Metropolitano.

2. Se basa en el hecho de determinar e identificar aquellos riesgos que pueden presentar una
afectacion directa de contaminacion del recurso hidrico, o bien afectar la infraestructura, que
es parte del sistema, comprometiendo la seguridad y la continuidad del servicio a la

poblacién.

3. El andlisis de evaluacion se realiza por medio de la identificacion de los riesgos,
posteriormente se estima su severidad de acuerdo con los criterios de probabilidad e
impacto, obteniendo un nivel de severidad asociado a cada uno. El nivel de severidad se
obtiene por medio de la multiplicacién del criterio cuantitativo de la probabilidad por el

criterio cuantitativo del impacto.

Posteriormente, se determinara el valor de severidad, segun los criterios detallados en el

cuadro 26:
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Cuadro 26. Determinacidon de severidad del riesgo absoluto.

Nivel de aceptabilidad del riesgo

Nivel de severidad

RIESGO
ACEPTADO

Nivel de riesgo
leve

Dela?2

RIESGO
ACEPTADO

Nivel bajo

De3a4

RIESGO NO
ACEPTADO

Nivel moderado

De5a9

Valoracioén del cuadrante

Descripcion

Cuadrantes azules:

Los riesgos evaluados y que se encuentran en estos
cuadrantes se encuentran se consideran como riesgos
aceptados.

Son aquellos que se presentan consecuencias y
probabilidades bajas de materializarse, impactan de manera
casi imperceptibles

los riesgos ubicados en estos cuadrantes no se le asigna ningin tipo
de inversion de recursos, debido a que su impacto no representa
ninguna exposicion.

Cuadrantes verdes:

Los riesgos evaluados y que se encuentran en estos
cuadrantes se consideraran como riesgos aceptados. Son
aquellos que presentan consecuencias y probabilidad bajas
de materializarse, algunos impactaran de forma minima el
logro de objetivos de la Institucion.

Los riesgos ubicados en estos cuadrantes son a los cuales se les dirige
menor inversion de recursos, debido al bajo impacto que representa
su exposicion, sin embargo, se debe velar por que no se eleven sus
niveles, lo que conllevaria al desplazamiento de estos a cuadrantes
creo de mayor exposicion, se deben utilizar planes de monitoreo y
seguimiento efectivo sobre los mismos

cuadrantes amarillos:

Los riesgos evaluados y que se ubican en estos cuadrantes
se consideran con posibilidades de mejorar su
administracion.

son aquellos que presentan consecuencias y probabilidades
moderadas, la materializacién de algunos de estos riesgos
representara un impacto medio en el logro de los objetivos
de la Institucion.

Los riesgos ubicados en estos cuadrantes deben ser analizados con el
objetivo de determinar las medidas de monitoreo y seguimiento que
se le dard, ya que estos en caso de materializacion, el impacto no se
considera altamente negativo en el logro de los objetivos, sin
embargo, sera necesario su monitoreo para evitar que lleguen a
niveles altos o extremos de exposicion.

RIESGO NO
ACEPTADO

Nivel extremo

De 16 a 25

cuadrantes naranjas:

Los riesgos evaluados y que se ubican en estos cuadrantes
cuentan con altas probabilidades y consecuencias
moderadas o viceversa; su exposicién conlleva a niveles
altos de perjuicio en el logro de los objetivos de la
Institucion.

Los riesgos ubicados en estos cuadrantes tienen el segundo nivel de
prioridad, en cuanto a su administracion de riesgos se refiere, ya que
tienen la caracteristica especial, que de no ser administrados
adecuadamente su exposicion puede aumentar y pasar a formar parte
del grupo de riesgos de cuadrantes rojos; con lo que esto representa
para los objetivos de la Institucion

Cuadrantes rojos:

Los riesgos evaluados y que se ubican en estos cuadrantes
cuentan con altas probabilidades de ocurrencia y con
consecuencias elevadas para la Institucion, en caso de que
si llegasen a materializar; cualquier manifestacion
provocaria perjuicios extremos en el logro de los objetivos
de la Institucion.

Son los primeros por los cuales hay que iniciar el proceso de
administracion de riesgos, con el objetivo de minimizar sus efectos,
ya que cualquier manifestacion de estos provocaria perjuicios
mayores en el logro de los objetivos de la Institucion, por lo general
se debe seleccionar una buena estrategia de gestion, ya sea por medio
de medidas que reduzcan las consecuencias o medidas que reduzcan
las probabilidades de ocurrencia.

Fuente: Unidad de Control Interno de AyA, 2018.

Como se detalld anteriormente, el nivel de severidad de un riesgo se obtiene

multiplicando el criterio cuantitativo de la probabilidad por el criterio cuantitativo del impacto.

Como producto principal de esta evaluacion inicial, se obtiene una priorizacion de atencion de

los riesgos en funcidn de su nivel de severidad.

Severidad de un riesgo = Probabilidad x Impacto
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8.3.1 Determinacion y evaluacion de riesgos a nivel de cuenca

Cuadro 27. Matriz de determinacion de riesgos y evaluacion sin medida de control (riesgos absolutos) en la cuenca rio Purral.

Identificacion de Riesgos

Tipo de Nombre del
Componente = componente

microcuenca

Riesgo

Interrupcién del componente

de potabilizacion, derivado en

cambios en la calidad del
recurso dentro de la

Evaluacion sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

Probabilidad = Justificacion Probabilidad

Variaciones fisico-quimicos y
microbiolégicos que afectan
la calidad del agua cruda,

Justificacion

. Resultado  Severidad
Consecuencia

Disminucién de la
disponibilidad de

Rio Purral

generados por variaciones
estacionales, climaticos y
antropogénicos

caudal, aprovechamientos
irregulares, desvios de cauce y
otras

1 | microcuenca p . - Probable - P caudal en todo el EXTREMO
Rio Purral microcuenca, asociados a dificultando el 6ptimo proceso Sistema de
cambios por variaciones de cernido en la captacién asi .
- e Abastecimiento
estacionales, climéticos y como el desarenado.
antropogénicos
Salida de operacion de
infraestructura de Maximas avenidas en la Disminucion de la
. componentes del componente - . disponibilidad de
. microcuenca R . microcuenca, derivado del
2 | microcuenca Rio Purral de potabilizacién de Posible cambio de uso de suelo en la caudal en todo el 15
Abastecimiento por dafios : Sistema de
. parte alta de la microcuenca S
generados a causa de crecidas Abastecimiento
del Rio
Interrupcién del componente Estrés hidrico alrededor de la
de potabilizacion por cambios disponibilidad del agua en la Disminucién de la
microcuenca en la cantidad del agua microcuenca, derivado a disponibilidad de
3 | microcuenca disponible en la microcuenca Probable nuevas asignaciones de caudal en todo el 12

Sistema de
Abastecimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.2 Determinacion y evaluacion de riesgos a nivel de aprovechamientos del sistema

Cuadro 28. Matriz de determinacion de riesgos y evaluacion sin medida de control (riesgos absolutos) a nivel de aprovechamientos.

Identificacion de Riesgos

Nombre del

Evaluacién sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

Consecuencia

Tipo de Componente Riesgo Probabilidad | Justificacion Probabilidad £ Justificacion Consecuencia Resultado Severidad
componente =] (Impacto)
Avenidas méximas del Rio
Salida de operacion en la Purral que afectan directamente
infraestructura de componentes la infraestructura de los Disminucion o pérdida total
Toma Superficial Rio Purral del Sistema de Abastecimiento Probable componentes como los 4 Mayor de caudal en el Sistema de 12
por dafios generados a causa de procesos de captacion y Abastecimiento
crecidas del Rio desarenacion, sumado el
fenémeno ENOS
Salida de operacion en la . .
. Deterioro de la infraestructura . Lo -
infraestructura de componentes or cumplimiento de vida Gtil o Posible disminucion o pérdida
Toma Superficial Rio Purral del Sistema de Abastecimiento Posible P fati F; de los materiales 3] Mayor total de caudal del 12
por colapso generado a causa de 9 . componente de captacion
- - constructivos
deterioro y/o antigiedad
. Provoca la salida de
. i Posibles eventos naturales que - =
Salida de operacion en la . operacion y suspension
. afecten al Sistema de p
infraestructura de componentes Abastecimiento en los parcial o total del caudal de
Toma Superficial Rio Purral del Sistema de Abastecimiento Posible . < | Catastrofico | alimentacion hacia el Sistema 15
~ componentes de captacion. S
por dafios generados a causa de A de Abastecimiento.
: - Eventos cada vez més NP
inundacion recurrentes Su recuperacion implica un
' alto porcentaje de recursos
Interrupcién del suministro hacia Lo .
el Sistema de Abastecimiento por Obstruccion del componente de Disminucion parcial o total
. . ot o S del caudal captado para
Toma Superficial Rio Purral obstruccién en estructuras de Probable captacion, principalmente en | Mayor abastecer el Sistema de 16
componentes de captacion oen el estacion lluviosa Abastecimiento.
proceso de desarenacion
Deteccion y deterioro de la
. . calidad del agua captada por Disminucion o suspension de
. . Afectacion en la calidad del agua . : :
Toma Superficial Rio Purral or contaminacién del Rio Purral Casi certeza ingreso de contaminantes, 5 Mayor caudal en los componentes de 20
P principalmente por residuos, captacion y potabilizacion
quimicos y microbiolégicos.
Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.3 Determinacion y evaluacion de riesgos a nivel de componentes de potabilizacion del sistema

Cuadro 29. Matriz de determinacion de riesgos y evaluacion sin medida de control (riesgos absolutos) a nivel componentes de potabilizacion.

Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Riesgo

Probabilidad

Evaluacion sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

Justificacion Probabilidad

Consecuencia

(Impacto)

Justificacion Consecuencia

Resultado

Severidad

Desarenador
Los Cuadros

Interrupcion del Sistema de
Abastecimiento por
obstruccién en estructuras
del proceso de desarenado

Probable

Obstruccion y colmatacion
de la estructura en evento de
lluvia fuerte.

Mayor

Disminucién parcial o total
del caudal que alimenta la
Planta Potabilizadora

Desarenador
Los Cuadros

Salida de operaci6n de
infraestructura del Sistema
de Abastecimiento por
dafios generados a causa de
inundacion

Posible

Avenidas maximas en la
microcuenca, derivados del
cambio de uso de suelo en

la parte alta de la
microcuenca, pueden
afectar el sistema de
desarenacion

Catastrofico

Provoca la salida de operacion
y suspension parcial o total
del caudal de alimentacién del
Sistema de Abastecimiento,
su recuperacion implica un
alto porcentaje de recursos

15

EXTREMO

Desarenador
Los Cuadros

Salida de operacién de
infraestructura del Sistema
de Abastecimiento por
colapso generado a causa
de deterioro y/o antigtiedad

Posible

Deterioro de la
infraestructura por
cumplimiento de vida Gtil o
fatiga y abrasion de los
materiales constructivos

Mayor

Provoca la salida de operacién
y suspension total del caudal
de entrada en el componente

de potabilizacién y su
reparacion implica un alto
costo.

12

1 Desarenador
2 Desarenador
3 Desarenador
4 Desarenador

Desarenador
Los Cuadros

Afectacion a la calidad del
agua por contaminacion en
infraestructura de
acueducto (vulnerabilidad
sanitaria)

Posible

Ingreso y deteccion de
algun agente contaminante
que afecte la calidad del
agua cruda y dificulte o
impida la potabilizacion.

Mayor

Disminucién o suspension de
caudal en la entrada de la
planta potabilizadora

12
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Tipo de
Componente

Desarenador

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Desarenador
Los Cuadros

Riesgo

Incapacidad para cumplir
de manera eficiente y eficaz
las labores de operacién y
mantenimiento del Sistema
de Abastecimiento por
limitacion de recursos
Institucionales: materiales
y herramientas

Probabilidad

Posible

Evaluacion sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

Justificacion Probabilidad

No tener disponibles
materiales y herramientas
para llevar a cabo las
diferentes tareas de
mantenimiento, preventivo
y correctivo

2,
o
=

Consecuencia
(Impacto)

Moderado

Justificacién Consecuencia

Aumento de los tiempos de
respuesta en los diferentes
procesos de mantenimiento

Resultado

Desarenador

Desarenador
Los Cuadros

Salida de operacién de
infraestructura del Sistema
de Abastecimiento por
dafios generados a causa de
vandalismo

Probable

Dafios en el cerramiento
perimetral, tapas,
compuertas para el ingreso
a la estructura (actividades
recreativas) en la
contaminacion del agua

Mayor

Disminucién o suspension
total del caudal en Sistema de
Abastecimiento

16

Desarenador

Desarenador
Los Cuadros

Salida de operacién de
infraestructura del Sistema
de Abastecimiento por
dafios generados a causa de
sismo

Raro

Histéricamente la
infraestructura ha resistido
los diferentes eventos
sismicos que se han
presentado, sin embargo, no
deja de ser un riesgo para
considerar

Catastrofico

Salida parcial o total del
caudal aportado al Sistema de
Abastecimiento, su
recuperacion implica un alto
gasto de recursos

Planta
Potabilizadora

Planta
Potabilizadora
Los Cuadros

Incapacidad para cumplir
de manera eficiente y eficaz
las labores de operacién y
mantenimiento del Sistema
de Abastecimiento por
limitacion de recursos
Institucionales: personal

Probable

No contar con el personal
necesario para cubrir los
turnos de operacion 24/7.

Mayor

El tiempo de respuesta tardio
para la del Sistema de
Abastecimiento, lo que
implica al menos en el
componente de potabilizacion
la salida de operacion al
menos un turno al dia.

16

Estacion de
Desinfeccion

Planta
Potabilizadora
Los Cuadros

Incapacidad para cumplir
de manera eficiente y eficaz
las labores de operacion y
mantenimiento del Sistema
de Abastecimiento por
limitacion de recursos
Institucionales: vehiculos

Probable

No disponer con el recurso
de transporte, horas extras,
disponibilidad para
colaboradores para cumplir
con las labores de
mantenimiento, lavados
sanitario, en situacion de
emergencia

Moderado

Aumento de los tiempos de
respuesta en para la correcta
operacioén del componente de
potabilizacién. Ademas, se da

una aceleracién en el

deterioro de la infraestructura,

servicio al usuario e imagen

Institucional

12

Severidad

MODERAD
o

EXTREMO

EXTREMO
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Tipo de
Componente

Planta Filtros

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Planta

Riesgo

Salida de operacion de
infraestructura del Sistema

Evaluacion sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

Probabilidad | Justificacion Probabilidad

Deterioro de la
infraestructura por

2,
o
=

Consecuencia
(Impacto)

Justificacién Consecuencia

Provoca la salida de operacion
y suspension parcial o total
del caudal del componente de

Resultado

Severidad

10 . Potabilizadora de Abastecimiento por Posible cumplimiento de vida dtil o | ¢ Mayor Py, 12
Rapidos Los Cuadros colapso generado a causa fatiga y abrasion de los recupztr);gibé::zi:;?ir::'asﬂn alto
de deterioro y/o antigliedad materiales constructivos porcentaje de recursos
Afectacion a la calidad del Deteccion de algun agente
I s contaminante que afecte la S i
Planta Filtros Planta agua por contaminacion en ) calidad del agua de proceso Disminucion o suspensién
11 Rapidos Potabilizadora | infraestructura del Sistema Posible ue dificulte o impida el & Mayor total del caudal en 12
P Los Cuadros de Abastecimiento 4 p componente de Potabilizacion
o L componente de
(vulnerabilidad sanitaria) IR
potabilizacion
. Incumplimiento del
Afectacion a la calidad del P0_5|_bles_fallas Y reglamento de calidad de agua
. Planta - deficiencias en los
Planta Filtros . agua por fallo de equipos . . . potable.
12 . Potabilizadora e . Posible diferentes equipos del & Mayor S i 12
Répidos de dosificacion y/o control Disminucién o suspension
Los Cuadros - componente de
de calidad otabilizacion total del caudal en
P componente de Potabilizacién
Salida de operacion de Tiempo de respuesta afectado
. - y no depende del colaborador
L Planta infragstructu ra _del Sistema . del componente de
Estacion de A de Abastecimiento por . Fallo del suministro R MODERAD
13 ] ) Potabilizadora . -, Posible o & Moderado potabilizacion. 9
Desinfeccion interrupcion en el eléctrico del ICE, CNFL. . (0]
Los Cuadros suministro eléctrico Incumplimiento con el
- reglamento de calidad de agua
requerido
potable.
Histéricamente la
Salida de operacion de infraestructura ha resistido Salida parcial o total del
Planta Filtros Planta infraestructura del Sistema los diferentes eventos caudal aportado al Sistema de
14 Potabilizadora de Abastecimiento por Raro sismicos que se han 1 Mayor Abastecimiento, su 4

Répidos

Los Cuadros

dafios generados a causa de
sismo

presentado, sin embargo, no
deja de ser un riesgo para
considerar

recuperacion implica un alto
gasto de recursos
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Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Planta

Riesgo

Salida de operacion de
infraestructura del Sistema

Probabilidad | Justificacion Probabilidad

Evaluacion sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

Posibles dafios en el
componente de
potabilizacion, hurto de

2,
o
=

Consecuencia
(Impacto)

Justificacién Consecuencia

Dafio fisico al personal

Resultado

Severidad

15 Plagga il(:jlcl)tsros Potabilizadora de Abastecimiento por Poco probable ZTSJ(')?](;'I 'en: (:Sfr:gd:d gse; r 2 Mayor operativo y robo de activos 8 MODg XAl
P Los Cuadros | dafios generados a causa de P . AP Institucionales.
vandalismo del cgrramlento pe_n_metral,
y disponer de oficial de
seguridad las 24 horas
Pl Afectacion en calidad del Posibles fallas y | limi del
Estacion de lanta agua de proceso por fallo . deficiencias en los ncumplimiento de
16 - S Potabilizadora ; e Posible h - & Mayor reglamento de calidad de agua 12
Desinfeccion Los Cuadros de equipos de dosificacion diferentes equipos de otable
ylo control de calidad desinfeccion p ’
Afectacion a la continuidad
salida de operacion de del proceso c_Je _desmfeccmn,
. < = . el incumplimiento con el
Estacion de Pl_a_nta |nfraestructu!’a _del Sistema Dar]OS enel cerramiento » reglamento de calidad de agua
17 Desinfeccion Potabilizadora de Abastecimiento por Poco probable | perimetral y patrimonio 2 Catastrofico otable v hasta posible de 10
Los Cuadros | dafios generados a causa de Institucional. p y hasta po
- hospitalizacién o
vandalismo L
fallecimiento de tercero por
inhalacién de gas cloro.
Afectacion a la calidad del
L Planta agua por errores humanos Deficiencia en practicas Incumplimiento del
Estacion de A de operacion por parte de : "
18 ] ) Potabilizadora . < Raro operativas en el proceso de | Moderado reglamento de calidad de agua 3
Desinfeccion los funcionarios en el . ”
Los Cuadros desinfeccion potable.
componente de
potabilizacién
Salida de operacién de Salida de operacion total o
Estacion de Planta infraestructura del Sistema Deterioro estructural de la parcial del proceso de
19 - S Potabilizadora de Abastecimiento por Raro caseta de desinfeccion y 1 Mayor desinfeccion, fugas de gas 4
Desinfeccion Lo
Los Cuadros colapso generado a causa elementos. cloro y hospitalizacion de
de deterioro y/o antigiiedad funcionarios o terceros.
. ~ . Hospitalizacion de
L Planta Afectacion en la salud de Pp_able dafio en equipos y funcionarios y poblacién por
Estacion de o . cilindros de gas cloro en la - . - MODERAD
20 ] Iy Potabilizadora | las personas por ocurrencia Raro s 1 Catastrofico inhalacion de gas cloro. 5
Desinfeccion estacion del proceso de (0]

Los Cuadros

de fugas de gas cloro

desinfeccion.

Interrupcion en el proceso de
desinfeccion del agua.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.4 Determinacion y evaluacion de riesgos a nivel de tanque del almacenamiento del sistema

Cuadro 30. Matriz de determinacidn de riesgos y evaluacion sin medida de control (riesgos absolutos) a nivel tanques de almacenamiento

Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Evaluacion sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

‘ Probabilidad Justificacion Probabilidad

0
o
=

Justificacion Consecuencia

Resultado

Severidad

Afectacion a la c_a||da_1q del agua Posible deterioro al cerramiento PP .
Tanque de El Carmen de ~ por contaminacion en ) perimetral y tapas metalicas del Afectacion directa en _|:’il calidad del
almacenamiento Goicoechea infraestructura del Sistema de Posible tanaue comprometiendo el sello < | agua potable. Afectacion alasalud | < 9 MODERADO
Abastecimiento (vulnerabilidad a promet de los usuarios
SN sanitario
sanitaria)
Afectacion a la calidad del agua . . .
Tanaue de por contaminacion en ngilrl:]leet;i;iterlgfg :Lf:&?g'segg Afectacion directa en la calidad del
que 4 La Finca infraestructura del Sistema de Posible p ylapast <1 | agua potable. Afectacion a la salud | < 9 MODERADO
almacenamiento L 1 tanque comprometiendo el sello -
Abastecimiento (vulnerabilidad sanitario de los usuarios
sanitaria)
Afectacién a la calidad del agua Posible deterioro al cerramiento
Tanaue de Los Cuadros (en por contaminacién en erimetral v tanas metalicas del Afectacion directa en la calidad del
gue c la Planta infraestructura del Sistema de Posible P ytapasr < | agua potable. Afectacion alasalud | < 9 MODERADO
almacenamiento e L 1 tanque comprometiendo el sello -
Potabilizadora) Abastecimiento (vulnerabilidad o de los usuarios
SN sanitario
sanitaria)
Afectacion a la calidad del agua Las rejillas de proteccion se
Tanaue de por contaminacién en deterioran con el tiempo debido a Afectacion directa a la calidad del
gue ¢ Metélico La Finca | infraestructura del Sistema de Posible que se encuentran a la < | agua potable. Afectacion alasalud | ¢ 9 MODERADO
almacenamiento L L . . - : -
Abastecimiento (vulnerabilidad intemperie. Existencia de agente de los usuarios
sanitaria) de seguridad en el punto
Afectacion a la calidad del agua
Tanaue de por contaminacién en Cerramiento perimetral en mal Afectacion directa a la calidad del
almace(r]1amiento El Pueblo infraestructura del Sistema de Casi Certeza estado, ingreso de personas < | agua potable. Afectacion alasalud | ¢ 15
Abastecimiento (vulnerabilidad ajenas al AyA de los usuarios
sanitaria)
Salida de operacion de
Tanaue de La Finca/ Los infraestructura del Sistema de Posibles fallas estructurales con Afectacion directa a la calidad del
que C Cuadros / El Abastecimiento por colapso Posible - < | agua potable. Afectacion alasalud | < 9 MODERADO
almacenamiento - el paso del tiempo -
Carmen generado a causa de deterioro de los usuarios
y/o antigiiedad
Salida de operacion de Posibles fallas estructurales con Afectacion directa a la calidad del
Tanaue de infraestructura del Sistema de el paso del tiempo. el tanque va agua potable. Afectacion a la salud
gue c El Pueblo Abastecimiento por colapso Casi Certeza P ko, quey 5 de los usuarios. El Tanque se 4 20 EXTREMO
almacenamiento - cuenta con alto grado de -
generado a causa de deterioro deterioro encuentra fuera de operacion
y/o antigiiedad debido a las posibles consecuencias
Tanque de La Finca/ El Imposibilidad de operar y Terreno se encuentra a nombre Se debe tener vigilancia de posibles
- - Raro 1 - . 2 2
almacenamiento Carmen mantener infraestructura del del AyA invasiones
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Sistema Abastecimiento debido a
acceso restringido por
encontrarse en propiedad
privada

Tanque de

El Pueblo / Los

Imposibilidad de operar y
mantener infraestructura del
Sistema de Abastecimiento

Terrenos no se encuentran a

Afectacion directa en recargo de
funciones que puede derivar en los
tiempos de respuesta de la

9 - - - Posible nombre del AyA 'y no ha 1 s 2
almacenamiento Cuadros debido a acceso restringido por . - operacion, en aras, de iniciar el
- generado nimero de finca R,
encontrarse en propiedad proceso de regularizacion de los
privada bienes inmuebles
Salida de operacion de
Tanque de La Finca/ Los infraestructura del Sistema De Terreno cuenta con oficial de Se debe tener vigilancia de posibles
10 - S ~ Raro . - . ; 2
almacenamiento Cuadros Abastecimiento por dafios seguridad las 24 horas invasiones y vandalismo
generados a causa de vandalismo
Afectacion directa a la calidad del
Salida de operacion de El terreno se encuentra siendo agua potable. Afectacion a la salud
Tanque de El Pueblo / EL infraestructura del Sistema de . invadido regularmente. No de los usuarios. El Tanque EL
11 - S o Casi Certeza . S 20
almacenamiento Carmen Abastecimiento por dafios dispone de vigilancia de Pueblo se encuentra fuera de
generados a causa de vandalismo seguridad de ningun tipo. operacion debido a las posibles
consecuencias
Afectacion a la calidad del agua
Tanque de La Finca/ El ~por contamlnacu_Jn en ) Disminucion del residual de Afectacion directa a I_a,calldad del
12 - infraestructura del Sistema de Posible agua potable. Afectacion a la salud 9
almacenamiento Carmen cloro.

Abastecimiento (vulnerabilidad
sanitaria)

de los usuarios

EXTREMO

MODERADO

Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.5 Determinacion y evaluacion de riesgos a nivel de estaciones de bombeo

Cuadro 31. Matriz de determinacidn de riesgos y evaluacion sin medida de control (riesgos absolutos) a nivel estaciones de bombeo

Tipo de
Componente

Nombre del
componente

Identificacion de Riesgos

Riesgo

Probabilidad

Justificacion
Probabilidad

Evaluacion sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

<
)

S
=

Consecuencia
(Impacto)

Justificacion Consecuencia

Resultado

Severidad

Salida de operacién de

Por las condiciones
geogréficas del pais,

Finca de infraestructura del en caso de un sismo, Discontinuidad del
Estacion de Coronado / Sistema de Posible los componentes 3 Mavor suministro de agua potable 12
Bombeo Los Cuadros/ | Abastecimiento por dafios estarfan en Y en el Sistema de
Ipis generados a causa de vulnerabilidad por la Abastecimiento
sismo antigliedad de la
infraestructura
. Limitaciones en la
Incap_audad para asignacion de
cumplir de manera p
- " vehiculos
Finca de eficiente y Ef'caz. !as Institucionales que se .
i labores de operaciony Deterioro del estado de la
Estacion de Coronado / S encuentren en buen . -
mantenimiento del Probable - 4 Moderado infraestructura de la estacion 12
Bombeo Los Cuadros / - estado para brindar el
Ipis Sistema de adecuado servicio en de bombeo
P Abastecimiento por | -
ey a operacion y
limitacién de recursos en e
. p mantenimiento de las
AyA: vehiculos .
estaciones de bombeo
Incapacidad para
cumplir de manera
. eficiente y eficaz las Limitaciones en la
Finca de L . L .
Estacion de Coronado / labores de_e operaciony ) asignacion de ) Deterioro del estado de Ia
Bombeo Los Cuadros / mantenimiento del Posible presupuesto por g Moderado infraestructura de la estacion 9 MODERADO
. Sistema de motivo de recortes en de bombeo
Ipis . . L
Abastecimiento por las finanzas publicas
limitacién de recursos en
AyA: presupuesto
La configuracion
eléctrica dispone de
Salida de operacién de las debidas
Finca de infraestructura del protecciones, sin Discontinuidad del
Estacion de Coronado / Sistema de embargo, por las suministro de agua potable
Bombeo Los Cuadros/ | Abastecimiento por dafios Poco probable caracteristicas propias 2 Mayor en el Sistema de 8 HOIDIERADE
Ipis generados a causa de de las estaciones de Abastecimiento

incendio

bombeo, para
impulsar el agua
potable dicha
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Evaluacion sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

Identificacion de Riesgos
llzs ol e Gl Probabilidad Justlflcgglon = COHEIEE Justificacion Consecuencia Resultado Severidad
Componente componente Probabilidad =] (Impacto)
configuracion
eléctrica podria
presentar fallas
Salida de operacién de Antigledad ,de !os
- elementos eléctricos
. infraestructura del - . -
Finca de - de la estacion de Discontinuidad del
Estacion de Coronado / Slstgm_a de . bombeo. Ademas, por suministro de agua potable
Abastecimiento por Posible . i 3 Moderado . 3 MODERADO
Bombeo Los Cuadros / . - afectaciones de los en el Sistema de
Ipis interrupcion en el proveedores de Abastecimiento
sumlréstlrjgﬁlsgtnco energia eléctrica ICE
4 0 CNFL
El suministro de agua
Interrupcion de la se puede ver afectado
potabilizacién y para la operacion de
distribucion del agua por las estaciones d
Finca de cam_blols(;enllafcalldad a Bo:pbeo gjebdo alas Discontinuidad del
Estacion de Coronado / nivel de la fuente, ibl f qecta0|0n|gs por suministro de agua potable
Bombeo Los Cuadros / ) g_enerados por Posible endmenos ¢ lrpatlcos B3 Moderado en el Sistema de 3 MODERADO
lpis variaciones estacionales, a nivel pais asi como Abastecimiento
fenémenos afectaciones
meteoroldégicos-climaticos antropogénicas
o afectacion alrededor del Sistema
antropogénica de Abastecimiento y
la microcuenca
Incapacidad para
cumplir de manera Lo
eficiente y eficaz las Limitaciones en
Estacion de C'(:;rr(])%zgg / labores de operacion y reclﬁfzrztigrilo de Deterioro del estado de la
mantenimiento del Posible Moderado infraestructura de la estacion MODERADO
Bombeo Los Cuadros / - personal y
Ipis Sistema de disponibilidad de de bombeo
Abastecimiento por
L plazas
limitacion de recursos en
AyA: Recurso Humano
Incapacidad para Limitaciones en
cumplir de manera cuanto a la
eficiente y eficaz las disponibilidad de
B Finca de labores de; operaciony insumos requgngios Deterioro del estado de la
Estacion de Coronado / mantenimiento del . para el mantenimiento . i
: Posible . 3 Moderado infraestructura de la estacion MODERADO
Bombeo Los Cuadros / Sistema de preventivo y de bombeo
Ipis Abastecimiento por correctivo de las
limitacion de recursos en estaciones de bombeo,
AyA: materiales y motivado por
herramientas tecnicismos en los
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Identificacion de Riesgos

Evaluacion sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

UEeEs eI Gl Probabilidad Justlflcgglon = Gl Justificacion Consecuencia Resultado Severidad
Componente componente Probabilidad =] (Impacto)
procedimientos de
compras.

Incapacidad para
cumplir de manera
eficiente y eficaz las

Probabilidad de que se
dificulte el suministro

Deterioro del estado de la

Finca de labores de operacion y
9 Estacion de Coronado / mant_enlmlento del Posible de equipo por _rgotlvo 3 Moderado infraestructura de la estacion 9
Bombeo Los Cuadros / Sistema de de importacion y de bombeo
Ipis Abastecimiento por tiempos de entrega de
limitacion de recursos en estos
AyA: equipo
especializado de bombeo
Imposibilidad de operar y Afectacion directa en recargo
mantener infraestructura Terrenos no se de funciones que puede
Estacion de Los Cuadros / deI_Si_stema de_ ) encuentran a nombre derivar en los tiempc_)§ de
10 Bombeo Ipis Abastecimiento debido a Posible del AyA 'y no ha B3 Mayor respuesta de la operacion, en 12
acceso restringido por generado nimero de aras, de iniciar el proceso de

encontrarse en propiedad
privada

finca

regularizacion de los bienes
inmuebles

Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.6 Determinacion y evaluacion de riesgos a nivel de tuberias de aduccion, conduccion y distribucion

. Tipo de
Componente

Cuadro 32. Matriz de determinacion de riesgos y evaluacion sin medida de control (riesgos absolutos) a nivel tuberias.

Identificacion de Riesgos

Nombre del

componente

Riesgo

Salida de operacion de
infraestructura del Sistema de

Probabilidad

Evaluacion sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

Justificacion Probabilidad

Tuberia de aduccion en gran

Consecuencia

(Impacto)

Justificacion Consecuencia

El colapso de las tuberias
implicaria detener la operacion

Resultado

Severidad

generados a causa de sismo

acelera el proceso de
deslizamiento en la zona de
proteccion del Rio Purral, sitio

Sistema de Abastecimiento

1 Tuberias Tuberle},de Abastecimiento por dafios Probable porcentaje de su trayectoria se Mayor del Sistema de EXTREMO
Aduccion - encuentra en la zona de o
generados a causa de crecidas . . Abastecimiento. Alto costo en
de ri proteccion del Rio Purral L
e rios recursos para su recuperacion
. . Tuberia de aduccién en gran El colapso de las tuberias por
inf Salida de opgr?csl_on de d porcentaje de su trayectoria se deslizamiento implicaria
. Tuberiade | raestructura del Sistema de encuentra en la zona proteccion - detener la operacion del
2 Tuberias > Abastecimiento por dafios Probable : Catastréfico . o EXTREMO
Aduccion enerados a causa de del rio Purral, zona que cuenta Sistema de Abastecimiento.
g . . con alta pendiente y terreno muy Alto costo en recursos para su
deslizamiento - -
inestable recuperacion
Salida de operacion de . . El colapso de las tuberias por
inf del Si d Gran porcentaje de la linea de igiiedad imolicaria d
) Tuberiade | ™ raestructura del Sistema de _ aduccién es de material de AC y antigiiedad implicaria detener
3 Tuberias - Abastecimiento por colapso Posible - ~ Mayor la operacion el Sistema de 12
Aduccion - presenta gran cantidad de afios S
generado a causa de deterioro . - Abastecimiento. Alto costo en
0 en funcionamiento i
y/o antigiiedad recursos para su recuperacion
Salida de operaci6n de . . El proceso de reparacion
inf del Si d Gran porcentaje de la linea de llevaria h p p
) Tuberiade | ™ raestructura del Sistema de _ conduccion es de material de llevaria horas y afectaria
4 Tuberias Conduccion Abastecimiento por colapso Posible AC v presenta aran cantidad de Moderado directamente la prestacion del 9 MODERADO
generado a causa de deterioro yp gr . servicio en el Sistema de
0 afios en funcionamiento L
y/o antigiiedad Abastecimiento.
) Salida de operacion de Un porcentaje de la linea de El proceso de reparacion
. infraestructura del Sistema de o . llevaria horas y afectaria
. Tuberia de L . distribucion es de material de I . =
5 Tuberias R Abastecimiento por colapso Posible . Insignificante | directamente la prestacion del 3
Distribucion - AC y presenta gran cantidad de L .
generado a causa de deterioro afios en funcionamiento servicio en el Sistema de
y/o antiguedad Abastecimiento.
Se encuentra relacionados a la
Salida de operacion de _vulnerabllldad sismica en el Un sismo mayor provocaria
. . - Sistema de Abastecimiento, para = .
. Tuberiade | infraestructura del Sistema de . pn . dafios a las tuberias lo que
6 Tuberias - S = Posible este caso en especifico un sismo Mayor A - - 12
Aduccion Abastecimiento por dafios implica salida de operacion del
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Identificacion de Riesgos Evaluacion sin Medida de Control (Riesgo Absoluto)

A Nombre del
componente

Consecuencia

Tipo de >
S  (Impacto)

Componente Probabilidad

Justificacion Probabilidad Justificacion Consecuencia Resultado Severidad

Riesgo

donde se encuentra la tuberia de
aduccion

Salida de operacion de

Se encuentra relacionados a la
vulnerabilidad sismica en del
Sistema de Abastecimiento, para
este caso en especifico un sismo

Un sismo mayor provocaria
dafios a las tuberias, sin

7 Tuberias Tuberia _d,e |nfraestru_ctgra de Slsterrla de Posible acelera el proceso de 8 Menor embar_g,o, las tuberias (,je 6 MODERADO
Conduccién Abastecimiento por dafios R conduccién en su mayoria se
. deslizamiento en la zona de
generados a causa de sismo ” h o encuentran de manera
proteccion del rio Purral, sitio subterranea
donde se encuentra la tuberia de
conduccion
Se encuentra relacionado a la La incidencia de este riesgo es
Interrupcién del Sistema de incidencia de averias que baja, sin embargo, en caso de
. Tuberia de Abastecimiento por averias Poco : 4 ocurrir una averia no seria
8 Tuberias S . podrian llegar a generar 2 Mayor . . - 8 MODERADO
Conduccién mayores en tuberias probable - - posible el funcionamiento del
A afectacion del Sistema de . L
principales e Sistema de Abastecimiento por
Abastecimiento ] . L
tiempo indefinido
El colapso por el peso
Imposibilidad de operar y Segun inspeccion realiza se aportado por la infraestructura
mantener infraestructura del determina la existencia de implicaria detener la operacion
. Tuberia de Sistema de Abastecimiento . infraestructura (viviendas - del Sistema de Abastecimiento
9 Tuberias Aduccion debido a acceso restringido Casi Certeza irregulares) ubicadas & Catastrofico asi como posible perforacién 25
por encontrarse invadido el fisicamente por sobre la tuberia involuntaria o intensional a la
terreno/servidumbre de aduccion. tuberfa. Alto costo en recursos
para su recuperacién
Accidente laboral por . | . | | ial
) condiciones de dificil acceso a Detglfc_io a a'ls conldlt:lon_ei_s E personal que atenderia la
10 Tuberias Tuberle},d N infraestructura de los Posible topogrg icasy avu nerabi 'd.a d 3 Moderado reparacion pued'e € star 9 MODERADO
Aduccion de deslizamiento donde se ubica expuesto a condiciones

componentes de tuberias en el
Sistema de Abastecimiento

la tuberia de aduccién

laborales de inseguridad

Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.7 Determinacion y evaluacion de riesgos a nivel de usuarios del sistema

Cuadro 33. Matriz de determinacidn de riesgos y evaluacion sin medida de control (riesgos absolutos) a nivel medicién a usuarios.

Identificacion de Riesgos

Tipo de

Componente componente

Red de
Distribucién

Nombre del

Usuarios

Riesgo

Disminucion
del caudal
disponible

para el Sistema
de
Abastecimiento
por existencia
de conexiones
ilicitas

Evaluacion sin Medida
de Control (Riesgo
Absoluto)

Severidad
Control

Programa de
Mantenimiento
Preventivo y
Correctivo de la
UEN Produccién
y Distribucion
GAM (UEN-
PyD-GAM-2018-

00177)
Instructivo de
atencion de
reportes de agua
potable, érdenes

de servicio,
faltantes de agua

y denuncias

(Caodigo

UENPYD-INS-

EXTREMO

Procedimiento
establecido para
el accionamiento
del servicio con

Identificacion de Controles

Controles

Justificacion de

Evaluacion -
evaluacion del

del control

Clasificacion

del control

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Consecuencia

Probabilidad (Impacto)

Resultado | Severidad

Control
establecido para
minimizar el
riesgo en las
diferentes lineas
de tuberias,
aplicado por el
departamento de

Medida de | Mantenimiento de
control Redes
adecuada

Procedimiento
establecido para
el abastecimiento
de agua potable

camiones cisterna mediante
de agua potable cisternas,
en la GAM (SG- derivada de
GSGAM-2021- afectacion en el
00551) sistema

Medida de
control clave

Posible 3 Mayor 4 12
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Identificacion de Riesgos

Tipo de

Componente componente

Red de
Distribucién

Nombre del

Usuarios

Riesgo

Disminucion
de la cantidad
de horas de
disponibilidad
en el Sistema
de
Abastecimiento
por
obstruccién en
tomas de
captacion,
contaminacion
enla
microcuenca o
por estiaje del
Rio Purral

Evaluacion sin Medida
de Control (Riesgo
Absoluto)

Severidad

MODERADO

Control

Programa de
Mantenimiento
Preventivo y
Correctivo de la
UEN Produccion
y Distribucién
GAM (UEN-
PyD-GAM-2018-
00177)

Instructivo de
atencién de
reportes de agua
potable, drdenes
de servicio,
faltantes de agua
y denuncias
(Caodigo
UENPYD-INS-
008)

Procedimiento
establecido para
el accionamiento
del servicio con

Identificacién de Controles

Controles

Evaluacion
del control

Medida de
control
adecuada

Justificacion de
evaluacion del
control
Control
establecido para
minimizar el
riesgo en las
diferentes lineas
de tuberias,
aplicado por el
departamento de
Mantenimiento de
Redes

Procedimiento
establecido para
el abastecimiento
de agua potable

camiones cisterna mediante
de agua potable cisternas,
en la GAM (SG- derivada de
GSGAM-2021- afectacion en el
00551) sistema

Clasificacion
del control

Medida de
control clave

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad

Poco
Probable

Consecuencia
(Impacto)

Moderado

Resultado | Severidad

6 Moderado

Fuente: Elaboracion propia.
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8.4. Determinacion, validacion de medidas de control y nueva evaluacion con la

clasificacion de los riesgos

Realizada la identificacion y evaluacion de los riesgos, se realiza una identificacion de
controles existentes y potenciales, dentro de la operacion del Sistema de Abastecimiento ME-
A-08 Los Cuadros, que se consideren necesarios para mitigar el riesgo para cada uno de los
riesgos identificados y evaluados previamente. Estos controles se identifican o proponen para
que puedan contribuir a disminuir la probabilidad o el impacto asociados a la materializacion
del riesgo.

Los criterios utilizados para evaluar la efectividad de la medida de control seleccionada
se describen en el cuadro 3. Posterior a la evaluacion de la medida de control, se realiza la
clasificacion respectiva, de igual manera, apegados a los criterios establecidos por el SEVRI,
descritos en el cuadro 4. Por dltimo, se aplica la metodologia seleccionada para la evaluacién

de los riesgos con medidas de control detallada en la figura 4.

Los controles utilizados para la evaluacion riesgo se trata de procedimientos,
reglamentos, manuales, protocolos, formularios, programas, normas, instructivos y planes que
se encuentran oficializados dentro del AyA. Para ayudar con la evaluacion, se procede a crear

un catalogo de controles descrito en el cuadro 34.
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Nombre del control

Cuadro 34. Catalogo de controles.

Descripcion del control

Nombre del control

Descripcion del control

Programa de
Mantenimiento Preventivo y
Correctivo de la UEN
Produccion y Distribucién
GAM (UEN-PyD-GAM-
2018-00177)

Programa de mantenimiento que incluye las actividades requeridas
con la frecuencia de ejecucion deseada para cada tipo de componente
de infraestructura de los Sistemas de Abastecimiento de agua potable

del GAM.

Instructivo de inspeccién
para mejoras en la red de
distribucion de agua potable
(Cédigo UENPYD-INS-017)

Este instructivo es aplicable a funcionarios del mantenimiento
de redes de Zonas GAM que atienden inspecciones para los
trabajos de Mejoras en la red de distribucion de agua potable,
tales como, sustitucion de tuberias, extension de ramales,
interconexiones, etc, especialmente a los nombrados en los
puestos jefe técnico Sistemas de Agua y Técnico Especialista
en Sistemas de agua.

Indicador Estado de la
Infraestructura

Indicador administrado por la Direccion de Mantenimiento Civil
GAM. Se calcula con base en el levantamiento y actualizacion de la
infraestructura civil de todos los componentes de los sistemas de agua
potable GAM. Sirve para diagndstico del estado de la infraestructura y
priorizacion de intervenciones a los componentes que lo requieren.

Instructivo de inspeccion
para reposicion de asfalto o
bacheo (Cdédigo UENPYD-

INS-018)

Establece los pasos por ejecutar para el antes, durante y
después del reporte generado para una posible colocacion o
reposicion de la superficie de rodamiento. Este instructivo se
aplica en las zonas de mantenimiento de redes de los sistemas
GAM vy puede ser aplicado por el ING-Z (ingeniero de Zona) y
INSP-Z (inspector de Zona).

Protocolo para distribucion
de agua potable mediante
camiones cisterna

Protocolo Nacional con los estandares minimos para la distribucién de
agua potable mediante camiones cisterna, en atencion de incidentes
que comprometen el servicio de abastecimiento de agua potable
intradomiciliaria de cualquier ente operador.

Protocolo para atencién de
emergencias: Ocurrencia de
cualquier causa o situacién
que ponga en riesgo la
calidad o continuidad del
proceso de potabilizacion en
la Planta Potabilizadora

Protocolo de aplicacion obligatoria para todas las Plantas
Potabilizadoras ante la ocurrencia de cualquier causa o
situacion, entre otros, de origen natural, antropogénica,

material, equipamiento, que tiene la capacidad de afectar
negativamente el proceso de potabilizacion y por ende

interrumpir el servicio de abastecimiento de agua potable a las
comunidades.

Procedimiento establecido
para el accionamiento del
servicio con camiones
cisterna de agua potable en
la GAM (SG-GSGAM-2021-
00551)

Procedimiento especifico emitido por y para la Subgerencia Gestion
de Sistemas GAM para accionar el servicio de camiones cisterna a
través tanto de la Direccién Centro de Servicios de Apoyo como a

través de contratacion vigente administrada por la Direccion Gestion
de Equipamiento Operativo de la UEN Optimizacion de Sistemas

GAM bajo la modalidad segun demanda.

Protocolo para la atencion de
eventos de contaminacion:
Presencia esporadica de una
sustancia o material no
esperado en el agua cruda y
gue produce un efecto
negativo en el proceso de
potabilizacion.

Protocolo de aplicacion obligatoria para todas las Plantas
Potabilizadoras ante la ocurrencia de un evento de
contaminacion con cualquier tipo de sustancia o material que
no esperado en el agua cruda y que produce un efecto negativo
en el proceso de potabilizacidn, normalmente manifestado con
olores desagradables, formacion de colores en el agua, capas
aceitosas en el espejo de agua y paredes de las unidades o bien
cambios en las caracteristicas fisicoquimicas tradicionales de
operacion.

Proceso de potabilizacion
(Cddigo OSA-51)

Conjunto de procedimientos que enmarcan las actividades operativas
de potabilizacion de agua en los Sistemas de Abastecimiento de agua
potable. Actualmente en proceso de elaboracion para el Sistema de
Gestion de Calidad Institucional.

Manual de procedimiento
coagulacion de Planta
Potabilizadora Los Cuadros

El procedimiento consiste en describir de una manera légica,
secuencial y organizada las actividades del Proceso de
Coagulacion, iniciando desde el ingreso del agua a la caja de
entrada y finalizando con la mezcla rapida del agua con el
coagulante y floculante dosificado. Es aplicable para la Planta
Potabilizadora Los Cuadros.
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Nombre del control

Nombre del control

Inspecciones sanitarias
anuales

Descripcion del control

Inspecciones que deben realizarse a todos los componentes de
infraestructura con una frecuencia minima anual, con el fin de obtener
un diagnéstico de las condiciones sanitarias de la infraestructura de los
Sistemas de Abastecimiento del Acueducto Metropolitano. Se cuenta

con formularios para levantamiento de informacion de cada tipo de
componente en campo. Dichas inspecciones también son requisito
para la participacion en el Programa Sello de Calidad Sanitaria del
Laboratorio Nacional de Aguas de AyA, para lo cual se realizan
informes anuales por sistema con los principales hallazgos en materia
de vulnerabilidad sanitaria y ejecucion de planes de mejora.

Manual de procedimiento
floculacion de Planta
Potabilizadora Los Cuadros

Descripcion del control

El procedimiento consiste en describir de una manera l6gica el
Proceso de Floculacion iniciando desde el fluido de agua
entrante a los floculadores y finalizando con la obtencion del
floc con las mejores caracteristicas para facilitar los procesos
posteriores. Es aplicable para la Planta Potabilizadora Los
Cuadros.

Programacion semanal de
labores de mantenimiento
en sistemas de bombeo

Control establecido por la Direccion de Sistemas de Bombeo GAM
para la programacion semanal de los mantenimientos requeridos en los
sistemas de bombeo del Acueducto Metropolitano.

Manual de procedimiento
sedimentacion de Planta
Potabilizadora Los Cuadros

El procedimiento consiste en describir de una manera logica el
Proceso de Sedimentacion iniciando desde el fluido de agua
floculada al sedimentador y finalizando con las particulas
(floc) ya sedimentadas para el proceso de filtracion. Es
aplicable para la Planta Potabilizadora Los Cuadros.

Planes de contingencia para
sistemas de bombeo

Planes establecidos por la Direccion Sistemas de Bombeo GAM para
respuesta oportuna ante salidas de operacion y/o fallos en los sistemas
de bombeo del Acueducto Metropolitano.

Manual de procedimiento
filtracion de Planta
Potabilizadora Los Cuadros

El procedimiento consiste en describir de una manera l6gica el
Proceso de Filtracion iniciando desde la entrada de agua
sedimentada al mddulo de filtracion y finalizando con la

filtracion del agua para su posterior desinfeccion. Es aplicable

para la Planta Potabilizadora Los Cuadros.

Manejo de inventario de
equipo de bombeo

Control establecido por la Direccién de Sistemas de Bombeo GAM
para manejo de inventario de los equipos de bombeo para el
Acueducto Metropolitano.

Manual de procedimiento
desinfeccion de Planta
Potabilizadora Los Cuadros

El procedimiento consiste en describir de una manera logica el
Proceso de Desinfeccion iniciando con la cloracion del agua
filtrada y finalizando con el fluido de agua tratada al tanque de
almacenamiento y la toma de muestras para evaluar la calidad
del agua tratada. Es aplicable para la Planta Potabilizadora Los
Cuadros.

Indicadores de probabilidad
de falla de equipos de
bombeo

Indicadores administrados por la Direccion Sistemas de Bombeo para
predecir fallas y priorizar intervenciones en los equipos de bombeo del
Acueducto Metropolitano.

Procedimiento para la
atencion de emergencias en
acueductos Subgerencia
GAM (SUB-G-SGAM-UEN-
PD-2012-409)

Procedimiento aplica en todo evento que obligue a suspender
la continuidad del servicio en el ACMS]J, y que afecte a un
sector de poblacién de al menos 10 000 habitantes por un
periodo minimo de 6 horas en horas de alto consumo, o en su
defecto a una poblacion mucho mayor en un lapso més corto
de tiempo, esto a criterio de los encargados de generar la
alerta.

Control de criticidad de
estaciones de bombeo

Control establecido por la Direccion de Sistemas de Bombeo GAM
para gestionar la criticidad de las estaciones de bombeo del Acueducto
Metropolitano.

Normalizacién registral de
terrenos y servidumbres

Proceso para formalizar la inscripcion de un terreno o
servidumbre asociado a un componente de infraestructura de
acueducto existente, a nombre de AyA, segun lo estipulado en
el "Reglamento de avaltos y adquisicion de bienes destinados
al dominio publico de AyA" (Acuerdo de Junta Directiva N°
2018-54).
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Nombre del control Descripcion del control Nombre del control Descripcion del control

Proceso para formalizar la adquisicion e inscripcion de un
terreno o servidumbre asociado a un componente de
Adquisicion de terrenos y infraestructura de acueducto nuevo, a nombre de AyA, segln
servidumbres lo estipulado en el "Reglamento de avalios y adquisicion de
bienes destinados al dominio publico de AyA" (Acuerdo de
Junta Directiva N° 2018-54).

Este procedimiento establece los requisitos referentes a los servicios
Procedimiento Reparacion | de reparacion de redes de distribucion de acueducto efectuados por las
de Fugas (Cddigo GM- zonas en el mantenimiento de redes de los sistemas GAM. Define las
MAP-PROC-001) actividades especificas que se deben seguir, cuando se requiere hacer
reparaciones en las redes de distribucion secundaria.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez definidos y clasificados los controles, se procede con una nueva evaluacion de los riesgos, segln se detallada en la

metodologia anteriormente expuesta:
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8.4.1 Identificacion de controles y evaluacion de riesgos con medida de control a nivel de cuenca

Cuadro 35. Matriz de determinacion de controles riesgos y evaluacion de riesgos con medida de control a nivel de cuenca.

Identificacion de Riesgos

Tipo de Nombre del
Componente componente

microcuenca

microcuenca p
Rio Purral

Interrupcion del
componente de
potabilizacién,

derivado en
cambios en la
calidad del recurso
dentro de la
microcuenca,
asociados a
cambios por
variaciones
estacionales,
climaticos y
antropogénicos

Evaluacion
sin Medida
de Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad

EXTREMO

microcuenca

microcuenca p
Rio Purral

Salida de operacion
de infraestructura

de componentes del

componente de

potabilizacion de

Abastecimiento por
dafios generados a
causa de crecidas

del Rio

Control

Protocolo para
atencion de
emergencias y
denuncias
ambientales con
afectacion al
recurso hidrico:
Ocurrencia de
cualquier causa o
situacién que ponga
en riesgo la calidad
o continuidad del
proceso del
componente de
potabilizacion.

Protocolo para
atencion de
emergencias:
Ocurrencia de
cualquier causa o
situacion que ponga
en riesgo la calidad
o continuidad del
proceso del
componente de

potabilizacion.

Evaluacién
del control

Medida de
control
fuerte

Medida
adecuada

Identificacién de Controles

Justificacion de
evaluacion del
control

Protocolo que
ayuda a
identificar el foco
de contaminacion
0 alteracion del
recurso hidricoy
gestionar el
evento

Clasificacion

Evaluacién con medida de Control (Riesgo Controlado)

Consecuencia

Probabilidad (Impacto)

del control

Medida de
Control
Clave

Probable 4 Moderado 3

Resultado

12

Severidad

Inspeccion visual
en la zona de
captacion para
identificar
posibles puntos
vulnerables ante
un evento natural
y reportar al area
encargada de
proteccion del
RH.

Medida de
Control
Clave

Posible 3 Mayor 4

12
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Evaluacion
sin Medida
de Control
(Riesgo
Absoluto)

Identificacion de Riesgos

Tipo de Nombre del

Severidad
Componente componente

Interrupcion del
componente de
potabilizacién por
cambios en la
cantidad del agua
disponible en la
microcuenca
generados por
variaciones
estacionales,
climéticos y
antropogénicos

microcuenca

microcuenca p
Rio Purral

Identificacion de Controles

Justificacion de
evaluacion del
control

Evaluacién

i del control

Protocolo para

atencién de
emergencias y
denuncias Se realizaun
ambientales con levantamiento de
afectacion al datos de la

Medida de
control
fuerte

recurso hidrico:
Ocurrencia de
cualquier causa o
situacién que ponga
en riesgo la calidad
o continuidad del
proceso del
componente de
potabilizacion.

afectacion y se
establece los
mecanismos de
denuncia a las
diferentes
Instituciones

Clasificacion
del control

Medida de
Control
Clave

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad

Probable

Consecuencia
(Impacto)

Menor

Resultado

Severidad

MODERADO

Fuente: Elaboracion propia.
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8.4.2 Identificacion de controles y evaluacion de riesgos con medida de control a nivel de aprovechamiento

Tipo de

Componente componente

Toma
Superficial

Cuadro 36. Matriz de determinacion de controles riesgos y evaluacion de riesgos con medida de control a de aprovechamiento.

Identificacion de Riesgos

Nombre del .
Riesgo

Salida de operacién
en la
infraestructura de
componentes del
Sistema de
Abastecimiento por
dafios generados a
causa de crecidas
del Rio

Rio Purral

Toma
Superficial

Salida de operacién
enla
infraestructura de
componentes del
Sistema de
Abastecimiento por
colapso generado a
causa de deterioro
y/o antiguedad

Rio Purral

Toma
Superficial

Salida de operacion
enla
infraestructura de
componentes del
Sistema de
Abastecimiento por
dafios generados a
causa de
inundacion

Rio Purral

Evaluacion
sin Medida
de Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad

Control

Identificacion de Controles

Justificacion de
evaluacion del
control

Clasificacion
del control

Evaluacion
del control

Probabilidad

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Consecuencia

(Impacto) Resultado

Protocolo para
e?:g:cglges, Inspeccién visual en la
Ocurr%ncia dé zona de captacion para
cualquier causa o Medida de identificar posibles
situacién que ponga control puntos vulnerables Medida de Probable 4 Moderado 3 12
. . ante un evento natural | Control Clave
en riesgo la calidad o | adecuada .
A y reportar al area
continuidad del dad
proceso del encargada de
componente de mantenimiento.
potabilizacion
Inspeccidn visual del
desarenador para
- identificar y anticipar
. Medida de . .
Inspecciones posibles puntos Medida de .
sanitarias anuales agzga?c:a vulnerables ante un | Control Clave Posible 8 Moderado 8 9
evento. Para
programar
mantenimiento.
Protocolo para
atencion .de. Inspeccion visual en la
emergenclas: zona de captacion para
Ocurrencia de identifi p 'blp
cualquier causa o Medida de identi |car| p03|b|es didad
situacion que ponga control puntos vulnerables Medida de Posible 3 Alto 4 12
- . ante un evento natural | Control Clave
en riesgo la calidad o | adecuada .
A y reportar al area
continuidad del
encargada de
proceso del mantenimiento
componente de ’
potabilizacion

112

Severidad

MODERADO




Tipo de

Componente componente

Toma
Superficial

Identificacion de Riesgos

Nombre del

Rio Purral

Riesgo

Interrupcion del
suministro hacia el
Sistema de
Abastecimiento por
obstruccién en
estructuras de
componentes de
captacion o en el
proceso de
desarenacion

Toma
Superficial

Rio Purral

Afectacion en la
calidad del agua
por contaminacion
del Rio Purral

Evaluacién
sin Medida
de Control
(RS
Absoluto)

Severidad

EXTREMO

EXTREMO

Identificacion de Controles

Justificacion de
evaluacion del
control
Existencia de un
control horario en
cada etapa del
componente de

Clasificacion
del control

Evaluacion

del control Probabilidad

Control

Protocolo para la
atencion de eventos potabilizacion.
de contaminacion: Ademas, protocolo

Presencia esporadica [SW/CllleER[ para la atencion de

Medida de

Consecuencia
(Impacto)

<
=
o
e

Resultado

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Severidad

de una sustancia o (elglife]| eventos de Probable Moderado 3 12
material no esperado fuerte contaminacion e Control Clave
en el agua cruday Inspeccion periddica
estructuras de visual del estado del
captacion aguaen la
infraestructura del
componente de
captacion.
Existencia de un
control horario en
Protocolo para la cada etapa del
atencion de eventos componente de
de contaminacion: potabilizacion.
Presencia esporéadica Ademés, protocolo
de una sustancia o Medida de para la atencion de Medida de Poco
material no esperado control eventos de Moderado 3 6 MODERADO

P Control Clave Probable
contaminacion e

Inspeccion periddica
visual del estado del

en el agua cruday fuerte
que produce un

efecto negativo en el

componente de aguaen la
potabilizacion. infraestructura del
componente de
captacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.4.3 Identificacion de controles y evaluacion de riesgos con medida de control a nivel de componentes de potabilizacion del

sistema

Cuadro 37. Matriz de determinacion de controles riesgos y evaluacion de riesgos con medida de control de componentes de potabilizacion.

Evaluacion
sin Medida
Identificacion de Riesgos de Control Identificacion de Controles Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)
(Riesgo

Absoluto)

- .z oy .z ' e < .
Tipo de Nombre del Severidad Control Evaluacion Justificacion de Clasificacion Probabilidad g_, Cc()::%e;:ftrggla
=

iy Resultado  Severidad
Componente  componente del control =~ evaluacién del control | del control

Existencia de un control
horario en cada etapa
del componente de
potabilizacién. Ademas,

Interrupcion del
Sistema de

o Proceso de . protocolo para la .
Desarenador Abastemmgpto por potabilizacion izl g atencion de eventos de Medida de
1| Desarenador | "~ \odros obstruccion en EXTREMO (Codigo OSA- CILCIIN - inacion asi como Control Probable 4 Moderado | 3 12
estructuras del 9 fuerte Clave

51) inspeccién periddica

ggso:lisr?a?i% visual del estado del
agua crudaen la
infraestructura de
captacion.

Protocolo para
atencion de
emergencias:

: Inspeccidn visual del
Ocurrencia de p

Salida de operacién desarenador para

de infraestructura cu:lqwgr identificar posibles
Desarenador del Si_ste_ma de sitlfa:if;w que Medida de | puntos vulnerables ante | Medida de )
2 | Desarenador Los Cuadros Abastecimiento por ponga en control un evento natural. Control Posible 3 Moderado 3 9 MODERADO
dafios generados a riesqo la adecuada Programacion de Clave
causa de caliga do mantenimiento y lavado
inundacion continuidad sanitario de las
del estructuras.

componente de
potabilizacion
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Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Evaluacion
sin Medida
de Control
(Riesgo
Absoluto)

Identificacion de Controles

Justificacion de
evaluacion del control

Evaluacion

Szl del control

Riesgo Control

Clasificacion
del control

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad Resultado Severidad

§ Consecuencia
] (Impacto)

Salida de operacion Inspeccion visual del
de infraestructura desarenador para
Desarenador del Si_ste_ma de Inspe'ccipnes Medida de identif_icar y anticipar Medida de )
Desarenador Los Cuadros Abastecimiento por sanitarias control posibles puntos Control Posible 3 Moderado 3 9 MODERADO
colapso generado a anuales adecuada vulnerables ante un Clave
causa de deterioro evento. Para programar
ylo antigiiedad mantenimiento
Protocolo para Existencia de un control
la atencion de horario en cada etapa
eventos de del componente de
contaminacion: potabilizacién. Ademas,
Pres,er)cia Medida de prqgocolo para la
esporadlca_de pu—— atencpn dg ’evenfos de
Afectacién a la una sustancia o fuerte contaminacion asf como
calidad del agua material no inspeccion periddica
Desarenador | PO contaminacién e:pl‘j;agfl’]sg el Vlzuiladcerluiisz:ﬁolgel Medida de _
Desarenador Los Cuadros | &" infraestructura g y a9 Control Posible 3 Moderado 3 9 MODERADO
de acueducto estructur_a’s de mfraestrugt}ura de Clave
(VU'nerab"idad captacion CaptaCIon.
sanitaria)
Plgozggr?é?éﬁa;a ) Inspeccion visual del
generacion de Medida de _desa_re_:nador para
denuncias por control identificar posibles
) adecuada | puntos vulnerables ante
afectacion al un evento
recurso hidrico
Incapacidad para
cumplir de manera
eficiente y eficaz las
labores de
open:ac_ic')n y Proceso de : Faltg de vehiculos por _
Desarenador mantenimiento del potabilizacién Medida de diversas razones, Medida de )
Desarenador Los Cuadros Sistema de MODERADO (Codigo OSA- control problemas de logistica, Control Posible 3 Menor 2 6 MODERADO
Abastecimiento por gl) pobre contratacion Clave
limitacion de administrativa, otros
recursos
Institucionales:
materiales y
herramientas
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Identificacion de Riesgos

Tipo de
Componente

6 | Desarenador

Nombre del
componente

Desarenador
Los Cuadros

Salida de operacion
de infraestructura
del Sistema de
Abastecimiento por
dafios generados a
causa de
vandalismo

7 | Desarenador

Desarenador
Los Cuadros

Salida de operacion
de infraestructura
del Sistema de
Abastecimiento por
dafios generados a
causa de sismo

Planta
Potabilizadora

Planta
Potabilizadora
Los Cuadros

Incapacidad para
cumplir de manera
eficiente y eficaz las

labores de
operacion y
mantenimiento del
Sistema de
Abastecimiento por
limitacion de
recursos
Institucionales:
personal

Estacion de
Desinfeccion

Planta
Potabilizadora
Los Cuadros

Incapacidad para
cumplir de manera
eficiente y eficaz las

labores de
operacion y
mantenimiento del
Sistema de
Abastecimiento por
limitacion de
recursos
Institucionales:
vehiculos

Evaluacion
sin Medida
de Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad

EXTREMO

BAJO

EXTREMO

Control

Protocolo para
la atencion y

Identificacion de Controles

Evaluacion

del control

Justificacion de
evaluacion del control

Inspeccion visual del
desarenador para
identificar posibles

Clasificacion
del control

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad

Consecuencia
(Impacto)

Resultado

o Medida de | puntos vulnerables ante Medida de
ggﬂﬁﬁg’; ((j)er control un evento, coordinacion Control Posible Moderado 9
afectaci()npal adecuada con Fuerza Publica, Clave
PO otros entes.
recurso hidrico Reforzamiento de
infraestructura
Inspeccién visual del
Inspecciones | Medida de i dgr?tsi?irggfd%rn‘t)iiria ar Medida de
sanitarias control posiblesypun tosp Control Raro Moderado 3
anuales adecuada vulnerables ante un Clave
evento
Materializacion del
riesgo por de personal
()Pt;(écileisz(;gign Medida de para cubrir jornadas, Medida de
(pcé diao OSA- control horas extras. Control Probable Mayor 16
g 1) adecuada Largos periodos de Clave
tiempo para asignacion
de plaza y presupuesto.
Reasignacion de
Proceso de vehiculos entre
otabilizacion Medida de | unidades. Cumplimiento | Medida de
(pc 6diqo OSA- | control | de inspeccién vehicular, Control Probable Moderado 12
gl) adecuada solicitudes de Clave

reemplazos de flotilla
vehicular

Severidad

MODERADO

EXTREMO
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Evaluacion
sin Medida
Identificacion de Riesgos de Control Identificacion de Controles Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)
(Riesgo

Absoluto)

Evaluacion Justificacion de Clasificacion
del control = evaluacion del control | del control

c UDES NemalE e e Riesgo Severidad Control Probabilidad £ GO Resultado  Severidad
omponente  componente ]

(Impacto)

Salida de operacion
de infraestructura
Planta del Sistema de
Potabilizadora | Abastecimiento por
Los Cuadros | colapso generado a
causa de deterioro
y/o antigiiedad

Inspeccidn visual de la
planta potabilizadora Medida de
para identificar y .
anticipar posibles puntos Cé)lr;t\;gl Posible 3 Moderado 3 9 MODERADO
vulnerables ante un
evento

Medida de
control
adecuada

Inspecciones
sanitarias
anuales

Planta Filtros
Répidos

10

Existencia de un control
horario en cada etapa
del componente de

Protocolo para
la atencion de

Afectacion a la eventos de oL .
A o otabilizacion. Ademas
calidad del agua contaminacion: P rotocolo para la !
por contaminacion Presencia P P

Planta \ELIGERER  atencidn de eventos de Medida de

Planta Filtros en infraestructura esporadica de

11 Répidos Pli)(t)zb(l:ltljza?jdrg;a del Sistema de una sustancia o Cf?;;trrtzl C(Jir;tsargér;?gr:one?isé r;:ic():r;o Ccc:)lr;t\;gl Posible 3 Moderado 3 9 MODERADO
Abastecimiento material no ISP I del pt do del
(vulnerabilidad esperado en el V|suaag3 a ‘; ellao €
sanitaria) agua cruda y infraestructura del
estructur_a,s de componente de
captacion potabilizacion
Existencia de un control
horario en cada etapa
del componente de
Afectacion a la Proceso de potabilizacién. Ademas,
Planta Filtros Pl_apta calidad del agua potabilizacion WELEREE prt_)tocolo para la Medida de .
12 Répidos Potabilizadora | por fallo de equipos (Codigo OSA- control atencion de eventos de Control Posible 3 Menor 2 6 MODERADO
Los Cuadros | de dosificacion y/o 51) fuerte contaminacion asi como Clave
control de calidad inspeccion periddica del
estado de los equipos y
el proceso de
potabilizacion
Salida de operacién Existencia de respaldo
de infraestructura Proceso de eléctrico. Ademas, gran
Estacion de Pl_a_nta del Sistema de potabilizacion MELEEGE parte de Ic_)s procesos Medida de Poco
13 Desinfeccion Potabilizadora | Abastecimiento por | MODERADO (Codigo OSA- control fueron disefiados o Control Probable 2 Menor 2 4
Los Cuadros | interrupcionenel 51) fuerte modificados para Clave
suministro eléctrico funcionar sin
requerido electricidad.
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14

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Tipo de
Componente

Planta
Potabilizadora
Los Cuadros

Planta Filtros
Répidos

Salida de operacién
de infraestructura
del Sistema de
Abastecimiento por
dafios generados a
causa de sismo

Evaluacion
sin Medida
de Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad

Salida de operacion
de infraestructura

Control

Protocolo para
atencion de
emergencias:
Ocurrencia de
cualquier
causao
situacion que
ponga en
riesgo la
calidad o
continuidad
del
componente de
potabilizacion
en la Planta
Potabilizadora

control de calidad

Planta Filtros Planta del Sistema de c';t;?)cileisz(;t(:jign
15 J, Potabilizadora | Abastecimiento por | MODERADO potab
Répidos ~ (Codigo OSA-
Los Cuadros | dafios generados a 51)
causa de
vandalismo
Afectacion en
Planta calidad del agua de Proceso de
Estacion de A proceso por fallo de potabilizacion
16 ] ) Potabilizadora : P
Desinfeccion equipos de (Codigo OSA-
Los Cuadros e
dosificacion y/o 51)

Identificacion de Controles

Justificacion de
evaluacion del control

Evaluacion
del control

Inspeccidn visual de la
planta potabilizadora
para identificar posibles

Medida de
- puntos vulnerables ante
n evento natural.
celsaueek un evento natura

Programacion de
mantenimiento
correctivo y preventivo

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Clasificacion

del control Probabilidad

Medida de
Control
Clave

Raro 1

Consecuencia
(Impacto)

Moderado

Resultado

Severidad

Seguridad privada las 24
horas y en caso de
incidente reporte
inmediato a Fuerza
Publicay Ol

Medida de
control
fuerte

Medida de Poco

Control Probable 2
Clave

Menor

Existencia de un control
horario en cada etapa
del componente de
potabilizacién. Ademas,
protocolo para la
atencion de eventos de
contaminacion e
inspeccion periddica
visual del estado del
aguaen la
infraestructura y equipos

de potabilizacion

Medida de
control
fuerte

Medida de
Control
Clave

Posible 3

Moderado

MODERADO
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Identificacion de Riesgos

Evaluacion
sin Medida
de Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad

Tipo de Nombre del
Componente  componente
Salida de operacion
de infraestructura
L Planta del Sistema de
17 I;E;st?r?flggc?;n Potabilizadora | Abastecimiento por
Los Cuadros | dafios generados a
causa de
vandalismo
Afectacion a la
calidad del agua
or errores
Estacion de Pl_a_nta ﬁumanos de
18 . ) Potabilizadora -
Desinfeccién L operacion por parte
o0s Cuadros . .
de los funcionarios
en el componente
de potabilizacién
Salida de operacion
de infraestructura
Estacion de Pl.a.nta del Si.ste.ma de
19 Desinfeccion Potabilizadora | Abastecimiento por
Los Cuadros | colapso generado a
causa de deterioro
ylo antigiiedad
Afectacion en la
Estacion de Plla.nta salud de las
20 ] S Potabilizadora personas por
Desinfeccion -
Los Cuadros | ocurrencia de fugas
de gas cloro

MODERADO

Control

Proceso de
potabilizacion
(Cédigo OSA-
51)

Formulario
Informe de
control diario
de
mantenimiento
preventivo y
correctivo de
estaciones de
desinfeccion,
suministro de
reactivos
Formulario
Informe de
control diario
de
mantenimiento
preventivo y
correctivo de
estaciones de
desinfeccion,
suministro de
reactivos
Formulario
Informe de
control diario
de
mantenimiento
preventivo y
correctivo de
estaciones de
desinfeccion,
suministro de
reactivos

Identificacion de Controles

Justificacion de
evaluacion del control

Evaluacion
del control

Seguridad privada las 24
horas y en caso de
incidente reporte
inmediato a fuerza
publicay OlJ

Medida de
control
fuerte

Clasificacion
del control

Medida de
Control
Clave

Probabilidad

Probable

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Consecuencia

(Impacto) Severidad

Resultado

Poco 2 Menor 2 4

Capacitacion del
personal.
Supervision de la
jefatura inmediata.
Monitoreo de cloro
residual en la red de
distribucion.

Medida de
control
fuerte

Medida de
Control
Clave

Raro 1 Menor 2 2

Inspeccion visual de las

Medidade | oo curas. Solicitar
control manteni.miento
adecuada

preventivo

Medida de
Control
Clave

Raro 1 Moderado 2 2

Se realiza una
inspeccién minima
semanal en la estacion
de desinfeccion para la
revision del
funcionamiento del
proceso, mantenimiento
y elaboracién de
informe.

Medida de
control
fuerte

Medida de
Control
Clave

Raro 1 | Insignificante | 1 1
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Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Evaluacion
sin Medida
de Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad

Evaluacion
del control

Control

Reglamento
para la
mitigacion del
riesgo, la
atencion de

emergencias y Medida de

control
hermética

desastres por la
manipulacion

del cloro en los
procesos del

AyA (Acuerdo

de Junta

Directiva N°
2009-1060)

Identificacion de Controles

reglamento.

Justificacion de
evaluacion del control

Cumplimiento con lo
indicado en el

Clasificacion
del control

Probabilidad

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

< C i
& onsecuencia
5 Resultado

(Impacto)

Fuente: Elaboracion propia
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8.4.4 Identificacidn de controles y evaluacion de riesgos con medida de control a nivel de tanque de almacenamiento

Cuadro 38. Matriz de determinacion de controles riesgos y evaluacion de riesgos con medida de control de tanques.

Identificacion de Riesgos

Tipo de
Componente

Nombre del
componente

Riesgo

Afectacion a la
calidad del agua
por contaminacion

Evaluacion sin
Medida de
Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad

Control

Programa de
Mantenimiento
Preventivo y
Correctivo de la
UEN Produccion
y Distribucién
GAM (UEN-PyD-

GAM-2018-

Identificacion de Controles

Evaluacion
del control

Medida de
control
fuerte

Justificacion de
evaluacion del
control

Inspeccion visual
del tanque para
identificar posibles
puntos vulnerables

Clasificacion
del control

Evaluacién con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad

Consecuencia
(Impacto)

<
L
5
=

Resultado

Tanque de El Carmende | en infraestructura Procedimiento ante un evento Medida de Poco
almacenamiento |  Goicoechea del Sistema de LIGRER SRS Monitoreo, natural. Control Clave |  Probable Menor 2 4
Abastecimiento registro y control |\, .00 4o | Programacion de
(vulnerabilidad de pardmetros ——— mantenimiento y
sanitaria) operativosdel | 1 ~4a | lavado sanitario de
_acueducto la estructura.
(Codigo OSA-52-
01-P)
. Medida de
Ir_lspt_eccmnes ——
sanitarias anuales adecuada
Afectacion a la Programa de Inspeccion visual
- Mantenimiento
calidad del agua . del tanque para
L9 Preventivo y . e -
por contaminacion Correctivo de la [N RN identificar posibles
Tanque c_le La Finca en |nfr§1estructura MODERADO | UEN Produccion control puntos vulnerables | Medida de Poco Menor 2 4
almacenamiento del Sistema de ante un evento Control Clave Probable

Abastecimiento
(vulnerabilidad
sanitaria)

y Distribucion
GAM (UEN-PyD-
GAM-2018-
00177)

fuerte

natural.
Programacion de
mantenimiento y
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Identificacion de Riesgos

Tipo de
Componente

Nombre del
componente

Evaluacion sin
Medida de
Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad Control

Identificacion de Controles

Evaluacion
del control
Procedimiento
Monitoreo,
registro y control .
de pardmetros M;;:?:)::ie
operativos del
acueducto e
(Cédigo OSA-52-
01-P)
Inspecciones Mfgr:?;?e
sanitarias anuales
adecuada

Justificacion de
evaluacion del
control
lavado sanitario de
la estructura.

Clasificacion
del control

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad

Consecuencia
(Impacto)

<
L
5
=

Resultado | Severidad

Tanque de
almacenamiento

Los Cuadros
(en la Planta
Potabilizadora)

Afectacién a la
calidad del agua
por contaminacion
en infraestructura
del Sistema de
Abastecimiento
(vulnerabilidad
sanitaria)

MODERADO

Programa de
Mantenimiento
Preventivo y
Correctivo de la
UEN Produccion
y Distribucién
GAM (UEN-PyD-
GAM-2018-

Medida de
control
fuerte

Inspeccion visual
del tanque para
identificar posibles
puntos vulnerables

Tanque de
almacenamiento

Metélico La
Finca

Afectacién a la
calidad del agua
por contaminacion
en infraestructura
del Sistema de
Abastecimiento

MODERADO

UEN Produccion
y Distribucién

GAM (UEN-PyD-

fuerte

ante un evento
natural.
Programacion de

Procedimiento ante un evento Medida de Poco Menor 5 4 Baio
Monitoreo, natural. Control Clave |  Probable J
registro y control Medidade | Programacion de
de pardmetros - mantenimiento y
operativosdel | 1. s | lavado sanitario de
_acueducto la estructura.
(Caodigo OSA-52-
01-P)
. Medida de
Inspecciones I
sanitarias anuales contro
adecuada
Programa de Inspeccion visual
Mantenimiento del tanque para
Preventivo y \VELIGEREM identificar posibles Medida de Poco
Correctivo de la control puntos vulnerables Control Clave Probable Menor 2 4 Bajo
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Identificacion de Riesgos

Tipo de
Componente

Nombre del
componente

Riesgo

(vulnerabilidad
sanitaria)

Evaluacion sin
Medida de
Control
(Riesgo
Absoluto)

Identificacion de Controles

. Evaluacion
Severidad Control del control
GAM-2018-
Procedimiento
Monitoreo,
registro y control Medida de
de parametros
c control
operativos del adecuada
acueducto
(Codigo OSA-52-
01-P)
. Medida de
Ir_lspt_eccmnes control
sanitarias anuales slaEtk

Tanque de
almacenamiento

El Pueblo

Afectacién a la
calidad del agua
por contaminacion
en infraestructura
del Sistema de
Abastecimiento
(vulnerabilidad

No se esta
aplicando ninguna
medida de control

Justificacion de
evaluacion del
control
mantenimiento y
lavado sanitario de
la estructura.

Clasificacion
del control

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad

Consecuencia

(Impacto)

Sin medida
de control

Tanque de
almacenamiento

La Finca/ Los
Cuadros / El
Carmen

sanitaria)
Programa de
Mantenimiento
Salida de Preventivo y

operacion de
infraestructura del
Sistema de
Abastecimiento por
colapso generado a
causa de deterioro
y/o antigiiedad

Correctivo de la
UEN Produccién
y Distribucién
GAM (UEN-PyD-
GAM-2018-

MODERADO

Inspecciones
sanitarias anuales

Tanque de
almacenamiento

El Pueblo

Salida de
operacion de
infraestructura del
Sistema de
Abastecimiento por
colapso generado a

No se esta
aplicando ninguna
medida de control

EXTREMO

esta fuera de
servicio

Severidad

Medida de
control
fuerte

Medida de
control
adecuada

Inspeccién visual
de los tanques para
identificar posibles
puntos vulnerables

ante un evento
natural.

Programacion de

mantenimiento y
lavado sanitario de

las estructuras.

Medida de
Control Clave

Moderado

Menor

Sin medida
de control
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Identificacion de Riesgos

Tipo de
Componente

Nombre del
componente

Riesgo

Evaluacion sin
Medida de
Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad Control

Identificacion de Controles

Evaluacion
del control

Medida de
control
adecuada

Justificacion de
evaluacion del
control

Clasificacion
del control

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad

Consecuencia

(Impacto)

Resultado | Severidad

Los terrenos se
encuentran
debidamente
inscritos a nombre
del AyAy se
encuentran al dia
de pago de Bienes
Inmuebles

Medida de
Control Clave

Raro

Insignificante

causa de deterioro
y/o antiguedad
Imposibilidad de
operar y mantener Normalizacion
infraestructura del registral de
. Sistema terrenos y
8 Tanque (.je La Finca/ El Abastecimiento servidumbres /
almacenamiento Carmen - L
debido a acceso Adquisicion de
restringido por terrenos 'y
encontrarse en servidumbres
propiedad privada
Imposibilidad de
operar y mantener Normalizacion
infraestructura del registral de
Sistema de terrenos y
9 al m-l;acr;?]l;?n?:n to E nggéorésl‘os Abastecimiento servidumbres /
debido a acceso Adquisicion de
restringido por terrenos 'y
encontrarse en servidumbres
propiedad privada
Salida de Procedimiento
operacion de Monitoreo,
infraestructura del registro y control
10 Tanque de La Finca/ Los Sistema De de pardmetros
almacenamiento Cuadros Abastecimiento por operativos del
dafios generados a acueducto
causa de (Codigo OSA-52-
vandalismo
Salida de Procedimiento
operacion de Monitoreo,
infraestructura del registro y control
1 Tanque c_ie El Pueblo / EL Sistgma de EXTREMO de pargé\metros
almacenamiento Carmen Abastecimiento por operativos del
dafios generados a acueducto
causa de (Codigo OSA-52-
vandalismo
Afectacion a la Programa de
. calidad del agua Mantenimiento
12 Tanque (.je La Finca/ El por contaminz?cién MODERADO Preventivo y
almacenamiento Carmen . -
en infraestructura Correctivo de la
del Sistema de UEN Produccién

Medida de
control
adecuada

Medida de
control
fuerte

Medida de
control
adecuada

Medida de
control
fuerte
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No se ha iniciado
el proceso de

Medida de

regularizacién de | Control Clave Posible Mayor 4 12
los terrenos
Seguridad privada
las 24 horas y en
caso de incidente Medida de Raro Insignificante | 1 1
reporte inmediato a | Control Clave g
fuerza plblica y
ol
Terreno sin
seguridad, sin .
adecuado Medida de Casi Certeza Moderado 4 20 EXTREMO
. . Control Clave
cerramiento ni
monitoreo
Inspeccion del
recsf;g:atiigelf;orgr:n Medida de Paco Menor 2 4
que p Control Clave Probable

identificar
necesidad de




Evaluacion sin
Medida de
Control
(Riesgo
Absoluto)

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Tipo de

Componente Riesgo Severidad

Abastecimiento
(vulnerabilidad
sanitaria)

Control

y Distribucion
GAM (UEN-PyD-
GAM-2018-

Procedimiento
Monitoreo,
registro y control

Identificacion de Controles

Evaluacion
del control

de pardmetros Mfg{:?;fje

operativos del adecuada
acueducto

(Cddigo OSA-52-
01-P)

Inspecciones Medida de
sanitarias control
semanales adecuada

Justificacion de
evaluacion del
control
rotacion de agua.
Programacion de
control de nivel de
tanque.

Probabilidad

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Consecuencia Q<,
(Impacto) Q

Resultado | Severidad

Fuente: Elaboracion propia.
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8.4.5 Identificacion de controles y evaluacion de riesgos con medida de control a nivel de estaciones de bombeo

Cuadro 39. Matriz de determinacién de controles riesgos y evaluacion de riesgos con medida de control en estaciones de bombeo.

Evaluacion sin
Medida de
Identificacion de Riesgos Control Identificacion de Controles Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)
(Riesgo

Absoluto)

Tipo de Nombre del . . Evaluacion ) -
Componente  componente Riesgo Severidad Control del control Probabilidad

del control (Impacto) Resultado Severidad

evaluacion del

Justificacién de
control

Clasificacion Consecuencia §
<}
=)

Planes de
contingencia para
sistemas de

bombeo
Manejo de
inventario de
equipo de
bombeo
Indicadores de
probabilidad de

Existencia de un
controles y manejos
en las diferentes
etapas del proceso de
\EGIGERER  impulsion. Ademas,
control protocolo para la

fuerte atencion de eventos.

Salida de operacion de

Finca de infraestructura del falla de equipos Inspeccion peri6dica
Estacion de Coronado / Sistema de visual del estado de Medida de .
1 Bombeo Los Cuadros | Abastecimiento por (ée b(t)mlbgo las estaciones y sus | control clave Pasible 3 Moderado 3 9 HODIERAD
/ Ipis dafios generados a .f[’.n.go d 3 elementos
causa de sismo criticidad de
estaciones de
bombeo
L Inspeccidn periddica
Programacion visual del estado de
semanal de . ]
labores de Medida de las estaciones y sus
e control elementos.
mantenimiento hermética Mantenimiento
en sistemas de preventivo y
bombeo correctivo
Control de Existencia de un
Incapacidad para criticidad de controles y manejos
cumplir de manera estaciones de en las diferentes
. eficiente y eficaz las bombeo etapas del proceso de
Estacion de Czlrgzigg / labores de operacién y VERIOERER  impulsion. Ademas, Medida de
2 mantenimiento del control protocolo para la Posible 3 Moderado 3 9 MODERADO

Bombeo Los Cuadros control clave

/ Ipis

Manejo de
inventario de
equipo de
bombeo

fuerte atencion de eventos.
Inspeccién periddica
visual del estado de
las estaciones y sus
elementos

Sistema de
Abastecimiento por
limitacion de recursos
en AyA: vehiculos
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Evaluacion sin
Medida de
Identificacion de Riesgos Control Identificacion de Controles Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)
(Riesgo

Absoluto)

Justificacion de
evaluacion del
control
Inspeccidn periddica
visual del estado de
Medida de las estaciones y sus
control elementos.
hermética Mantenimiento

Evaluacion
del control

Tipo de Nombre del

Probabilidad
Componente = componente

del control (Impacto) Resultado  Severidad

e .z - <
Riesgo Severidad Control Clasificacion Consecuencia go_,
=)

Programacion
semanal de
labores de

mantenimiento

en sistemas de

reventivo
bombeo P voy
correctivo
Planes de
contingencia para
sistemas de

Existencia de un
- controles y manejos
Manejo de en las diferentes
inventario de etapas del proceso de

Incapacidad para equipo de IEGIRERES  impulsion. Ademas,
capacidad par bombeo control protocolo para la

cumplir de manera Indicadores de fuerte atencion de eventos.

bombeo

Estacion de Coronado / S visual del estado de Medida de .
3 Bombeo Los Cuadros manstgnlmler:jto del MODERADO de bombeo las estaciones y sus | control clave Posible 3 Moderado 3 9 MODERADO
/ Ipis Istema de Control de elementos
Abastecimiento por criticidad de
limitacion de recursos estaciones de
en AyA: presupuesto bombeo
Programacién In;peccién periédica
semanal de : visual de_l estado de
labores de Medida de las estaciones y sus
e control elementos.
mantenimiento o L
en sistemnas de hermética Mantenltr_mento
preventivo y
bombeo correctivo
Planes de . .
contingencia para Existencia de un
Salida de operacion de sistemas de contrlo Ie,:,j_)]/‘ manejos
Finca de infraestructura del bombeo . en las diferentes
4 Estacion de Coronado / Sistema de MODERADO Manejo de l\/ledr:(tjra Ide e_tapasl le p'ro(\)geso,de Medida de Poco 2 Moderad 3 6 MODERADO
Bombeo Los Cuadros | Abastecimiento por inventario de cfo to |mput5|or||. en:as, control clave probable oderado
/ Ipis dafios generados a equipo de HEHE profoco’o para ‘a

atencion de eventos.
Inspeccidn periddica
visual del estado de

bombeo
Indicadores de
probabilidad de

causa de incendio
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Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del

componente

Riesgo

Evaluacion sin
Medida de
Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad

Control

falla de equipos
de bombeo
Control de
criticidad de
estaciones de
bombeo

Programacion
semanal de
labores de
mantenimiento
en sistemas de
bombeo

Salida de operacion de
infraestructura del

Planes de
contingencia para
sistemas de

bombeo
Manejo de
inventario de
equipo de
bombeo
Indicadores de
probabilidad de

Finca de - -
L Sistema de falla de equipos
5 Estacion de Coronado / Abastecimiento por MODERADO de bombeo
Bombeo Los Cuadros . L
/ Ipis |nte_rr_upC|on/en _eI Cto_nFroI de
suministro eléctrico criticidad de
requerido estaciones de
bombeo
Programacion
semanal de
labores de
mantenimiento
en sistemas de
bombeo
Finca de Interrupcion de la Planes de
Estacion de Coronado / potabilizacion y contingencia para
6 Bombeo Los Cuadros | distribucion del agua BOIBIZREAED sistemas de
/ Ipis por cambios en la bombeo

Identificacion de Controles

Evaluacion
del control

Justificacion de
evaluacion del
control
las estaciones y sus
elementos

Medida de

control

hermética

Inspeccidn periddica
visual del estado de
las estaciones y sus
elementos.
Mantenimiento
preventivo y
correctivo

Clasificacion

del control

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad

Consecuencia
(Impacto)

<
=
)
e

Resultado Severidad

Medida de

control
fuerte

Existencia de un
controles y manejos
en las diferentes
etapas del proceso de
impulsion. Ademas,
protocolo para la
atencion de eventos.
Inspeccion periddica
visual del estado de
las estaciones y sus
elementos

Medida de

control

hermética

Inspeccion periddica
visual del estado de
las estaciones y sus
elementos.
Mantenimiento
preventivo y
correctivo

Medida de
control clave

Poco
probable

Moderado

6 MODERADO

Medida de
control
fuerte

Existencia de un
controles y manejos
en las diferentes
etapas del proceso de

Medida de
control clave

Raro

Moderado

3 BAJO
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Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del

Riesgo
componente

calidad a nivel de la
fuente, generados por
variaciones
estacionales,
fenémenos
meteoroldgicos-
climaticos o afectacion
antropogénica

Evaluacion sin
Medida de
Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad

Control

Manejo de
inventario de
equipo de

bombeo

Indicadores de
probabilidad de
falla de equipos
de bombeo
Control de
criticidad de
estaciones de

bombeo

Programacion
semanal de
labores de
mantenimiento
en sistemas de
bombeo

Identificacion de Controles

Evaluacion
del control

Justificacion de
evaluacion del
control
impulsion. Ademas,
protocolo para la
atencion de eventos.
Inspeccidn periddica
visual del estado de
las estaciones y sus
elementos

Medida de
control
hermética

Estacion de
Bombeo

Incapacidad para
cumplir de manera
eficiente y eficaz las

Finca de labores de operacion y
Coronado / mantenimiento del
Los Cuadros Sistema de
/ Ipis Abastecimiento por

limitacién de recursos
en AyA: Recurso
Humano

MODERADO

Control de
criticidad de
estaciones de

bombeo

Indicadores de
probabilidad de
falla de equipos
de bombeo

Programacion
semanal de
labores de
mantenimiento
en sistemas de
bombeo

Inspeccidn periddica
visual del estado de
las estaciones y sus
elementos.
Mantenimiento
preventivo y
correctivo

Clasificacion
del control

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad

Consecuencia
(Impacto)

<
=
)
e

Resultado

Severidad

Medida de
control
fuerte

Existencia de un
controles y manejos
en las diferentes
etapas del proceso de
impulsion. Ademas,
protocolo para la
atencion de eventos.
Inspeccidn periddica
visual del estado de
las estaciones y sus
elementos

Medida de
control
hermética

Inspeccidn periddica
visual del estado de
las estaciones y sus
elementos.
Mantenimiento
preventivo y
correctivo

Medida de
control clave

Poco
probable

Moderado

MODERADO
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Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del

Riesgo
componente

Incapacidad para
cumplir de manera
eficiente y eficaz las

Evaluacion sin
Medida de
Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad

Identificacion de Controles

Evaluacion

il del control

Control de
criticidad de
estaciones de

bombeo
Medida de
control

Indicadores de o

probabilidad de

Justificacion de
evaluacion del
control
Existencia de un
controles y manejos
en las diferentes
etapas del proceso de
impulsion. Ademas,
protocolo para la
atencion de eventos.

limitacion de recursos
en AyA: equipo
especializado de
bombeo

Clasificacion

del control

Probabilidad

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Resultado

Consecuencia g<_,
(Impacto) =)

criticidad de
estaciones de
bombeo

Programacion
semanal de
labores de
mantenimiento
en sistemas de
bombeo

Medida de
control

hermética

Inspeccidn periddica
visual del estado de
las estaciones y sus
elementos.
Mantenimiento
preventivo y
correctivo

Finca de labores de operacién y falla de equipos Inspeclcl;éln peridc’)dgca
Estacion de Coronado / mantenimiento del visual del estado de Medida de Poco
8 Bombeo Los Cuadros Sistema de WODIERAED de bombeo las estaciones y sus | control clave probable 2 Moderado 8 6 LICRERAEN

/ Ipis Abastecimiento por elementos

limitacion de recursos Proaramacion Inspeccidn periddica

en AyA: materiales y 9 Id visual del estado de

herramientas slertr:arna d N Medida de las estaciones y sus
mazt:nierf]ieito conty 9' eleme_ntgs.

en sistemas de hermética Mantenimiento
bombeo preventlyo y
correctivo
Planes de
contingencia para
sistemas de . .
bombeo Existencia de un

Manejo de contrlolefj )]i manejos

inventario de etai)r;sajel Ip?cr)izts?)sde

Incapacidad para equipo de VIR impulsion. Ademés,

cumplir de manera bombeo
eficiente y eficaz las Indicadores de control prot.qcolo para la
labores de operacién y probabilidad de WIS atencmrlde even t(_)s.
iond Finca ge/ mantenimiento del falla de equipos In;peclc(;or perldod:jca dida d
9 | Bstcionde | Coronado Sistema de MODERADO | de bombeo visual del estado de |~ Medida de Poco 2 | Moderado | 3 6 | MODERADO
Bombeo Los Cuadros o las estaciones y sus | control clave probable

/ 1pis Abastecimiento por Control de elementos
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Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Evaluacion sin
Medida de
Control Identificacion de Controles

Identificacion de Riesgos
(Riesgo
Severidad

Consecuencia S
2 Resultado
=)

Absoluto)
- p Justificacion de EE
Tipo de Nombre del . . Evaluacion o Clasificacion | _ -
Componente componente RGELE SEETEE del control evalcl’(';(:t'for} e del control e e (Impacto)
Imposibilidad de Normalizacién
operar y mantener registral de o
infraestructura del terrenos y No se ha iniciado el
Estacion de | Los Cuadros Sistema de ; Medida proceso de Medida de .
10 Bombeo / Ipis Abastecimiento debido AU fgvﬁgiggf‘;é adecuada | regularizacién de los | control clave Posible 3 Moderado 3 9 VIODIERALID
a acceso restringido t?e Irenos terrenos
por encontrarse en servidu mb)r,e s
propiedad privada
Fuente: Elaboracion propia.
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8.4.6 ldentificacion de controles y evaluacion de riesgos con medida de control a nivel de lineas de tuberia

Tipo de

Cuadro 40. Matriz de determinacion de controles riesgos y evaluacion de riesgos con medida de control en tuberias del sistema.

Identificacion de Riesgos

Nombre del
Componente componente

Riesgo

Evaluacion
sin Medida de
Control
(Riesgo
Absoluto)

Severidad

Control

Identificacion de Controles

Evaluacién
del control

Justificacion de
evaluacion del control

Clasificacion

del control

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad

Consecuencia
(Impacto)

Resultado

Severidad

1 Tuberias

Tuberia de
Aduccion

Salida de operacién
de infraestructura
del Sistema de
Abastecimiento por
dafios generados a
causa de crecidas de
rios

EXTREMO

2 Tuberias

Tuberia de
Aduccion

Salida de operacion
de infraestructura
del Sistema de
Abastecimiento por
dafios generados a
causa de
deslizamiento

Programa de
Mantenimiento
Preventivo y
Correctivo de la
UEN Produccién y
Distribucién GAM

Programa establecido para
minimizar el riesgo en las
diferentes lineas de
tuberias, aplicado por la
Direccion de

EXTREMO

3 Tuberias

Tuberia de
Aduccion

Salida de operacion
de infraestructura
del Sistema de
Abastecimiento por

(UEN-PyD-GAM- | Medidade | Mantenimiento de Redes Medida de
control trol clave Probable Moderado 12
adecuada Inspeccidn visual de las con
lineas de tuberia para
| . identificar posibles puntos
Nspecclones Inerables ante un evento.
sanitarias anuales vu i
Programacion de
mantenimiento y lavado
sanitario de las estructuras.
Programa de
Mantenimiento Programa establecido para
Preventivo y minimizar el riesgo en las
Correctivo de la diferentes lineas de
UEN Produccién y tuberias, aplicado por la
Distribucion GAM Direccion de
(UEN-PyD-GAM- | Medidade | Mantenimiento de Redes Medida de
control trol clave Probable Mayor 16
adecuada Inspeccidn visual de las con
lineas de tuberia para
. identificar posibles puntos
Inspecciones
sanitarias anuales vulnerables ante un evento.
Programacion de
mantenimiento y lavado
sanitario de las estructuras.
Programa de n Programa establecido para
Mantenimiento Medl?a :je minimizar el riesgo en las | Medida de Posibl Moderad 9 MODERADO
Preventivo y a(c:iggu? da diferentes lineas de control clave osible oderado

Correctivo de la

tuberias, aplicado por la
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Evaluacion
sin Medida de
Control
(RIS
Absoluto)

Identificacion de Riesgos Identificacion de Controles

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Tipo de Nombre del

Evaluacion
Componente componente

del control

Riesgo Severidad Control Justificacion de Clasificacion

Probabilidad CIEEE L8 el Resultado

colapso generado a
causa de deterioro
ylo antigiiedad

UEN Produccién y
Distribucion GAM
(UEN-PyD-GAM-

2018-00177)

Inspecciones
sanitarias anuales

evaluacion del control

Direccion de
Mantenimiento de Redes

del control

Inspeccidn visual de las
lineas de tuberia para
identificar posibles puntos
vulnerables ante un evento.
Programacion de
mantenimiento y lavado
sanitario de las estructuras.

(Impacto)

Severidad

Salida de operacién
de infraestructura
del Sistema de

MODERADO

Programa de
Mantenimiento
Preventivo y
Correctivo de la
UEN Produccién y
Distribucion GAM

4 Tuberias Tuberia .d,e Abastecimiento por
Conduccién
colapso generado a
causa de deterioro
ylo antigiiedad
Salida de operacion
de infraestructura
. del Sistema de
5 Tuberias T_ubgrla q,e Abastecimiento por
Distribucién

Programa establecido para
minimizar el riesgo en las
diferentes lineas de
tuberias, aplicado por la
Direccion de

6 MODERADO

colapso generado a
causa de deterioro
ylo antiguedad

(UEN-PyD-GAM- | Medidade | Mantenimiento de Redes Medida de
2018-00177) control trol clave Moderado Menor
adecuada Inspeccidn visual de las controtc
lineas de tuberia para
. identificar posibles puntos
Inspecciones
L vulnerables ante un evento.
sanitarias anuales -
Programacion de
mantenimiento y lavado
sanitario de las estructuras.
Programa de
Mantenimiento Programa establecido para
Preventivo y minimizar el riesgo en las
Correctivo de la diferentes lineas de
UEN Produccién y tuberias, aplicado por la
Distribucion GAM Direccion de
(UEN-PyD-GAM- | Medidade | Mantenimiento de Redes Medida de
2018-00177 control control clave Posible Insignificante 3
adecuada Inspeccion visual de las

Inspecciones
sanitarias anuales

lineas de tuberia para
identificar posibles puntos
vulnerables ante un evento.
Programacion de
mantenimiento y lavado

sanitario de las estructuras.

133




Evaluacion

sin Medida de
Identificacion de Riesgos Control Identificacion de Controles Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)
(Riesgo
Absoluto)
Tipo de Nombre del . - Evaluacion Justificacion de Clasificacion - Consecuencia .
Componente componente REET Szl caiil del control ~ evaluacion del control del control Pl (Impacto) Fesulizi | Sevaritn
Programa de
Mantenimiento Programa establecido para
Preventivo y minimizar el riesgo en las
Correctivo de la diferentes lineas de
Salida de operacion UI'EN'Proq,uccién y tuberias', apl!gado por la
de infraestructura Distribucion GAM _ D_|re_cmon de
: Tuberia de del Sistema de (UEN-PyD-GAM- | Medidade | Mantenimiento de Redes Medida de )
Tuberias Aduccion | Abastecimiento por agggg;: " Insoeccion visual de las control clave Posible Moderado 9 i IDIERALO
dafios generados a Iir?eas de tuberia para
causa de sismo L eria p
Inspecciones identificar posibles puntos
sanitarias anuales vulnerables ante un evento.
Programacién de
mantenimiento y lavado
sanitario de las estructuras.
Programa de
Mantenimiento Programa establecido para
Preventivo y minimizar el riesgo en las
Correctivo de la diferentes lineas de
Salida de operacién UI_EN'Proq’uccién y tuberias_, apl!gado por la
de infraestructura Distribucion GAM _ D'|re.CC|0n de
) Tuberia de de Sistema de (UEN-PyD-GAM- | Medidade | Mantenimiento de Redes Medida de )
Tuberias Conduccion | Abastecimiento por MODERADO 2018-00177) cc:iontro(: control clave Posible Menor 6 MODERADO
dafios generados a adecuada [ nspeccion visual de las
causa de sismo lineas de tuberia para
Inspecciones identificar posibles puntos
sanitarias anuales vulnerables ante'un evento.
Programacion de
mantenimiento y lavado
sanitario de las estructuras.
Programa de
o e
. Sistema de - Medida de . . .
. Tuberia de o Correctivo de la diferentes lineas de Medida de Poco
Tuberias Conduccién Abas,temmlento por IRICRERERS UEN Produccién y EoHEl tuberias, aplicado por la | control clave probable Mayor 8 LIeRER
averias mayores en AP adecuada A
tuberfas principales Distribucion GAM Direccion de
(UEN-PyD-GAM- Mantenimiento de Redes
2018-00177)
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Identificacion de Riesgos

Tipo de Nombre del
Componente componente

Riesgo

Evaluacion
sin Medida de
Control
(RIS
Absoluto)

Severidad

Control

Inspecciones
sanitarias anuales

Identificacion de Controles

Evaluacion
del control

Justificacion de
evaluacion del control

Inspeccion visual de las
lineas de tuberia para
identificar posibles puntos

Programacion de
mantenimiento y lavado

vulnerables ante un evento.

sanitario de las estructuras.

Clasificacion
del control

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Probabilidad

<
L
5
=

Consecuencia
(Impacto)

Resultado

Severidad

Tuberia de

Tuberias Aduccion

Imposibilidad de
operar y mantener
infraestructura del

Sistema de
Abastecimiento
debido a acceso
restringido por
encontrarse
invadido el
terreno/servidumbre

EXTREMO

10

Tuberia de

Tuberias Aduccion

Accidente laboral
por condiciones de
dificil acceso a
infraestructura de
los componentes de
tuberias en el
Sistema de
Abastecimiento

Normalizacién
registral de
terrenos y

servidumbres /

Adquisicion de
terrenos y

servidumbres

Medida de
control
adecuada

No se ha iniciado el
proceso de regularizacién
de los terrenos

Medida de
control clave

Probable

Catastrofico

20

EXTREMO

Programa de
Capacitacion de la
UEN Produccién y
Distribucion GAM
2019

MODERADO

Procedimiento
gestion de
accidentes y
enfermedades
(Cédigo GTH-85-
02-P)

Procedimiento
gestion de peligros
y riesgos (Cédigo

GTH-85-03-P)

Medida de
control
adecuada

Se les capacita a los
compafieros para el Uso
adecuado de los
implementos de seguridad

Se cumple con los
procedimientos
establecidos por Salud
Ocupacional

Medida de
control clave

Poco
probable

Menor

Fuente: Elaboracion propia.
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8.4.7 Identificacion de controles y evaluacion de riesgos con medida de control a nivel de usuarios del servicio

Cuadro 41. Matriz de determinacion de controles riesgos y evaluacion de riesgos con medida de control usuarios.

Evaluacion sin

Evaluacion con medida de Control (Riesgo Controlado)

Identificacion de Riesgos Comig:(zaiii,go Identificacion de Controles
Absoluto)
- > Justificacion de Py .
c Tlizaal N EriD7 CEl Riesgo Severidad Control SRl G evaluacion del R 0] Probabilidad CoEEUlEILE Resultado Severidad
omponente = componente del control control del control (Impacto)
Programa de
Mantenimiento
Preventivo y
Ucéﬂrgfggll?cgieé:?y Control _es_tal_JIecido
Distribucién GAM para minimizar el
(UEN-PyD-GAM- _ riesgo en las
2018-00177) diferentes lineas de
Instructivo de tuberias, aplicado
Disminucién del caudal atencién de reportes pc? rel depar_tar_nento
- . e Mantenimiento
disponible para el de agua potable, .
Red de Usuari Sistema de EXTREMO o6rdenes de servicio, leales Ide de Redes Medida de Posibl M 12
Distribucién suarios Abastecimiento por faltantes de agua y (éOI"ItI‘Od control clave osible ayor
existencia de denuncias (Cédigo adectiada
conexiones ilicitas UENPYD-INS-008)
Procedimiento Procedimiento
establecido para el -
accionamiento del eStablec.'d(.) para el
servicio con abastecimiento de
camiones cisterna de g_gua po'table
agua potable en Ia mediante cisternas,
GAM (SG- derlvg,da de
GSGAM-2021- afectqctlon en el
00551) sistema
Disminucién de la Programa de Control establecido
cantidad de horas de Mantenimiento para minimizar el
disponibilidad en el Preventivo y Medida de riesgo en las
Red de Usuarios Sistema de MODERADO Correctivo de la control diferentes lineas de Medida de Poco Moderado 6 Moderado
Distribucion Abastecimiento por UEN Produccién y adecuada tuberias, aplicado | control clave Probable
obstruccion en tomas Distribucion GAM por el departamento
de captacion, (UEN-PyD-GAM- de Mantenimiento
contaminacion en la 2018-00177) de Redes
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Evaluacion sin
Medida de
Control (Riesgo
Absoluto)

Identificacion de Riesgos Identificacion de Controles Evaluacién con medida de Control (Riesgo Controlado)

Justificacion de

- Clasificacion
evaluacion del

del control

Vel Ll Resultado Severidad

del control

Probabilidad

Q<, Consecuencia §
] (Impacto) =)

iz ol i Riesgo Severidad Control

Componente componente

microcuenca o por
estiaje del Rio Purral

Instructivo de
atencién de reportes
de agua potable,
ordenes de servicio,
faltantes de agua y
denuncias (Cddigo
UENPYD-INS-008)

Procedimiento
establecido para el
accionamiento del

servicio con
camiones cisterna de

agua potable en la i
GAM (SG- afoctaion e
GSGAM-2021- sistema
00551)

control

Procedimiento
establecido para el
abastecimiento de

agua potable
mediante cisternas,

Fuente: Elaboracion propia.
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8.5. Elaboracion, ejecucion y mantenimiento de administracion del riesgo,

identificacion de un plan de mejoras (gestion del riesgo)

Se logra determinar un plan de mejora para cada uno de los riesgos que continiian como
significativos, debido a que las medidas de control no existen o no son eficaces. A este plan se
le asigna un posible periodo de ejecucion y la unidad responsable. Con el fin de tener una linea

para trazar el plan de mejora se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

e Priorizacion de los riesgos con base el criterio de analisis de severidad.

e Identificacion de alternativas para la atencion del riesgo y se analiz6 la forma en
que se puede seguir gestionando.

e Planteamiento de un procedimiento para realizar el control de ejecucion.

e Programacion de la ejecucion del plan, ya se a corto, mediano o largo plazo.
El tipo de medida para atender el riesgo se describe en la figura 15, ademas, el resultado

del andlisis se desarrolla desde el cuadro 42 hasta el cuadro 48, presentando los planes de accién

para los riesgos mas relevantes.
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Medidas de administracion de riesgos

La prioridad en la aplicacion de las medidas de administracion sera el resultado del analisis del riesgo
absoluto versus riesgo controlado y se determinard de conformidad con prioridad establecida
institucionalmente, a través del nivel de severidad en que cada riesgo se encuentra.

La identificacion de las medidas se debe realizar, de forma tal que estas traten de abarcar la mayor cantidad
de riesgos, cuya evaluacion no ha sido aceptable, con la finalidad de que los planes de tratamiento y
mitigacion tengan una relacion de costo-beneficio principalmente con miras a ubicarlo en un nivel de
riesgos aceptable que permita el cumplimiento de los objetivos Institucionales.

La determinacion del tipo de medida a implementar abarcara al menos uno de los siguientes supuestos:
Atender riesgos: consiste en actuar antes ante las consecuencias por la materializacion de uno o varios
factores de riesgo punto y aparte.

Modificar riesgos: consiste en controlar el impacto que pueden causar los factores de riesgo, considerando
tanto la consecuencia como la probabilidad previa a que ocurra.

Prevenir riesgos: consiste en no llevar a cabo o modificar proyectos, funciones o actividades, para que
logre su objetivo sin verse afectado por el riesgo.

Retener riesgos: consiste en no realizar las medidas anteriores de atender, modificar o prevenir riesgos, y
estar en disposicion de enfrentar las eventuales consecuencias en caso de materializacion.

Figura 15. Medidas para administracion de riesgos
Fuente: SEVRI, Unidad de Control Interno, 2020.
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Tipo de
Componente

1 | microcuenca

8.5.1 Plan de accién para administrar riesgos significativos en la cuenca

Cuadro 42. Plan de accion para riesgos significativos en la cuenca.

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

microcuenca
Rio Purral

Riesgo

Interrupcion del componente de
potabilizacién, derivado en cambios
en la calidad del recurso dentro de la
microcuenca, asociados a cambios
por variaciones estacionales,
climaticos y antropogénicos

2 | microcuenca

microcuenca
Rio Purral

Salida de operaci6n de
infraestructura de componentes del
componente de potabilizacion de
Abastecimiento por dafios generados
a causa de crecidas del Rio

3 | microcuenca

microcuenca
Rio Purral

Interrupcién del componente de
potabilizacién por cambios en la
cantidad del agua disponible en la
microcuenca generados por
variaciones estacionales, climaticos y
antropogénicos

Evaluacion con
medida de Control

(Riesgo
Controlado)

Supuesto
para
seleccion del
plan de
accion

Severidad

V. Plan de accién para administrar los riesgos

ACCIONES / MEDIDAS

Plan de accién o actividades

Inversion
Requerida

Responsable

Fecha Inicio

Fecha Fin

Incentivar y promover programa de
Atender el Ir?teesrtilr?sr;i?lfcgg:far?;utzr:g:rgg ;)Aa%?él Recursos por UEN Gestion 11 semestre D;?gs:sroun
S riesgo adecuado manejo de microcuenca. Af;?igir%cr'igg y Am: '?:tal 2022 continuo en
Intervencion social por parte de la Y el tiempo
Direccién Ambiental
Incentivar y promover programa de
gestion de microcuenca en AyA, Recursos por UEN Gestion Debe ser un
Atender el Interinstitucional y terceros para el . i . 1 semestre proceso
Uil riesgo adecuado manejo de microcuenca. A(tja:rr‘ilfr:iri?j?igg y Am: ';Ttal 2022 continuo en
Intervencion social por parte de la Y el tiempo
Direccién Ambiental
Incentivar y promover programa de
Atender el Ir?teesrtilr?sr;i?uec?;ﬁz;?;utzcg:rgrs] r?a):':él Recursos por UEN Gestion 11 semestre D;?gs:sroun
WIGIDIERADE) riesgo adecuado manejo de microcuenca. A(tja:rr‘ilfr:iri?j?igg y Am: ';Ttal 2022 continuo en
Intervencion social por parte de la Y el tiempo
Direccién Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.
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8.5.2 Plan de accién para administrar riesgos significativos en el aprovechamiento

Tipo de

Componente

Toma
Superficial

Cuadro 43. Plan de accion para riesgos significativos en el aprovechamiento del Sistema de Abastecimiento.

Nombre del
componente

Rio Purral

Identificacion de Riesgos

Salida de operacion en la
infraestructura de
componentes del Sistema de
Abastecimiento por dafios
generados a causa de
crecidas del Rio

Toma
Superficial

Rio Purral

Salida de operacion en la
infraestructura de
componentes del Sistema de
Abastecimiento por colapso
generado a causa de
deterioro y/o antigiedad

Toma
Superficial

Rio Purral

Salida de operacién en la
infraestructura de
componentes del Sistema de
Abastecimiento por dafios
generados a causa de
inundacion

Toma
Superficial

Rio Purral

Interrupcién del suministro
hacia el Sistema de
Abastecimiento por

obstruccién en estructuras
de componentes de

captacion o en el proceso de
desarenacion

Evaluacion con

medida de

Control (Riesgo

Controlado)

Severidad

ALTO

MODERADO

ALTO

ALTO

Supuesto
para

seleccion del

plan de
accion

Atender el
riesgo

V. Plan de accion para administrar los riesgos

Plan de accién o actividades

Identificacion de aquellas
vulnerabilidades estructurales de
la obra captacion y su
documentacion con
recomendaciones al
departamento de Mantenimiento

Civil para mejora

ACCIONES / MEDIDAS

Inversion Requerida

Recursos por
Administracion,
dentro del programa
de mantenimiento

Responsable

Direccion Plantas
Potabilizadoras /
Direccion
Mantenimiento Civil

Fecha Inicio

Cada vez que se
dé un evento de
avenida maxima

Fecha Fin

Proceso
continuo en
el tiempo

Atender el
riesgo

Continuar con el proceso de
inspecciones sanitarias y mejorar
el proceso realizando mas
constante la inspeccion.

Recursos por
Administracion,
dentro del programa
de mantenimiento

Direcci6n Plantas
Potabilizadoras /
Direccion
Mantenimiento Civil

Cada vez que se
dé un evento de
avenida maxima

Proceso
continuo en
el tiempo

Atender el
riesgo

Identificacion de aquellas
vulnerabilidades estructurales de
la obra captacion y su
documentacion con
recomendaciones al
departamento de Mantenimiento
Civil para realizar mejora

Recursos por
Administracion,
dentro del programa
de mantenimiento

Direcci6n Plantas
Potabilizadoras /
Direccion
Mantenimiento Civil

Cada vez que se
dé un evento de
avenida maxima

Proceso
continuo en
el tiempo

Atender el
riesgo

Comunicacion con personal de
turno y disponible para atender el
evento natural. Realizar el
mantenimiento respectivo y
lavado sanitario

Recursos por
Administracion,
dentro del programa
de mantenimiento

Direcci6n Plantas
Potabilizadoras

Cada vez que se
dé un evento de
avenida maxima

Proceso
continuo en
el tiempo

141




Evaluacion con
medida de
Control (Riesgo
Controlado)

Identificacion de Riesgos

V. Plan de accion para administrar los riesgos

ACCIONES / MEDIDAS

. Supuesto
Co-rl;ﬁlpgr?eente Ic\(l)?rrln?)rneegila Riesgo Severidad para
P P seleccion del | Plan de accion o actividades | Inversion Requerida Responsable Fecha Inicio Fecha Fin
plan de
accion
Aplicacién del procedimiento Direcci6n Plantas Cada vez que se
Toma ) Afectacion en la (_:alld_e}d del Atenderel | PO afecta(:l_on del_recurso h!d_nco Recursos por _Pota_tzlllzadoras/ déun e_\{ento Prc_)ceso
5 Superficial Rio Purral agua por contaminacion del | MODERADO riesgo de manera inmediata, Identificar Administracion Direccion UEN PyD / afectacion de | continuo en
Rio Purral el foco de contaminacioén para UEN Gestion recuso hidrico el tiempo
eliminarla o minimizar Ambiental captado

Fuente: Elaboracion propia.
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8.5.3 Plan de accién para administrar riesgos significativos en componentes de potabilizacion

Tipo de
Componente

Cuadro 44. Plan de accion para riesgos significativos en componentes de potabilizacion.

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Riesgo

Interrupcion del Sistema de

Evaluacion con

medida de

Control (Riesgo

Controlado)

Severidad

V. Plan de accion para administrar los riesgos

Comunicacién con personal de

Recursos por

Abastecimiento por limitacion

encargadas

Desarenador Abastecimiento por Atender el turno y disponible para gtender el Administracion, Direccion Plantas nga VEZ que se Proceso
1 | Desarenador i - evento natural. Realizar el L dé un evento de continuo en
Los Cuadros | obstruccion en estructuras del riesgo mantenimiento respectivo v lavado dentro del programa Potabilizadoras avenida méxima el tiemno
proceso de desarenado eSpe y de mantenimiento P
sanitario
Identificacion de aquellas
) Salida de operacion de vulnerabilidades estruc_tyrales de la Recursos por Direccién Plantas
infraestructura del Sistema de obra de desarenacion y su L . - Cada vez que se Proceso
Desarenador S o Atender el o Administracion, Potabilizadoras / . -
2 | Desarenador Los Cuadros Abastecimiento por dafios MODERADO riesgo documentacion con dentro del programa Direccion dé un evento de continuo en
gener.ados acausa de recomendauqngs al departamento de mantenimiento | Mantenimiento Civil avenida maxima el tiempo
inundacion de Mantenimiento Civil para
realizar mejora
. Salida de operacion de Continuar con el proceso de Recursos por Direccion Plantas
infraestructura del Sistema de . - L f L . - Proceso
Desarenador . Atender el | inspecciones sanitarias y mejorar el Administracion, Potabilizadoras / -
3 | Desarenador Abastecimiento por colapso MODERADO . - . A, Il semestre 2022 | continuo en
Los Cuadros enerado a causa de deterioro riesgo proceso realizando més constante la | dentro del programa Direccion el tiempo
9 o inspeccion. de mantenimiento | Mantenimiento Civil P
y/o antigiiedad
. . Aplicacion del procedimiento por Direccién Plantas Cada vez que se
Desarenador ?ﬁgtaglogoﬁ::rg?rzi?gnd::] Atender el afectacion del recurso hidrico de ReCUISoS nor Potabilizadoras / dé un evento Proceso
4 | Desarenador aguap MODERADO . manera inmediata, Identificar el ursos por Direccion UEN PyD afectacion de continuo en
Los Cuadros infraestructura de acueducto riesgo N Administracion S P "
(vulnerabilidad sanitaria) foco_de_ contaminacion para / UEN Gestion recuso hidrico el tiempo
eliminarla o minimizar Ambiental captado
Incapacidad para cumplir de Documentacion de los
ficiente y eficaz las requerimientos necesarios para la Direccion Plantas Proceso que
Desarenador manera eficiente y et Atender el guerimier S p o debe
5 | Desarenador labores de operaciony MODERADO . realizacion de las funciones y - Potabilizadoras / 11 Semestre 2022 -
Los Cuadros L ; riesgo by ] o realizarse
mantenimiento del Sistema de solicitud de estos a las areas Direccion UEN PyD anualmente
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Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Riesgo

de recursos Institucionales:
materiales y herramientas

Evaluacion con
medida de
Control (Riesgo
Controlado)

Severidad

V. Plan de accion para administrar los riesgos

Salida de operacion de
infraestructura del Sistema de

Continuar con el control de
inspecciones sanitarias validar o

Recursos por

Direccion Plantas

Cada vez que se

Proceso

Desarenador s = Atender el - - . Administracion, Potabilizadoras / . -
6 | Desarenador Los Cuadros Abastecimiento por dafios MODERADO riesgo actualizar dicho control. Mej_orar Y | dentro del programa Direccion dé un evgnto de cont!nuo en
generados a causa de reforzar las estructuras y cierre A L - vandalismo el tiempo
- - : de mantenimiento | Mantenimiento Civil
vandalismo perimetral de la propiedad
Identificacion de aquellas
. i vulnerabilidades estructurales de la A
Salida de operacion de L Recursos por Direccion Plantas
. - obra de desarenacion y su . L - Cada vez que se Proceso
Desarenador | infraestructura del Sistema de Atender el L Administracion, Potabilizadoras / . -
7| Desarenador Los Cuadros Abastecimiento por dafios riesgo documentacion con dentro del programa Direccion dé un evento continuo en
generados a causa de sismo recomendauc.me.s al departamento de mantenimiento | Mantenimiento Civil sismico ¢l tiempo
de Mantenimiento Civil para
realizar mejora
Incapacidad para cumplir de Ampliacién de jornadas laborales.
manera eficiente y eficaz las Documentacion de requerimientos
Planta Planta labores de operacién y Atender el de personal y envio de solicitud a la Direccién Plantas Prozzs;)oeque
8 o Potabilizadora | mantenimiento del Sistema de EXTREMO . Direccién de Capital Humano. - . Il Semestre 2022 :
Potabilizadora L AT riesgo = L Potabilizadoras realizarse
Los Cuadros | Abastecimiento por limitacién Documentacion y solicitud de horas
o : . . anualmente
de recursos Institucionales: extras necesarias para cubrir
personal jornadas
Incapacidad para cumplir de
manera eficiente y ef.'f: az las Documentacién y solicitud de Proceso que
L Planta labores de operacion y . . . L
Estacion de o A : Prevenir el remplazo de flotilla vehicular en Direccion Plantas debe
9 ] ) Potabilizadora | mantenimiento del Sistema de . . - . 11 Semestre 2022 :
Desinfeccion L PN riesgo mal estado y de nuevas unidades Potabilizadoras realizarse
Los Cuadros | Abastecimiento por limitacion ara personal sin esta herramienta anualmente
de recursos Institucionales: parap
vehiculos
. Salida de operacion de Continuar con el control de Recursos por Direccion Plantas
. Planta infraestructura del Sistema de . . L . i . - Proceso
Planta Filtros . . Atender el | inspecciones sanitarias y mejorar el Administracion, Potabilizadoras / -
10 Raidos Potabilizadora | Abastecimiento por colapso MODERADO riesqo roceso realizando mas constante la | dentro del proarama Direccion Il semestre 2022 | continuo en
P Los Cuadros | generado a causa de deterioro 9 P prog el tiempo

y/o antigiiedad

inspeccion.

de mantenimiento

Mantenimiento Civil
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Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Riesgo

Evaluacion con
medida de
Control (Riesgo
Controlado)

V. Plan de accion para administrar los riesgos

Severidad

MODERADO

Atender el
riesgo

Continuar con el control de
inspecciones sanitarias y mejorar el
proceso realizando mas constante la

inspeccion.
Aplicacién y divulgacion del
protocolo en componente de
potabilizacién, conforme lo
estipulado en el manual de
procedimiento de potabilizacion de
agua de la Planta Potabilizadora.

Recursos por
Administracion,
dentro del programa
de mantenimiento

Direcci6n Plantas
Potabilizadoras /
Direccion
Mantenimiento Civil

Cada vez que se
dé un evento de
contaminacién

Proceso
continuo en
el tiempo

Afectacion a la calidad del
Planta Filtros Planta agua por contaminacién en
11 Raidos Potabilizadora | infraestructura del Sistema de
P Los Cuadros Abastecimiento
(vulnerabilidad sanitaria)
Planta Afectacion a la calidad del
Planta Filtros . agua por fallo de equipos de
12 i Potabilizadora e
Raépidos dosificacion y/o control de
Los Cuadros :
calidad
Salida de operacién de
L Planta infraestructura del Sistema de
Estacion de L -
13 Desinfeccion Potabilizadora Abastecimiento por
Los Cuadros interrupcion en el suministro
eléctrico requerido
Planta Salida de operacién de
Planta Filtros . infraestructura del Sistema de
14 s Potabilizadora S ~
Répidos Abastecimiento por dafios
Los Cuadros i
generados a causa de sismo
Salida de operaciéon de
Planta Filtros Planta infraestructura del Sistema de
15 Répi Potabilizadora Abastecimiento por dafios
apidos
Los Cuadros generados a causa de
vandalismo

MODERADO

Atender el
riesgo

Documentacion de requerimientos
en equipo, insumos, viaticos, horas
extras y servicios. Realizar la
solicitud de los recursos al area o
areas encargadas de licitaciones y
presupuesto

Direccion Plantas
Potabilizadoras

11 semestre 2022

Proceso que
debe
realizarse
anualmente

Prevenir
Riesgo

Realizar instalacion de equipos
alternativos. Continuar y reforzar
los mantenimientos predictivos,
preventivos y correctivos de los
sistemas eléctricos y de respaldo.
Coordinacién y comunicacién con
el proveedor de la energia eléctrica
del drea

Recursos por
Administracion,
dentro del programa
de mantenimiento

Direccion Plantas
Potabilizadoras

11 semestre 2022

Proceso
continuo en
el tiempo

Atender el
riesgo

Continuar con el control de
inspecciones sanitarias y mejorar el
proceso realizando mas constante la

inspeccion.
Identificacion de aquellas
vulnerabilidades estructurales para
su atencién inmediata

Recursos por
Administracion,
dentro del programa
de mantenimiento

Direccion Plantas
Potabilizadoras /
Direccion
Mantenimiento Civil

Cada vez que se
dé un evento
sismico

Proceso
continuo en
el tiempo

Atender el
riesgo

Continuar con el control de
inspecciones sanitarias y mejorar el
proceso realizando mas constante la

inspeccion. Identificacion de
aquellas vulnerabilidades

Recursos por
Administracion,
dentro del programa
de mantenimiento

Direccion Plantas
Potabilizadoras /
Direccion
Mantenimiento Civil

11 semestre 2022

Proceso que
debe
realizarse
anualmente

145




Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Riesgo

16

Estacion de
Desinfeccién

Planta
Potabilizadora
Los Cuadros

Afectacion en calidad del agua
de proceso por fallo de
equipos de dosificacion y/o
control de calidad

17

Estacion de
Desinfeccion

Planta
Potabilizadora
Los Cuadros

Salida de operacién de
infraestructura del Sistema de
Abastecimiento por dafios
generados a causa de
vandalismo

18

Estacion de
Desinfeccion

Planta
Potabilizadora
Los Cuadros

Afectacion a la calidad del
agua por errores humanos de
operacion por parte de los
funcionarios en el componente
de potabilizacion

19

Estacion de
Desinfeccién

Planta
Potabilizadora
Los Cuadros

Salida de operacién de
infraestructura del Sistema de
Abastecimiento por colapso
generado a causa de deterioro
y/o antigiiedad

20

Estacion de
Desinfeccion

Planta
Potabilizadora
Los Cuadros

Afectacion en la salud de las
personas por ocurrencia de
fugas de gas cloro

Evaluacion con
medida de
Control (Riesgo
Controlado)

Severidad

MODERADO

V. Plan de accion para administrar los riesgos

estructurales para su atencién
inmediata

Documentacion de requerimientos
en equipo, insumos, viaticos, horas

Proceso que

Atender el extras y servicios. Realizar la Direccion Plantas debe
- o . - e 1l semestre 2022 .
riesgo solicitud de los recursos al area o Potabilizadoras realizarse
areas encargadas de licitaciones y anualmente
presupuesto
Continuar con el control de
inspecciones sanitarias y mejorar el S
P - Sy mel Recursos por Direccion Plantas Proceso que
Atenderel | PTO¢€s0 realizando mas constante la Administracion Potabilizadoras / debe
. inspeccion. Identificacion de ' A 11 semestre 2022 :
riesgo P o dentro del programa Direccion realizarse
aquellas vulnerabilidades A L .
de mantenimiento | Mantenimiento Civil anualmente

estructurales para su atencion
inmediata

No requiere plan de accién porque se da por aceptado el riesgo

No requiere plan de accién porque se da por aceptado el riesgo

No requiere plan de accién porque se da por aceptado el riesgo

Fuente: Elaboracion propia.
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8.5.4 Plan de accién para administrar riesgos significativos en tanques de almacenamiento

Tipo de
Componente

Tanque de
almacenamiento

Cuadro 45. Plan de acci6n para riesgos significativos en tanques del sistema.

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

El Carmen de
Goicoechea

Riesgo

Afectacion a la calidad del agua
por contaminacion en
infraestructura del Sistema de
Abastecimiento (vulnerabilidad
sanitaria)

Tanque de
almacenamiento

La Finca

Afectacion a la calidad del agua
por contaminacién en
infraestructura del Sistema de
Abastecimiento (vulnerabilidad
sanitaria)

Tanque de
almacenamiento

Los Cuadros
(en la Planta
Potabilizadora)

Afectacion a la calidad del agua
por contaminacién en
infraestructura del Sistema de
Abastecimiento (vulnerabilidad
sanitaria)

Evaluacién con
medida de
Control (Riesgo
Controlado)

Severidad

Bajo

Bajo

Bajo

V. Plan de accién para administrar los riesgos

ACCIONES / MEDIDAS

Supuesto
para -
seleccion del Plan de accion o actividades Inver5|_on Responsable Fe_c ha Fecha Fin
Requerida Inicio
plan de
accion
Continuar con el componente de
inspecciones sanitarias y mejorar el Direccion
proceso realizando mas constante la Recursos por Operacion del I Proceso que
Prevenir el inspeccion. Mejorar y reforzar los Administracion, Acueducto / Semestre debe
riesgo componentes de registro de tanque y dentro del programa Direccion 2022 realizarse
operacion de valvulas claves. Labores de mantenimiento Mantenimiento anualmente
comunicadas y asignadas a Civil
Mantenimiento Civil
Continuar con el componente de
inspecciones sanitarias y mejorar el Direccion
proceso realizando mas constante la Recursos por Operacion del I Proceso que
Prevenir el inspeccion. Mejorar y reforzar los Administracion, Acueducto / Semestre debe
riesgo componentes de registro de tanque y | dentro del programa Direccion 2022 realizarse
operacion de valvulas claves. Labores de mantenimiento Mantenimiento anualmente
comunicadas y asignadas a Civil
Mantenimiento Civil
Continuar con el componente de
inspecciones sanitarias y mejorar el Direccion
proceso realizando mas constante la Recursos por Operacién del I Proceso que
Prevenir el inspeccion. Mejorar y reforzar los Administracion, Acueducto / Semestre debe
riesgo componentes de registro de tanque y | dentro del programa Direccion 2022 realizarse
operacion de valvulas claves. Labores de mantenimiento Mantenimiento anualmente
comunicadas y asignadas a Civil
Mantenimiento Civil
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Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Riesgo

Evaluacién con
medida de
Control (Riesgo
Controlado)

Severidad

V. Plan de accién para administrar los riesgos

Continuar con el componente de

L . inspecciones sanitarias y mejorar el Direccion
Afectag:_ogo?] '[I:rrﬁ?r:ﬁ:ailgnds; agua proceso realizando mas constante la Recursos por Operacion del I Proceso que
Tanque de Metélico La infraF:zstructura del Sistera de Prevenir el inspeccion. Mejorar y reforzar los Administracion, Acueducto / Semestre debe
almacenamiento Finca L e riesgo componentes de registro de tanque y dentro del programa Direccion realizarse
Abastecimiento (vulnerabilidad - ] A o 2022
sanitaria) operacién de_ vélvulas c_Iaves. Labores de mantenimiento Mantenimiento anualmente
comunicadas y asignadas a Civil
Mantenimiento Civil
Afectacion a la calidad del agua Aplicar inspeccidn sanitaria al tanque. Recursos por OpDeIrr:(fi(c:’)lr?rc]!el Proceso que
por contaminacién en Realizar las mejoras necesarias para . ! 1
Tanque (.je El Pueblo infraestructura del Sistema de Ate_nder el asegurar la calidad y cantidad de Administracion, Acyedug:go / Semestre d?be
almacenamiento L L riesgo dentro del programa Direccion realizarse
Abastecimiento (vulnerabilidad recurso a almacenar en el punto. de mantenimiento Mantenimiento 2022 anualmente
sanitaria) Mejorar cierre perimetral del terreno Civil
Continuar con el componente de
. L inspecciones sanitarias y mejorar el Direccion
La Finca/ Los infrz?:sliel?c(':ﬁr?apg;?giz?ecrﬁa de proceso realizando méas constante la Recursos por Operacion del I Proceso que
Tanque de Cuadros / El Abastecimiento por colapso Moderado Atender el inspeccion. Mejorar y reforzar los Administracion, Acueducto / Semestre debe
almacenamiento Carmen generado a causa de deterioro riesgo compqr,\entes qe registro de tanque y dentro del programa Dlreqcu_)n 2022 realizarse
/o antigiiedad operacion de valvulas claves. Labores de mantenimiento Mantenimiento anualmente
y 9 comunicadas y asignadas a Civil
Mantenimiento Civil
Salida de operacién de Aplicar inspeccién sanitaria al tanque. Recursos por Oplialrr:c(::ii’)lr?gel Proceso que
infraestructura del Sistema de Realizar las mejoras necesarias para e - 1
Tanque Qe El Pueblo Abastecimiento por colapso Ate'nder el asegurar la calidad y cantidad de Administracion, Acgeduggo / Semestre d?be
almacenamiento - riesgo dentro del programa Direccion realizarse
generado a causa de deterioro recurso a almacenar en el punto. de mantenimiento Mantenimiento 2022 anualmente
y/o antigiedad Mejorar cierre perimetral del terreno Civil
Imposibilidad de operar y
mantener infraestructura del
Tanque de LaFinca/El | Sistema Abastecimiento debido . lan d i d doelri
almacenamiento Carmen a acceso restringido por No requiere plan de accién porque se da por aceptado el riesgo
encontrarse en propiedad
privada
Imposibilidad de operar y Remitir informe, datos e informacion Direccion 1
alrr;;acgﬂzfn?:n to L?S%Sgé? 0/ s mantener infraestructura del Atfire'ge:; el necesaria para la regularizacion del A'Ti?r(]:iljr:issctjfa?:?c’; n Operacion del Semestre " S;zg;istre
Sistema de Abastecimiento 9 terreno Acueducto / 2022
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Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Riesgo

debido a acceso restringido por
encontrarse en propiedad

privada

10

almacenamiento

Tanque de

La Finca/ Los
Cuadros

Salida de operacion de
infraestructura del Sistema De
Abastecimiento por dafios
generados a causa de

vandalismo

11

Tanque de
almacenamiento

El Pueblo / EL
Carmen

Salida de operacién de
infraestructura del Sistema de
Abastecimiento por dafios
generados a causa de

vandalismo

12

Tanque de
almacenamiento

La Finca/ El
Carmen

Afectacion a la calidad del agua
por contaminacién en
infraestructura del Sistema de
Abastecimiento (vulnerabilidad

sanitaria)

Evaluacién con
medida de
Control (Riesgo
Controlado)

Severidad

LEVE

EXTREMO

Bajo

Supuesto
para
seleccion del
plan de
accion

V. Plan de accién para administrar los riesgos

ACCIONES / MEDIDAS

Plan de accion o actividades

Inversion
Requerida

Responsable

Direccion UEN
PyD

Fecha
Inicio

Fecha Fin

No requiere plan de accién porque se da por aceptado el riesgo

Aplicar inspeccién sanitaria al tanque Direcci6n
plice peccic ) tanque. Recursos por Operacion del Proceso que
Realizar las mejoras necesarias para L . 1
Atender el asequrar la calidad v cantidad de Administracion, Acueducto / Semestre debe
riesgo recgrso a aImacenal)'len ol punto dentro del programa Direccion 2022 realizarse
- . - ' de mantenimiento Mantenimiento anualmente
Mejorar cierre perimetral del terreno Civil
Continuar con el componente de
. - o - Recursos por L s
Prevenir el inspecciones sanltarlals y mejorar el Administracion Dlrec:_glon o P_roceso
iesao proceso realizando més constante la dentro del proar ar’n a Operacion del Diario | continuo en el
9 inspeccion. Incrementar control de prog Acueducto tiempo

nivel para asegurar rotacion de agua.

de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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8.5.5 Plan de accién para administrar riesgos significativos en estaciones de bombeo

Tipo de
Componente

Cuadro 46. Plan de accion para riesgos significativos en estaciones de bombeo.

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Riesgo

Evaluacion con

medida de

Control (Riesgo

Controlado)

Severidad

V. Plan de accion para administrar los riesgos

Identificacion de aquellas

Direccion de

Finca de Salida de operacion de vulnerabilidades estructurales de la Recursos por Cada vez que
L . - . . L Bombeo / . Proceso
Estacion de Coronado / infraestructura del Sistema de Atender el caseta y componentes. Realizar su Administracion, R se dé un -
A o MODERADO - - - Direccion continuo en
Bombeo Los Cuadros / Abastecimiento por dafios riesgo documentacion con recomendaciones | dentro del programa L evento ;
p - - A Mantenimiento . el tiempo
Ipis generados a causa de sismo al departamento de Mantenimiento de mantenimiento Civil sismico
Civil para mejora
Incapacidad para cumplir de
Finca de manera eficiente y eficaz las Documentacion y solicitud de
L > . - . S Proceso debe
Estacion de Coronado / labores de operacién y MODERADO Prevenirel | remplazo de flotilla vehicular en mal ) Direccion de 11 Semestre de realizarse
Bombeo Los Cuadros / mantenimiento del Sistema de riesgo estado y de nuevas unidades para Bombeo 2022
p L PR - : anualmente
Ipis Abastecimiento por limitacion de personal sin esta herramienta
recursos en AyA: vehiculos
Incapacidad para cumplir de
Finca de manera eficiente y eficaz las Documentacion y solicitud de
i - . - S Proceso debe
Estacion de Coronado / labores de operacién y MODERADO Prevenir el necesidades anualmente, dar ) Direccion de Il Semestre de realizarse
Bombeo Los Cuadros / mantenimiento del Sistema de riesgo seguimiento a las solicitudes Bombeo 2022
p - PR - anualmente
Ipis Abastecimiento por limitacion de realizadas
recursos en AyA: presupuesto
Finca de Salida de operacion de Dar seguimiento a los co.ntroles Recursos por
L . . establecidos para este riesgo. L L S Proceso debe
Estacion de Coronado / infraestructura del Sistema de MODERADO Atender el Comunicacion directa con equipo de Administracion, Direccion de 11 Semestre de realizarse
Bombeo Los Cugdros/ Abastecimiento por'danos. riesgo bomberos, contar con apagaincendios dentro del programa Bombeo 2022 anualmente
Ipis generados a causa de incendio de mantenimiento
y alarmas
Realizar instalacion de equipos
. . alternativos. Continuar y reforzar los
. Salida de operacion de e L
Finca de inf del Si d mantenimientos predictivos, Recursos por deb
Estacion de Coronado / Infraestructura de _Slstema e Atender el preventivos y correctivos de los Administracion, Direccion de 11 Semestre Proceso debe
Bombeo Los Cuadros / Abastemmlen.to. por interrupcion MOIPISRARID riesgo sistemas eléctricos y de respaldo. dentro del programa Bombeo 2022 de realizarse
p en el suministro eléctrico S o LS anualmente
Ipis Coordinacién y comunicacion con el | de mantenimiento

requerido

proveedor de la energia eléctrica del
area
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Tipo de
Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Riesgo

Interrupcion de la potabilizacion
y distribucién del agua por

Evaluacion con
medida de
Control (Riesgo
Controlado)

Severidad

V. Plan de accién para administrar los riesgos

Aplicacion del procedimiento por

Cada vez que

Finca de cambios en la calidad a nivel de - P Direccién Bombeo .
Estacion de Coronado / la fuente, generados por Atender el afecta_c fon d.EI recurso_h_ldrlco de Recursos por / Direccién UEN se déun Prc_)ceso
6 S X - manera inmediata, Identificar el foco . it . evento continuo en
Bombeo Los Cuadros / variaciones estacionales, riesgo I A Administracion PyD / UEN Gestién - ]
p . o de contaminacion para eliminarla o . afectacion de el tiempo
Ipis fendmenos meteoroldgicos- minimizar Ambiental recuso hidrico
climéticos o afectacion
antropogénica
Incapacidad para cumplir de Lo .
) manera eficiente y eficaz las Ampl|a0|or_1,de jornadas _Ial?orales.
Finca de lab d - Documentacion de requerimientos de deb
Estacion de Coronado / abores de operacion y Atender el personal y envio de solicitud a la L 11 Semestre Procesc_) ebe
7 Bombeo Los Cuadros / mantenimiento del Sistema de MODERADO riesqo unidad de Caital Humano - Direccion Bombeo 2022 de realizarse
p Abastecimiento por limitacion de 9 © apital - : anualmente
Ipis . Documentacion y solicitud de horas
recursos en AyA: Recurso - L
extras necesarias para cubrir jornadas
Humano
Incapacidad para cumplir de
Finca de manera eficiente y eficaz las Documentacién de los requerimientos
Estacion de Coronado / Iabqrgs de operacion y Atender el necesarios para la realizacion de las L Il Semestre Procesq debe
8 mantenimiento del Sistema de MODERADO . . 2 - Direccion Bombeo de realizarse
Bombeo Los Cuadros / b - limitacion d riesgo funciones y solicitud de estos a las 2022 I
Ipfs Abastecimiento por limitacion de sreas encargadas anualmente
recursos en AyA: materiales y
herramientas
Incapacidad para cumplir de
Finca de manera eficiente y efl,caz las Documentacion de los requerimientos
L labores de operacién y - R Proceso debe
9 | Estacionde Coronado / L del Si d Atender el necesarios para la realizacion de las L b 11 Semestre d r
Bombeo Los Cuadros / mantenimiento de _S|s_tem_e} € MIGIRIERAIDE riesgo funciones y solicitud de estos a las ) Direccion Bombeo 2022 € realizarse
p Abastecimiento por limitacion de . anualmente
Ipis . - areas encargadas
recursos en AyA: equipo
especializado de bombeo
Imposibilidad de operar 'y
mantener infraestructura del Remitir informe, datos e informacion
10 Estacion de | Los Cuadros/ Sistema de Abastecimiento MODERADO Atender el necesafia para I’a reqularizacion del Recursos por Direccién Bombeo 11 Semestre 11 Semestre
Bombeo Ipis debido a acceso restringido por riesgo P terre r?o Administracion 2022 2024
encontrarse en propiedad
privada

Fuente: Elaboracion propia.
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8.5.6 Plan de accién para administrar riesgos significativos en lineas de tuberias

Tipo de

Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Cuadro 47. Plan de accion para riesgos significativos en tuberias.

Evaluacion con
medida de Control
(Riesgo
Controlado)

V. Plan de accion para administrar los riesgos

Severidad

Salida de operacién de

Continuar con el proceso de
inspecciones sanitarias y mejorar el
proceso realizando mas constante la

Macrozona Este -

generado a causa de deterioro y/o
antigiiedad

diametro.

Redes zona IV

. Tuberia de infraestructura del Sistema de Prevenir el - L . Recursos por o 1l Semestre | Il semestre
1 Tuberias L S < . inspeccion. Programacion de s ) Mantenimiento de
Aduccion Abastecimiento por dafios generados riesgo ividad . Administracion Red v 2022 2023
a causa de crecidas de rios _ag:twl ades a ejecutar por. €aes zona
Administracién y por contratacion en
caso de ser necesario.
. i Programacion de actividades
Salida de operacién de inmedi :
. Tuberia de infraestructura del Sistema de EXTREM Atender el Admi inme !i,itas a ejecutar por. . Recursos por '\'\//II acrozona ESted' Il Semestre | Il semestre
2 Tuberias Aduccion Abastecimiento por dafios generados © riesgo mlnéstrat:lon ypor contrata;:lon N 1 Administracion an:jenlmlento € 2022 2023
a causa de deslizamiento caso de ser necesario para reforzar Redes zona IV
después de la reparacion.
Salida de operacién de . - .
. - Mejorar las condiciones de las lineas
. infraestructura del Sistema de - . Macrozona Este -
. Tuberia de L Atender el actuales con cambio de material y ¢ o | Semestre | | Semestre
3 Tuberias Aduccion Abastecimiento por colapso MODERADO riesqo diametro 350.000 000.00 Mantenimiento de 2023 2024
generado a causa de deterioro y/o g ) ) T Redes zona IV
> Colocacion o reparacion de ventosas
antigiiedad
Salida de operacién de
Tuberia de infraestructura del Sistema de Atender el Mejorar las condiciones de las lineas ¢ Macrozona Este - I Semestre | 1 Semestre
4 Tuberias Conduccion Abastecimiento por colapso MODERADO riesao actuales con cambio de material y 200.000.000.00 Mantenimiento de 2023 2024
generado a causa de deterioro y/o g didmetro. T Redes zona IV
antigiiedad
Salida de operacion de
. infraestructura del Sistema de Mejorar las condiciones de las lineas Macrozona Este -
5 Tuberias 'Ijubgna de Abastecimiento por colapso Ate:nder el actuales con cambio de material y ¢ Mantenimiento de | Semestre | | Semestre
Distribucién riesgo 50,000,000.00 2023 2024
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Tipo de

Componente

Identificacion de Riesgos

Nombre del
componente

Riesgo

Evaluacion con
medida de Control
(Riesgo
Controlado)

Severidad

V. Plan de accion para administrar los riesgos

Continuar con el proceso de

. __ Salida de operacin de inspecciones sanitarias y mejorar el Macrozona Este - Cada vez Proceso
. Tuberia de infraestructura del Sistema de Atender el . A Recursos por L que sedéun | continuo
6 Tuberias i S < MODERADO - proceso realizando mas constante la . ! Mantenimiento de
Aduccion Abastecimiento por dafios generados riesgo . - - . . Administracion evento enel
a causa de sismo inspeccidn. Programaciones inmediatas Redes zona IV sfsmico tiempo
para atender el colapso
. L Continuar con el proceso de
. __Salida de operacion de inspecciones sanitarias y mejorar el Macrozona Este - Cada vez Proceso
. Tuberia de infraestructura de Sistema de Atender el . A Recursos por L que sedéun | continuo
7 Tuberias S L ~ MODERADO - proceso realizando mas constante la . ! Mantenimiento de
Conduccién | Abastecimiento por dafios generados riesgo . - - . . Administracion evento enel
a causa de sismo inspeccidn. Programaciones inmediatas Redes zona IV sfsmico tiempo
para atender el colapso
Continuar con el proceso de Cada vez Proceso
) Tuberia de Interrupcion del Slst,ema de Atender el inspecciones sanitarias y mejorar el Recursos por Macrozona Este - quesedéun | continuo
8 Tuberias S Abastecimiento por averias mayores MODERADO . proceso realizando mas constante la . o Mantenimiento de
Conduccién p S riesgo . S . . . Administracion evento de enel
en tuberias principales inspeccién. Programaciones inmediatas Redes zona IV p .
averia tiempo
para atender el colapso
Imposibilidad de operar y mantener
: Tuberia de |nfraest.ru§:tu ra del .Slstema de Atender el Remitir |'nforme, datos e |.nfor_r’naC|on Recursos por Macroz_ong Este - Il Semestre | 11 Semestre
9 Tuberias . Abastecimiento debido a acceso EXTREMO . necesaria para la regularizacion del . o Mantenimiento de
Aduccion - : - riesgo Administracion 2022 2024
restringido por encontrarse invadido terreno Redes zona IV
el terreno/servidumbre
Accidente laboral por condiciones de ivar | los. instituci Macrozona Este - d Proceso
. Tuberia de dificil acceso a infraestructura del Atender el Activar los protocolos, instit uctones y Recursos por Mantenimiento de Cada vez continuo
10 Tuberias » . - colaboradores de la institucion para la L ! que se déel
Aduccion componente de tuberias en el riesgo ” . - Administracion Redes zona IV / enel
. Lo atencion de este tipo de riesgo - evento .
Sistema de Abastecimiento Salud Ocupacional tiempo

Fuente: Elaboracion propia.
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8.5.7 Plan de accién para administrar riesgos significativos en usuarios al sistema

Cuadro 48. Plan de accion para riesgos significativos en usuarios.

de de Riesgo
PO de 0 0 d 5
go
0] 0]0 e 0 pone
Disminucién del caudal
Red de Usuarios disponible para el Sistema de
Distribucién Abastecimiento por existencia
de conexiones ilicitas
Disminucion de la cantidad de
horas de disponibilidad en el
Red de Sistema de Abastecimiento por
R Usuarios obstruccion en tomas de
Distribucion

captacion, contaminacion en la
microcuenca o por estiaje del
Rio Purral

a 0] 0]
edida ae 5
») ae
0 eSqgo
0 0l1ado
A
P 0]
eve d D d
0 = d ono dad
0 pDla d
0
Identificar los sectores con
conexiones irregulares, que cuenta
con tarifa fija, incluidos los
Atender el y

Alto asentamientos irregulares, y

Direccion de Catastro y

I}
Semestre

1
Semestre

riesgo establecer el proceso de inclusién al Comercial AyA, GAM 2022 2023
sistema de comercial como usuarios
del AyA
Identificar los sectores que Direccion Operacion del
presentan desabastecimiento, Acueducto / Macrozona I I
Atender el disefiar redundancia de Recursos por Este -Mantenimiento de
LY riesgo abastecimiento por medio de otros | Administracion Redes zona IV / se;rg)ezs;re SE%ZTG

sistemas, incrementar volumen de
almacenamiento

Direccién Programacion
y Control

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 49. Consolidado de resultados

Severidad
Componente Cantidad de Riesgos Absolutos Cantidad de Riesgos Controlados
Moderado Moderado
Microcuenca 1 2 2 1
Captacion 3 3 2
Potabilizacion 3 9 4 4 1 2 9 5 3
Tanques 2 2 6 2 2 2 1 ) 2
3 7 9 1
Tuberias 2 4 1 2 1 5 2
Usuarios 1 1 1 1
Subtotal 12 21 22 710 5 |11 28 13 | 5
Total 62 62

Fuente: Elaboracion Propia.

El cuadro 49 resume la cantidad de riesgos identificados por severidad para cada componente como riesgos absolutos y controlados

después de aplicar la medida de control.
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9. Conclusiones

Se logra obtener el estado de los siete componentes del Sistema de Abastecimiento ME-
A-08 Los Cuadros, determinandose que el riesgo absoluto mas significativo es Potabilizacion y
Tuberias. También se identifica que el riesgo predominante se encuentra asociado con el
vandalismo y la calidad del recurso en los diferentes componentes, principalmente en el sistema
captacion y sus lineas de aduccion. Esto ocasiona que sean los puntos donde se presenta la mayor
vulnerabilidad del sistema y, por ende, donde se tenga que realizar la mayor inversion de
recursos para asegurar el servicio de agua potable a los usuarios que dependen de este sistema

de abastecimiento.

La categorizacién de los riesgos permite determinar medidas de control para el Sistema
de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros con una severidad de 12 riesgos extremos, 21 altos,

20 moderados, 7 bajos y ninguno leve.

Con el establecimiento de 3 controles en la microcuenca, 4 en aprovechamiento, 7 en
potabilizacion, 5 en tanques de almacenamiento, 7 en las estaciones de Bombeo, 6 en tuberias y
3 en usuarios, la gestion de los riesgos asociados en la severidad se reduce de 12 a 5 riesgos
en extremo, 21 a 11 en alto, mientras se incrementa en moderado de 20 a 27, en bajo de 7 a

12 y en leve pasa de 0 a 5.

En cuanto al analisis realizado a nivel de microcuenca, se evidencia el deterioro hallado
en esta, determinando riesgos significativos derivados de calidad, cantidad y avenidas maximas
gue se pueda presentar. Esto Gltimo es derivado de los tipos de uso de suelo que se presentan en
la parte alta de la cuenca, ya que un gran porcentaje de cobertura corresponde a pastos con
arboles dispersos, potenciando la escorrentia hacia las diferentes redes de drenaje, incluidos
drenajes pluviales de las carreteras y los asentamientos humanos alrededor del area de influencia
de la microcuenca. Esto acelera el proceso de arrastre de sedimentos y materiales gruesos que

ocasionan obstrucciones en los componentes de captacién y desarenado.

En lo que respecta a las condiciones estructurales de los componentes del Sistema de

Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, se evidencia que los mayores riesgos se encuentran
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asociados con las tuberias antiguas y de asbesto cemento (lineas de aduccion y conduccion),
ademas de la infraestructura del tanque de almacenamiento El Pueblo, que se encuentra fuera
de operacion por el riesgo sanitario presente en el terreno y en la infraestructura propia del
tanque. La planta potabilizadora requiere un diagndstico para valorar si el comportamiento del
aluminio residual, segun los pardmetros de significado para la salud del IRCACH, permite
continuar con el suministro normal, ya que se considera apto para la ingesta hasta 900 pg/L.

Una de las vulnerabilidades que mas se repite en la evaluacion de los diferentes
componentes y con severidades importantes son los riesgos asociados con la gestion propia del
AyA, principalmente lo vinculado con la limitacién de recursos como personal, vehiculos,
herramientas, equipos, horas extra y presupuesto. Estas corresponden a deficiencias que alteran
los tiempos de respuesta de los encargados de las diferentes areas, lo que propicia una
incapacidad para cumplir de manera eficiente y eficaz las diferentes labores de operacion del
Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros y que posiblemente comprometeria los

planes de acciones propuestos para la administracion de los riesgos.

La representacion geografica de los diferentes usuarios dentro del Sistema de
Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros permite determinar zonas que no dispone con
hidrometros para la medicién del consumo de agua potable. Esto puede deberse a asentamientos
ilegales, conexiones ilicitas o error de la recopilacion y manejo de la informacion geogréfica.
Sin embargo, se asume como un riesgo significativo por el tamafio de las areas identificadas y
sin cobertura de medicion, situacion que se ve reflejada en el agua no contabilizada del sistema

de abastecimiento en estudio.

Se identifican una serie de controles disponibles y oficializados, como procedimientos,
reglamentos, manuales, protocolos, formularios, programas, normas, instructivos y planes; que,
por diferentes razones, en muchas ocasiones, no son aplicados debido a la falta de recursos
econdmicos (presupuesto) y, principalmente, por ausencia de capital humano. No obstante,
estas son herramientas para la gestion de los riesgos del sistema de abastecimiento que son

aplicados como medidas de mitigacion.
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Por otro lado, el trabajo realizado mediante la interaccion de un equipo multidisciplinario
permiti0 realizar un diagnostico y evaluacion mas exhaustiva de todo el sistema de

abastecimiento, permitiendo trazar la mas optima gestion para los diferentes riesgos valorados.

El equipo que colabor6 en la aplicacion de la herramienta de identificacion y gestion de
riesgos del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros estaba compuesto por una serie
de profesionales a cargo de los diferentes departamentos y unidades que operan el sistema de
abastecimiento, a pesar de las dificultades para realizar el analisis y las evaluaciones, debido a
sus diferentes cargas de trabajo. La participacion de estos profesionales tiene su grado de
importancia, porque estos colaboradores cuentan con la experiencia para poder definir los

riesgos existentes y su plan de accién para gestionarlos.

La recopilacion de informacion (como lo son las evaluaciones y los andlisis realizados
en esta investigacion para el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros) ayuda a
disponer de una linea base que AyA no dispone para el sistema de abastecimiento, a pesar de
ser una microcuenca con grado de estrés hidrico considerable. Lo anterior permite atestiguar
con una linea de datos cientificos que para el abastecimiento de agua potable en calidad,
cantidad, cobertura, costo, continuidad y conciencia ecolégica que se brinda a los usuarios,
segun las condiciones economicas, condiciones administrativas, condiciones de cuenca y
condiciones operativas con las que se relaciona el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los

Cuadros, puede reducir o controlar su vulnerabilidad.

10. Recomendaciones

Es aconsejable realizar una convocatoria, al menos anual, de los diferentes colaboradores
del AyA que participaron en la revision de la herramienta PSA para la verificacion de la eficacia
de la herramienta aplicada y su actualizacion, donde se aplique una determinada metodologia

de evaluacion, una frecuencia de verificacion y la asignacion de responsabilidades.

En el presente trabajo no se pudo contemplar el aspecto social y de resiliencia al cambio

climatico dentro del Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, debido a una serie de
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factores requeridos para este fin, siendo uno de los principales los profesionales especializados
en la temética. Actualmente, el AyA no cuenta con este tipo de profesionales laborando
directamente dentro de la operatividad de los sistemas de abastecimiento del GAM,;
recientemente, la Direccion de Gestion Ambiental cre6 una unidad social; sin embargo, no
poseen la experiencia para una evaluacién social dentro de los sistemas de abastecimiento del
acueducto metropolitano. Bajo este panorama, es recomendable que, en futuras actualizaciones
y con la experiencia adquirida en el tiempo por los profesionales de Gestion Ambiental, se
incluyan estos aspectos y sus afectaciones directas en el Sistema de Abastecimiento ME-A-08

Los Cuadros.

Tomando en cuenta las dificultades que se puedan presentar para la gestion de los riesgos
identificados, principalmente a nivel de microcuenca y de regularizacion de terrenos, es
recomendable la invitacién o la participacion para establecer alianzas estratégicas con otras
instituciones, tales como el Sistema Nacional de Area de Conservacion (SINAC), el gobierno
local, la Direccién de Aguas del MINAE, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el Registro
Nacional y, en este caso en especifico, el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU),
como duefios de los terrenos del tanque EI Pueblo, Bombeo Ipis, planta potabilizadora y parte
de la linea de aduccién.

Considerando las altas cargas de trabajo de los colaboradores del area operativa, es
recomendable que, por parte del area funcional de gestion de riesgo institucional, inicien una
serie de capacitaciones para el personal involucrado de una u otra manera en la aplicacion y

seguimiento del PSA y que debe tener el AyA para el sistema de abastecimiento en estudio.

Siendo identificados los riesgos asociados con la microcuenca como significativos, se
recomienda un programa de monitoreo institucional e interinstitucional, iniciando con la
identificacion de los puntos focales de contaminacion. Es importante establecer todo un
programa de manejo de microcuenca, liderada por parte de la Direccion de Gestion Ambiental
del AyA, ejecutado por medio de alianzas con los diferentes actores privados, de gestion publica
y sociedad civil dentro del area de influencia de recarga; ademas, con la ejecucion de diversos

estudios (hidrologicos, geologicos, hidrogeoldgicos, sociales, bioldgicos, entre otros) que
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permitan disponer con informacion que respalden acciones y estrategias enfocadas en mejoras
dentro de la microcuenca, con el objetivo de mejorar la calidad y cantidad (disponibilidad) del

recurso hidrico actual y futuro.

Es recomendable que, por parte de la Direccion de Gestion Ambiental y con apoyo de la
UEN PyD GAM, se identifiquen las zonas de proteccion absoluta de la toma superficial sobre
el rio Purral. Ademas, es oportuno realizar la adquisicion de las areas identificadas para la
proteccion del recurso. La compra de terrenos debe ser comandada por la parte de asesoria legal

de bienes inmuebles del AyA, coordinacion de la UEN PyD GAM y Direccion de Topografia.

Se deberia proponer la creacion de equipos de trabajo o comision, lideradas por parte de
la asesoria legal de bienes inmuebles del AyA, donde se involucre la UEN PyD, Direccion de
Topografia, Avaltos y Notariado Institucional, con la finalidad de iniciar, lo antes posible, con
la regularizacion de servidumbres de paso y mantenimiento de las tuberias de aduccién, ademas

de los terrenos del tanque El Pueblo, Bombeo Ipis y Planta Potabilizadora Los Cuadros.

De igual manera, se debe crear un equipo de trabajo o comision entre instituciones y la
sociedad civil, de modo que se brinde respuesta para el manejo de los asentamientos irregulares
que habitan en terrenos dentro de la servidumbre de paso de la tuberia de aduccién, debido al
alto riesgo asociado con los habitantes de estos asentamientos como para el Sistema de
Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros. Por tratarse de un tema complejo y de afectacién social,
ademas de requerir el involucramiento de variados actores para su atencion, es aconsejable que
dicha accion sea dirigida, o bien que se genere una directriz con delegacién de acciones desde

la Presidencia Ejecutiva de AyA o la Gerencia General.

Es importante que, por medio de la Direccion de Gestion Ambiental y la UEN de
Optimizacion de Sistemas GAM, se realice la determinacion de disponibilidad del agua, tanto a
nivel de cuenca (dentro del marco de monitoreo de cuenca) como en la disponibilidad del
sistema de abastecimiento (analisis de oferta y demanda), con el objetivo de crear informacién

relevante para tomar decisiones y estrategias en el futuro, y asi atender de una manera mas
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eficiente la demanda que se pueda dar dentro de la zona de cobertura del Sistema de
Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros.

Es recomendable que, en la aplicacion de la herramienta realizada, evaluacién y gestion
de riesgos en el Sistema de Abastecimiento ME-A-08 Los Cuadros, se asignen claramente las
responsabilidades de las diferentes &reas identificadas en el plan de accion, ademas, se debe

contar directamente con el apoyo de las diferentes areas de apoyo y Gerencia General del AyA.

Hay un conflicto con lo establecido en el Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion
de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales (Decreto N° 33903), ya que clasifica la calidad
del agua del rio Purral, en no utilizable como fuente de abastecimiento de agua para uso y
consumo humano, con base en lo anterior, es evidente sugerir un diagnostico de la metodologia

de dicho reglamento.
Las acciones recomendadas anteriormente deben propiciar que las instituciones publicas

que brindan servicios bajo el esquema de bien social incluyan mas activamente actores de la

sociedad civil.
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12. Anexo
12.1. Anexo |. Copias de bitacoras de operacion en situaciones donde ha existido emergencias en la planta Potabilizadora
Los Cuadros.

Figura 16. Copia bitacora jueves 07 de marzo 2002, inicio de turno nocturno.
Fuente: AyA, 2022.

170



Figura 17. Amanecer viernes 08 marzo 2002, el evento de contaminacion por lixiviados seguia afectando la planta potabilizadora
Fuente: AyA, 2022.




Figura 18. Jornada diurna del viernes 08 marzo 2002, a las 16h30 la planta potabilizadora vuelve a entrar en operacion.
Fuente: AyA, 2022.
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Jefe Técnico Especialista Tratamiento de Agua Potable

MANUAL AUXILIAR DE CARGOS VITALES oo oo
AT A SISTEMAS DE AGUA
A JEFE TECNICO TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE
Estrata Categoria Area de Gestion Ocupacional
Eliboreds por: Vida Aifayo Ruviseds poe: Dirwoeibn Gesthdn dal | Versadess Mo, 38-2000
Alvarer Capina Humans Aprobeds Ateirdo: AJD-2030-20
Fache Esare 3iH) Fatha Enans 3001 Facha:  Eswro 2150

1. NATURALEZA

Coordinar, supervisar y ejecutar actividades técnicas especializadas en la
operacion y mantenimiento de las plantas potabilizadoras de agua.

2. FUNCIONES PRINCIPALES
1. Participar en la implementacion de politicas, lineamientos, estrategias,
normas, estindares, manuales y procedimientos;, asi como la
implementacion de planes, programas, proyectos y acciones en matera de

potabilizacidn de agua.

2.  Coordinar, supervisar y ejecutar actividades relacionadas con la
administracion integrada de la informacion de potabilizacion de agua.

3. Administrar la planta potabilizadora bajo su responsabilidad.

4. Supervisar la manipulacidn y control de valvulas.

5. Supervizar el lavado de los componentes de la planta.

6. Coordinar, supervisar y ejecutar actividades relacionadas con la operacion y
el mantenimiento de las tomas, aducciones, desarenadores, floculadores,
sedimentadores, filtros, tangues de almacenamiento vy eguipos de
desinfeccion.

7. Supervisar el control de produccion de calidad del agua, de caudal del
ingreso ¥ salida de agua, asi como el control de niveles de tangues,
manipulacion y control de valvulas.

8. Supervizar el lavado de componente de planta.

Q. Controlar y supervisar la preparacion de granulometrias de medios filtrantes.

10. Confrolar y supervisar las pruebas de cloracidn, dosificacidn de guimicos
(polimero, sulfato de aluminio, hipoclorito de sodio, cloro gas granulado.

11. Supenvisar y controlar el cambio de cilindros de cloro gas.

12. Supervisar y controlar el muestreo de agua y determinacion de parametros
del agua (turbiedad, alcalinidad, color, PH, cloro residual), entre ofros.
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4.1,

ACTIVIDADES GENERALES

Participar en procesos de adguisicidn y contratacidn de Bienes y Servicios;
asl como apoyar la ejecucion de actividades de la contraparte técnica en la
coordinacion y control del cumplimiento de los términos confractuales.

Participar en la ejecucion del disefio, implementacion, ejecucion y evaluacion
de acciones relacionadas con el sistema de Control Interno del Instituto, en la
dependencia donde labora.

Revisar, corregir, aprobar y firmar, reportes, informes, cartas, memorandos u
ofros documentos en materia de su competencia y/o relacionadas con el
cargo que desempefia, de acuerdo con los requenimientos Institucionales.

Elaborar y presentar reportes e informes en materia de su competencia ylo
relacionadas con el cargo que desempefia, de acuerdo con los
requenmientos Institucionales.

Elaborar y presentar propuestas de mejoramiento de la gestion de su puesto
de trabajo en materia de su competencia yfo relacionadas con el cargo que
desempenfia.

Participar en actividades de capacitacidn, reuniones, eventos, comités,
comisiones o grupos de frabajos tanto internos como externos, en materia de
su competencia ylo relacionados con el cargo que desempefia, de acuerdo
con los requerimientos Institucionales.

Realizar otras actividades asignadas por su superior, en materia de su
competencia yio afines con el cargo que desempefia, de acuerdo con los
requenmientos e intereses del Instituto.

REQUISITOS

FoRMAGION ACADEMICA

60% o mas de avance en una carrera universitaria aprobada en el area de
Ingenieria: Civil, Construccion, Guimica o preparacitn equivalente.
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4.2, Formacion TECHICA
200 horas de capacitacion en temas relacionados con inspeccidn, supervision de
obras de mantenimiento de sistemas de agua potable y sus componentes,
operacion y mantenimiento de plantas potabilizadoras, entre otros.

4.3. EXPERIENCIA
1.  Tres afios de experiencia en l[abores operativas relacionadas con la ejecucion
de actividades de inspeccidn, supervision de obras de mantenimiento de
componentes, tales como: sistemas de agua potable, operacidn vy
mantenimiento de plantas potabilizadoras.

2. Dos afios de experencia en labores de direccion de personal a nivel técnico
y operativo.

4.4, REQUISITO LEGAL

Poseer Licencia para conducir vehiculo, segun corresponda.

4.5, COMPETENCIAS

Busca oiras allemabvas para lograr las metas de Implementacidn del
cambio. Adila colidianamente buscando résoler las diferenles

I
niciamE 3 cugshiones Quae @ 58 pueden presentar sin esperar gue los olros
e S iahEn.
Crigntacidn de Sugiere y apoya acoones que permiten mejorar el senvico a los
msttucional | Serdcio al 3 |dientes. S muesira siempre respetuoso y cortds ante 1as solicitudes
dliznie de éstos
Cam 55 Mdantiens wna aciud ﬁligenl.e ¥ prormusse deniro del drea de Uﬂbﬂjn el
!n'l;Elldadl 3 mejaramiento conbnug para 8l cumpliméenic de los cbjedvos de la
rganizacianal Direccidn o Procezo, con & propdeio de slcanzar la excelenda &n la

gashan v el logro da las metas de calidad deseadas

Crganiza gl trabajo del proceso y disefia planes de accdn para cumplin
oportunaments con las metas establecidas. Controla & wso de 1a
3 |informacidn v los recursos a su carga y define la ublicacidn y acceso de
B la informacién ¥ los recurses necesarios para la ejecucidn del proceso

Dﬁfr:;:l:al de rabajo en el gue participa o dirige.
r*_fmnn“ Aplica los conodmientas y nofmas MEcnicas e instiludonales en
Destraza acihidades manuales en la  gesbdn ambiental, 13 operacidn,
tranwal 3 |mantenimienta ¥ comercializacion de los sislemas de atuadudﬁ.r
alcantanliado, a5i como actividades @8 apoyo &l funcionamients, segun

&l proceso en gue panicipa.

Capacidad de
organizacion
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1. HNATURALEZA

Ejecutar y controlar actividades técnicas en la operacion y mantenimiento de los
sistemas de potabilizacion de agua.

10.

11.

12.

FUNCIONES PRINCIPALES

Participar en la implementacidn de politicas, lineamientos, estrategias,
normas, estandares, manuales y procedimientos; asi como la
implementacidn de planes, programas, proyectos y acciones en materia de
potabilizacion de agua.

Ejecutar y controlar actividades relacionadas con la administracion integrada
de la informacion de potabilizacion de agua.

Operar [a planta potabilizadora bajo su responsabilidad.

Ejecutar y contralar la manipulacidn y control de valvulas.

Ejecutar y controlar el lavado de los componentes de la planta.

Ejecutar actividades relacionadas con la operacion y el mantenimiento de |as
tomas, aducciones, desarenadores, floculadores, sedimentadores, filtros,
tangues de almacenamiento y equipos de desinfeccion.

Ejecutar el control de produccidn de calidad del agua, de caudal del ingreso y
salida de agua, asi como el control de niveles de tanques, manipulacion y
control de vahwulas.

Ejecutar el lavado de componente de planta.

Ejecutar la preparacion de granulometrias de medios filtrantes.

Ejecutar las pruebas de cloracion, dosificacion de quimicos (polimero, sulfato
de aluminio, hipoclorito de sodio, cloro gas granulado.

Ejecutar el cambio de cilindros de cloro gas.

Ejecutar €l muestrec de agua y determinacion de parametros del agua
(turbiedad, alealinidad, color, PH, cloro residual ), entre otros.
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1.

ACTIVIDADES GEMERALES

Participar en procesos de adguisicidn y contratacion de Bienes y Servicios;
asi como apoyar la ejecucion de actividades de la contraparte técnica en la
coordinacion y control del cumplimiento de los términos contractuales.

Parficipar en la ejecucidn del disefio, implementacién, ejecucion y evaluacidn
de acciones relacionadas con el sistema de Control Interno del Instituto, en la
dependencia donde labora.

Revisar, corregir, aprobar y firmar; reportes, informes, cartas, memorandos u
ofros documentos en materia de su competencia y/o relacionadas con el
cargo que desempefia, de acuerdo con los reguerimientos Institucionales.

Elaborar y presentar reportes e informes en materia de su competencia y/o
relacionadas con el cargo gue desempefia, de acuerdo con los
requerimientos Institucionales.

Elaborar y presentar propuestas de mejoramiento de la gestion de su puesto
de trabajo en materia de su competencia y'o relacionadas con el cargo que
desempenia.

Participar en actividades de capacitacidn, reuniones, eventos, comités,
comisiones o grupos de trabajos tanto internos como externos, en materia de
su competencia ylo relacionados con el cargo que desempefia, de acuerdo
con los requerimientos Institucionales.

Realizar otras actividades asignadas por su superior, en matera de su
competencia y/o afines con el cargo que desempefia, de acuerdo con los
requerimientos e intereses del Instituto.

Cumplir con las labores de mantenimiento preventivo y correctivo de los
sistemas electromecanicos de las Plantas Potabilizadoras y de los
componentes electrdnicos de las estaciones de dosificacion con los que
cuenta la GAM.

Welar por que se realicen las reparaciones eléctricas de las edificaciones y
las casas de las distintas Plantas, asi como, en los paneles de control y en
los sistemas de conduccion electronicos de los dosificadores de cloro de
acuerdo con la programacion.
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Velar por el cumplimento de la programacion de las labores de
mantenimientc preventive de la infraestructura de las Plantas
Potabilizadoras.

Realizar cambics de previstas, cambios de cableado, sistemas de
iluminacion, ampliaciones de voltaje, levantamiento de croguis e
interpretacidn de planos eléciricos, para las actividades de mantenimiento
eléctrico de las Plantas potabilizadoras entre ofros.

Realizar labores de apoyo en las detecciones de fluctuaciones eléctricas en
las Plantas potabilizadoras.

Coordinar que se realice la carga y descarga de materiales para las
reparaciones a ejecutar por parte del personal de mantenimiento
electromecanico.

Realizar y dirigir las reparaciones electromecanicas y en el cierre de las
drdenes de reparacidn de acuerdo con lo programado por la jefatura cuando
esto es confratado.

Custodiar los materiales y velar por la corecta operacidn de equipos varios,
como cortadoras, bombag, perforadoras, maquinas de soldar, entre otras,
utilizadas en las actividades de mantenimiento electromecanico de la planta
potabilizadora.

Realizar labores de inspeccion en el mantenimiento electromecanico que es
realizado por empresas externas en plantas potabilizadoras cuando son
susftituidos (materiales y equipos).

Realizar labores de apoyo en la operacion ¥ manipulacion de valvulas, para
reducir o aumentar la presion de agua en caso de fallas en los sistemas
electromecanicos, mientras estos son restablecidos.

Control & inventario de materiales retirados de bodega, con respecto a los
utilizados en el campo.

Llevar el control y los reportes de horas exiras del personal bajo su cargo.
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20.  Operar equipos y realizar cualesguiera otras labores que requiera la jefatura
en el campo operatho.

4. REQUISITOS

4.1, FoRMACION ACADEMICA

40% de avance en una carrera universitaria aprobada en el area de Ingenieria:
Civil, Construccion, Electromecanica, Quimica o preparacion eguivalente.

4.2, ForMacion TECHNICA
200 horas de capacitacion en temas relacionados con la operacion y
mantenimiento de plantas de potabilizadoras, sistemas de desinfeccidn, entre
ofros.

4.3, EXPERIENCIA
1. Dos afios de experiencia en labores técnicas relacionadas con la ejecucion

de actividades en mantenimiento y construccion de sistemas de agua potable
¥ sus componentes, asi como supenvision de personal.

2. Un afio de experiencia en labores de direccion de personal a nivel técnico y
operativo.

d.d. REQUISITO LEGAL
Poseer Licencia para conducir vehiculo, segin corresponda.

4.5. CoOMPETENCLAS
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Institucional

Iniciativa 2 Formula ideas para mejorar y resolver situadones que compete a sus
ones sin esperar que Ias cosas queden sin resolver.
Orientacion de Trata en forma atenta y respetuosa a clientes internos y estemos  En|
servicio al 2 |ocasiones recomienda acGones para mejorar la akencién de los
clients clientes, demostrando interés en sus requenmientos.

Comprarmiac Muestra lealtad institucional y disposicién para ayudar a otros a
y calidad 2 [completar sus tareas y superar obsticulos, comprometido con Ia
busqueda de mejora continua y 1a obtencion de resultados de calidad

organizacional iaadiios,
Aplica los conoGmientos y normas técnicas e insblucionales en|
Destreza acivdades manuales en la gestion ambiental, la operacdn,
3 |mantenimiento y comercializacidn de los sistemas de acueducto y|
Por dase manual alcamarillado, asi como aaMdades de apoyo al funcionamiento, segin
ocupacional el proceso en que participa.
y funciones
Trabajo en Participa activamente en los equipos de frabajo de su proceso, expresa)
oquipo 2 |ideas y opiniones y realiza propuestas, es tolerante ante las ideas,
actiludes u opiniones de 10s olros miembros del equipo
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POTABLE
Estrata Categoria Area de Gestitn Ocupacional
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1. NATURALEZA

Ejecutar y realizar actividades en la operacién v mantenimiento los sistemas de
potabilizacion de agua.

1.

1.

FUNCIONES PRINCIPALES

Ejecutar y realizar actividades de apoyo en el proceso de potabilizacion del
agua.

Ejecutar y realizar el control de apoyo de caudal de ingreso y salida de agua
a la planta y nivel del tangue.

Apaoyar en la ejecucidn de actividades de manipulacién y control de valulas.
Parficipar en la preparacion de las granulometrias de los medios filtrantes.
Participar en el lavado de los componentes de la planta: filtros,
sedimentadores, floculadotes, desarenadores, tanques de almacenamiento y
parrillas.

Ejecutar actividades de apoyo en el muestreo de agua.

Participar en la ejecucion de las pruebas de cloracion y cambio de cilindros
de cloro gas, entre ofros.

ACTIVIDADES GEMERALES

Elaborar y presentar reportes e informes en materia de su competencia yio
relacionadas con el cargo gque desempefia, de acuerdo con oS
requernimientos Institucionales.

Elaborar y presentar propuestas de mejoramiento de la gestion en su puesto
de trabajo en materia de su competencia y/o relacionadas con el cargo que
desempenfia.

Revisar, corregir, aprobar y firmar documentos en materia de su competencia

ylo relacionadas con el cargo que desempefia, de acuoerdo con los
requernimientos Institucionales.
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Arsa de Geshion Ocupacional

Elaborids por: Vera Armoyo
Alvarer
Facha Esans 030

Categoria
Rivisieds por DiFeccitn Cestedn dal
Capita Humans
Fathig  Enans 2000

4. Participar en actividades de capacitacion, reuniones, eventos, comités,
Comisiones o grupos de trabajos tanto internos como externos, en materia de
su competencia ylo relacionados con el cargo que desempefia, de acuerdo
con los requerimientos Institucicnales.

5. Realizar oftras actividades asignadas por su superior, en materna de su
competencia y/o afines con &l cargo que desempefia, de acuerdo con los
requerimientos e intereses del Instituto.

4. REQUISITOS

4.1. ForMaciOn AcADEMICA

Graduado de un Colegio Técnico Profesional o titulo de Bachiller en Educacion
Media; o preparacion equivalente.

4.2, ForMacion TECHICA

200 horas de capacitacidn en temas relacionados con operacidn y mantenimiento
de plantas de potabilizadoras, sistemas de desinfeccidn entre ofros.

4.3 ExXPERIENGIA

Dos afnos de expenencia en labores operativas relacionadas con la ejecucion de
actividades en mantenimiento y construccion de sistemas de agua potable y sus

componentes.
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MANUAL AUXILIAR DE CARGOS VITALES

Codigo: 43392

Phgina: & de 3

TECNICO

TECNICO

SISTEMAS DE AGUA
TRATAMIENTO DE AGUA

Estrato

Elaborado por: Vera Arroyo
Alvarez
Fochx Emere 2020

4.4. COMPETENCIAS

Categoria
Revisado por: Direccion Gestidn del
Capital Humano
Fechx Enero 2020

Institucional

Iniciativa 1 |Hace lo que debe hacer, bien hecho, sin gue nadie se lo ordene.

Oﬁ:::ggg:” 1 Aliende |as solicitudes de los clientes de forma respetuosa y amable, of
Sents canaliza las necesidades de los dientes para que sean resueltas.

C'Z";’,““@' W01 | [Realiza su rabajo orentado hacia el logro de los objetivos de Ia]

organizacional| Direccién o Proceso y al cumplimiento de las metas establecidas.

Por clase
ocupacional
ytunclones

Destreza 2 Utiliza los conocimientos técnicos necesarlos para 1a ejecucion de Ias

manual actvidades de su puesto de rabajo

Trabajo en
2quipo

Participa en los equipos de trabajo de su area o proceso, acepta las
1 |normas comunes establecidas, muestra disposicion para ayudar y|
colaborar con los demds.
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12.3. Anexo Il1. Andlisis FQ en aluminio, hierro, cloro residual y turbiedad del agua

clorada 2012 al 2021.

Cuadro 50. Aluminio residual agua clorada.
ID LAB FECHA DE PUNTO DE MUESTREO PARAMETRO RESULTAD™ | UNIDADES
MUESTREC ~ E x - -
AYA-ID-05530-2012 16-ago.-12 CLORADA Aluminio 189 pg/L
AYA-ID-01723-2013 11-mar.-13 CLORADA Aluminio 677 ug/L
AYA-ID-04381-2013 | 10-jun.-13 CLORADA Aluminio 367 ug/L
AYA-ID-06779-2013 | 09-sep.-13 CLORADA Aluminio 481 pg/L
AYA-ID-09274-2013 04-dic.-13 CLORADA Aluminio 555 ug/L
AYA-ID-00038-2014 09-ene.-14 CLORADA Aluminio 293 ug/L
AYA-ID-01694-2014 10-mar.-14 CLORADA Aluminio 202 ug/L
AYA-ID-02497-2014 | O0l-abr.-14 CLORADA Aluminio 190 pg/L
AYA-ID-05064-2014 | 03-jul.-14 CLORADA Aluminio 129 pg/L
AYA-ID-08249-2014 24-oct.-14 CLORADA Aluminio 73 pg/L
AYA-ID-01335-2015 27-feb.-15 CLORADA Aluminio 133.3 ug/L
AYA-ID-06000-2015 | 05-ago.-15 CLORADA Aluminio 68.4 pg/L
AYA-ID-04800-2016 | 21-may.-16 CLORADA Aluminio 61.6 pg/L
AYA-ID-05688-2016 14-jun.-16 CLORADA Aluminio 303.4 pg/L
AYA-ID-09066-2016 13-sep.-16 CLORADA Aluminio 64.3 ug/L
AYA-ID-13094-2016 | 15-dic.-16 CLORADA Aluminio 104.4 ug/L
AYA-ID-00305-2017 | 18-ene.-17 CLORADA Aluminio 217.8 pg/L
AYA-ID-03756-2017 26-abr.-17 CLORADA Aluminio 94.2 ug/L
AYA-ID-09910-2017 02-oct.-17 CLORADA Aluminio 80.2 ug/L
AYA-ID-07970-2018 08-ago.-18 CLORADA Aluminio 282.8 ug/L
AYA-ID-11426-2018 | 08-nov.-18 CLORADA Aluminio 80.5 pg/L
AYA-ID-01676-2019 | 07-mar.-19 CLORADA Aluminio 220.4 pg/L
AYA-ID-04577-2019 05-jun.-19 CLORADA Aluminio 300.3 ug/L
AYA-ID-07165-2019 03-sep.-19 CLORADA Aluminio 196.9 ug/L
AYA-ID-09859-2019 | 12-nov.-19 CLORADA Aluminio 73.2 pg/L
AYA-ID-00441-2020 | 05-feb.-20 CLORADA Aluminio 298.5 pg/L
AYA-ID-01515-2020 06-mar.-20 CLORADA Aluminio 106.9 pg/L
AYA-1D-02318-2020 14-abr.-20 CLORADA Aluminio 95.6 ug/L
AYA-ID-03407-2020 | 19-may.-20 CLORADA Aluminio 119.1 ug/L
AYA-ID-04114-2020 | 09-jun.-20 CLORADA Aluminio 460.9 pg/L
AYA-ID-04714-2020 02-jul.-20 CLORADA Aluminio 119.6 ug/L
AYA-ID-05285-2020 05-ago.-20 CLORADA Aluminio 143.7 ug/L
AYA-ID-06343-2020 | 18-sep.-20 CLORADA Aluminio 62 pg/L
AYA-ID-06682-2020 | 06-oct.-20 CLORADA Aluminio 156.5 pg/L
AYA-ID-08265-2020 | 26-nov.-20 CLORADA Aluminio 130.6 pg/L
AYA-ID-08781-2020 16-dic.-20 CLORADA Aluminio 168.9 ug/L
AYA-ID-00279-2021 27-ene.-21 CLORADA Aluminio 413.5 ug/L
AYA-ID-00428-2021 | 02-feb.-21 CLORADA Aluminio 106.3 pg/L
AYA-ID-01258-2021 | 01-mar.-21 CLORADA Aluminio 175.9 pg/L
AYA-ID-02373-2021 15-abr.-21 CLORADA Aluminio 167.4 ug/L

Fuente: Lab. Nac. Aguas AyA, 2021.
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Cuadro 51. Hierro residual agua clorada.

ID LAB FECHA DE PUNTO DE MUESTREO PARAMETRO RESULTAD™ | UNIDADES
MUESTREQC ~ - l "~ =
AYA-ID-00852-2012 14-may.-12 CLORADA Hierro 32 pg/L
AYA-ID-05530-2012 16-ago.-12 CLORADA Hierro 44 pe/L
AYA-1D-01723-2013 11-mar.-13 CLORADA Hierro 107 pg/L
AYA-ID-04381-2013 10-jun.-13 CLORADA Hierro 55 pg/L
AYA-ID-06779-2013 09-sep.-13 CLORADA Hierro 84 pe/L
AYA-ID-09274-2013 04-dic.-13 CLORADA Hierro 82 pg/L
AYA-ID-00038-2014 09-ene.-14 CLORADA Hierro 36 pg/L
AYA-ID-01694-2014 10-mar.-14 CLORADA Hierro 17 pe/L
AYA-ID-02497-2014 01-abr.-14 CLORADA Hierro 38 pg/L
AYA-ID-05064-2014 03-jul.-14 CLORADA Hierro 17 pg/L
AYA-ID-08249-2014 24-oct.-14 CLORADA Hierro 4 pg/L
AYA-ID-01335-2015 27-feb.-15 CLORADA Hierro 13.3 pg/L
AYA-ID-06000-2015 05-ago.-15 CLORADA Hierro 5.4 pg/L
AYA-ID-04800-2016 21-may.-16 CLORADA Hierro 14.3 pg/L
AYA-ID-05688-2016 14-jun.-16 CLORADA Hierro 53.2 pg/L
AYA-ID-09066-2016 13-sep.-16 CLORADA Hierro 8.8 pg/L
AYA-ID-13094-2016 15-dic.-16 CLORADA Hierro 6.7 pg/L
AYA-ID-00305-2017 18-ene.-17 CLORADA Hierro 14.3 pg/L
AYA-ID-03756-2017 26-abr.-17 CLORADA Hierro 5.1 pg/L
AYA-1D-09910-2017 02-oct.-17 CLORADA Hierro 19.6 pg/L
AYA-ID-07970-2018 08-ago.-18 CLORADA Hierro 36.5 pg/L
AYA-ID-11426-2018 08-nov.-18 CLORADA Hierro 11.4 pg/L
AYA-1D-01676-2019 07-mar.-19 CLORADA Hierro 33.7 pg/L
AYA-ID-04577-2019 05-jun.-19 CLORADA Hierro 31.3 pg/L
AYA-ID-07165-2019 03-sep.-19 CLORADA Hierro 26.9 pg/L
AYA-1D-09859-2019 12-nov.-19 CLORADA Hierro N.D. pg/L
AYA-ID-00441-2020 05-feb.-20 CLORADA Hierro 27.9 pg/L
AYA-ID-01515-2020 06-mar.-20 CLORADA Hierro N.D. pg/L
AYA-ID-02318-2020 14-abr.-20 CLORADA Hierro N.D. ug/L
AYA-ID-03407-2020 19-may.-20 CLORADA Hierro N.D. pg/L
AYA-ID-04114-2020 09-jun.-20 CLORADA Hierro 66.2 pe/L
AYA-1D-04714-2020 02-jul.-20 CLORADA Hierro D. pg/L
AYA-ID-05285-2020 05-ago.-20 CLORADA Hierro N.D. pg/L
AYA-ID-06343-2020 18-sep.-20 CLORADA Hierro N.D. pe/L
AYA-1D-06682-2020 06-oct.-20 CLORADA Hierro N.D. pg/L
AYA-ID-08265-2020 26-nov.-20 CLORADA Hierro N.D. pg/L
AYA-ID-08781-2020 16-dic.-20 CLORADA Hierro 25 pe/L
AYA-ID-00279-2021 27-ene.-21 CLORADA Hierro 73.2 pg/L
AYA-ID-00428-2021 02-feb.-21 CLORADA Hierro N.D. pg/L
AYA-ID-01258-2021 01-mar.-21 CLORADA Hierro N.D. pe/L
AYA-1D-02373-2021 15-abr.-21 CLORADA Hierro D. pg/L

Fuente: Lab. Nac. Aguas AyA, 2021.
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Cuadro 52. Cloro residual libre residual agua clorada.

FECHA DE
ID LAB MUESTREQ ~ PUNTO DE MUESTREO PARAMETRO 5 RESULTAD? | UNIDADES,
AYA-1D-05530-2012 16-ago.-12 CLORADA Cloro Residual Libre 0.8 mg/L
AYA-1D-04381-2013 10-jun.-13 CLORADA Cloro Residual Libre 0.71 mg/L
AYA-ID-06779-2013 09-sep.-13 CLORADA Cloro Residual Libre 0.8 mg/L
AYA-ID-09274-2013 04-dic.-13 CLORADA Cloro Residual Libre 0.7 mg/L
AYA-1D-00038-2014 09-ene.-14 CLORADA Cloro Residual Libre 0.7 mg/L
AYA-ID-01694-2014 10-mar.-14 CLORADA Cloro Residual Libre N.D. mg/L
AYA-1D-02497-2014 0l-abr.-14 CLORADA Cloro Residual Libre 0.6 mg/L
AYA-1D-05064-2014 03-jul.-14 CLORADA Cloro Residual Libre 0.93 mg/L
AYA-1D-01335-2015 27-feb.-15 CLORADA Cloro Residual Libre 0.75 mg/L
AYA-ID-05688-2016 14-jun.-16 CLORADA Cloro Residual Libre 0.66 mg/L
AYA-1D-09066-2016 13-sep.-16 CLORADA Cloro Residual Libre 0.55 mg/L
AYA-ID-00305-2017 18-ene.-17 CLORADA Cloro Residual Libre 0.64 mg/L
AYA-ID-03756-2017 26-abr.-17 CLORADA Cloro Residual Libre 0.5 mg/L
AYA-ID-09910-2017 02-oct.-17 CLORADA Cloro Residual Libre 0.6 mg/L
AYA-ID-01792-2018 28-feb.-18 CLORADA Cloro Residual Libre 0.62 mg/L
AYA-1D-02031-2018 06-mar.-18 CLORADA Cloro Residual Libre 0.56 mg/L
AYA-1D-05625-2018 06-jun.-18 CLORADA Cloro Residual Libre 0.67 mg/L
AYA-ID-06966-2018 09-jul.-18 CLORADA Cloro Residual Libre 0.63 mg/L
AYA-ID-07970-2018 08-ago.-18 CLORADA Cloro Residual Libre 0.74 mg/L
AYA-ID-09059-2018 06-sep.-18 CLORADA Cloro Residual Libre 0.78 mg/L
AYA-ID-10126-2018 10-oct.-18 CLORADA Cloro Residual Libre 0.79 mg/L
AYA-ID-11426-2018 08-nov.-18 CLORADA Cloro Residual Libre 0.7 mg/L
AYA-ID-12849-2018 15-dic.-18 CLORADA Cloro Residual Libre 0.82 mg/L
AYA-1D-01676-2019 07-mar.-19 CLORADA Cloro Residual Libre 0.91 mg/L
AYA-1D-04577-2019 05-jun.-19 CLORADA Cloro Residual Libre 0.75 mg/L
AYA-ID-07165-2019 03-sep.-19 CLORADA Cloro Residual Libre 0.72 mg/L
AYA-1D-09859-2019 12-nov.-19 CLORADA Cloro Residual Libre 0.76 mg/L
AYA-1D-00441-2020 05-feb.-20 CLORADA Cloro Residual Libre 0.43 mg/L
AYA-ID-01515-2020 06-mar.-20 CLORADA Cloro Residual Libre 0.7 mg/L
AYA-1D-03407-2020 19-may.-20 CLORADA Cloro Residual Libre 0.7 mg/L
AYA-1D-04114-2020 09-jun.-20 CLORADA Cloro Residual Libre 0.6 mg/L
AYA-ID-04714-2020 02-jul.-20 CLORADA Cloro Residual Libre 0.61 mg/L
AYA-1D-05285-2020 05-ago.-20 CLORADA Cloro Residual Libre 0.76 mg/L
AYA-1D-06343-2020 18-sep.-20 CLORADA Cloro Residual Libre 0.81 mg/L
AYA-ID-06682-2020 06-oct.-20 CLORADA Cloro Residual Libre 0.77 mg/L
AYA-ID-08265-2020 26-nov.-20 CLORADA Cloro Residual Libre 0.57 mg/L
AYA-1D-08781-2020 16-dic.-20 CLORADA Cloro Residual Libre 0.7 mg/L
AYA-ID-00279-2021 27-ene.-21 CLORADA Cloro Residual Libre 0.71 mg/L
AYA-ID-00428-2021 02-feb.-21 CLORADA Cloro Residual Libre 0.73 mg/L
AYA-1D-01258-2021 01-mar.-21 CLORADA Cloro Residual Libre 1 mg/L
AYA-ID-02373-2021 15-abr.-21 CLORADA Cloro Residual Libre 1.05 mg/L

Fuente: Lab. Nac. Aguas AyA, 2021.
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Cuadro 53. Turbiedad agua clorada

FECHA DE
ID LAB MUESTREG ~ PUNTO DE MUESTREO PARAMETRO = RESULTAD:‘ UNIDADE‘_
AYA-ID-00852-2012 14-may.-12 CLORADA Turbiedad 0.5 UNT
AYA-1D-03281-2012 17-may.-12 CLORADA Turbiedad 0.1 UNT
AYA-ID-05530-2012 16-ago.-12 CLORADA Turbiedad 0.4 UNT
AYA-ID-07982-2012 13-nov.-12 CLORADA Turbiedad 0 UNT
AYA-ID-01723-2013 11-mar.-13 CLORADA Turbiedad 0.8 UNT
AYA-1D-04381-2013 10-jun.-13 CLORADA Turbiedad 0.8 UNT
AYA-1D-06779-2013 09-sep.-13 CLORADA Turbiedad 1 UNT
AYA-ID-09274-2013 04-dic.-13 CLORADA Turbiedad 1.8 UNT
AYA-1D-00038-2014 09-ene.-14 CLORADA Turbiedad 0.9 UNT
AYA-ID-01694-2014 10-mar.-14 CLORADA Turbiedad 0.2 UNT
AYA-ID-02497-2014 01-abr.-14 CLORADA Turbiedad 0.3 UNT
AYA-ID-05064-2014 03-jul.-14 CLORADA Turbiedad 0.2 UNT
AYA-1D-08249-2014 24-oct.-14 CLORADA Turbiedad 0.2 UNT
AYA-1D-01335-2015 27-feb.-15 CLORADA Turbiedad 0.3 UNT
AYA-1D-03369-2015 05-may.-15 CLORADA Turbiedad 0.3 UNT
AYA-1D-06000-2015 05-ago.-15 CLORADA Turbiedad 0.7 UNT
AYA-ID-04800-2016 21-may.-16 CLORADA Turbiedad 0.34 UNT
AYA-ID-05688-2016 14-jun.-16 CLORADA Turbiedad N.D. UNT
AYA-ID-09066-2016 13-sep.-16 CLORADA Turbiedad 0.4 UNT
AYA-1D-13094-2016 15-dic.-16 CLORADA Turbiedad 0.23 UNT
AYA-ID-00305-2017 18-ene.-17 CLORADA Turbiedad 0.4 UNT
AYA-ID-03756-2017 26-abr.-17 CLORADA Turbiedad 0.42 UNT
AYA-1D-09910-2017 02-oct.-17 CLORADA Turbiedad 0.32 UNT
AYA-ID-01792-2018 28-feb.-18 CLORADA Turbiedad 0.99 UNT
AYA-ID-02031-2018 06-mar.-18 CLORADA Turbiedad 0.4 UNT
AYA-ID-05625-2018 06-jun.-18 CLORADA Turbiedad 0.58 UNT
AYA-ID-06966-2018 09-jul.-18 CLORADA Turbiedad 0.52 UNT
AYA-ID-07970-2018 08-ago.-18 CLORADA Turbiedad 0.29 UNT
AYA-1D-09059-2018 06-sep.-18 CLORADA Turbiedad 0.42 UNT
AYA-1D-10126-2018 10-oct.-18 CLORADA Turbiedad 0.54 UNT
AYA-ID-11426-2018 08-nov.-18 CLORADA Turbiedad 0.21 UNT
AYA-ID-12849-2018 15-dic.-18 CLORADA Turbiedad 0.84 UNT
AYA-ID-01676-2019 07-mar.-19 CLORADA Turbiedad 0.31 UNT
AYA-1D-04577-2019 05-jun.-19 CLORADA Turbiedad D. UNT
AYA-ID-07165-2019 03-sep.-19 CLORADA Turbiedad 0.3 UNT
AYA-1D-09859-2019 12-nov.-19 CLORADA Turbiedad 0.26 UNT
AYA-1D-00441-2020 05-feb.-20 CLORADA Turbiedad 0.84 UNT
AYA-ID-01515-2020 06-mar.-20 CLORADA Turbiedad 0.53 UNT
AYA-ID-02318-2020 14-abr.-20 CLORADA Turbiedad 0.29 UNT
AYA-ID-03407-2020 19-may.-20 CLORADA Turbiedad N.D. UNT
AYA-1D-04114-2020 09-jun.-20 CLORADA Turbiedad 0.87 UNT
AYA-ID-04714-2020 02-jul.-20 CLORADA Turbiedad D. UNT
AYA-1D-05285-2020 05-ago.-20 CLORADA Turbiedad D. UNT
AYA-ID-06343-2020 18-sep.-20 CLORADA Turbiedad 0.48 UNT
AYA-ID-06682-2020 06-oct.-20 CLORADA Turbiedad 0.5 UNT
AYA-ID-08265-2020 26-nov.-20 CLORADA Turbiedad 1.2 UNT
AYA-ID-08781-2020 16-dic.-20 CLORADA Turbiedad 0.53 UNT
AYA-1D-00279-2021 27-ene.-21 CLORADA Turbiedad 0.19 UNT
AYA-ID-00428-2021 02-feb.-21 CLORADA Turbiedad 0.2 UNT
AYA-1D-01258-2021 01-mar.-21 CLORADA Turbiedad 0.4 UNT
AYA-1D-02373-2021 15-abr.-21 CLORADA Turbiedad 0.2 UNT

Fuente: Lab. Nac. Aguas AyA, 2021.

187




Cuadro 54. Hierro agua cruda / Fuente Laboratorio Nacional de Aguas de AyA.

FECHA DE
ID LAB MUESTREQ ~ PUNTO DE MUESTREO PARAMETRO - RESULTAD? | UNIDADES
AYA-ID-00047-2011 05-ene.-11 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.14 mg/L
AYA-ID-00910-2011 09-feb.-11 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.14 mg/L
AYA-ID-02590-2011 14-abr.-11 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.12 mg/L
AYA-ID-03040-2011 09-may.-11 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.21 mg/L
AYA-ID-03748-2011 07-jun.-11 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.15 mg/L
AYA-ID-04553-2011 05-jul.-11 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.24 mg/L
AYA-ID-05342-2011 09-ago.-11 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.19 mg/L
AYA-ID-06083-2011 12-sep.-11 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.14 mg/L
AYA-ID-06720-2011 04-oct.-11 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.11 mg/L
AYA-ID-07649-2011 15-nov.-11 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.12 mg/L
AYA-ID-08095-2011 05-dic.-11 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.24 mg/L
AYA-ID-00229-2012 09-ene.-12 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.15 mg/L
AYA-ID-01492-2012 12-mar.-12 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.14 mg/L
AYA-ID-02336-2012 11-abr.-12 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.14 mg/L
AYA-ID-02336-2012 11-abr.-12 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.14 mg/L
AYA-ID-00849-2012 14-may.-12 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.2 mg/L
AYA-ID-04715-2012 09-jul.-12 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.42 mg/L
AYA-ID-05527-2012 16-ago.-12 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.6 mg/L
AYA-ID-06312-2012 10-sep.-12 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.3 mg/L
AYA-ID-07026-2012 02-oct.-12 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.6 mg/L
AYA-ID-07979-2012 13-nov.-12 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.36 mg/L
AYA-ID-08627-2012 06-dic.-12 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.28 mg/L
AYA-ID-00125-2013 14-ene.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.22 mg/L
AYA-ID-00828-2013 12-feb.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.42 mg/L
AYA-ID-01720-2013 11-mar.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.52 mg/L
AYA-ID-02533-2013 09-abr.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.14 mg/L
AYA-ID-03423-2013 14-may.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.4 mg/L
AYA-ID-04378-2013 10-jun.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.58 mg/L
AYA-ID-05311-2013 09-jul.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.48 mg/L
AYA-ID-06163-2013 14-ago.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.76 mg/L
AYA-ID-06776-2013 09-sep.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.4 mg/L
AYA-ID-08036-2013 15-oct.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.62 mg/L
AYA-ID-08802-2013 19-nov.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.2 mg/L
AYA-ID-09271-2013 04-dic.-13 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.14 mg/L
AYA-ID-00035-2014 09-ene.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.38 mg/L
AYA-ID-00805-2014 10-feb.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.36 mg/L
AYA-ID-01691-2014 10-mar.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.2 mg/L
AYA-ID-02494-2014 0l-abr.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.18 mg/L
AYA-ID-03544-2014 15-may.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.44 mg/L
AYA-ID-04029-2014 04-jun.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.34 mg/L
AYA-ID-05061-2014 03-jul.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.12 mg/L
AYA-ID-05854-2014 11-ago.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.36 mg/L
AYA-ID-06748-2014 09-sep.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 1 mg/L
AYA-ID-07627-2014 01-oct.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 1 mg/L
AYA-ID-08512-2014 10-nov.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.5 mg/L
AYA-ID-09327-2014 03-dic.-14 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.52 mg/L
AYA-ID-00113-2015 13-ene.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.46 mg/L
AYA-ID-00647-2015 03-feb.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.42 mg/L
AYA-ID-01634-2015 09-mar.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.32 mg/L
AYA-ID-01795-2015 13-mar.-15 CRUDA Hierro 285 pg/L
AYA-ID-02800-2015 14-abr.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.24 mg/L
AYA-ID-03366-2015 05-may.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.3 mg/L
AYA-ID-04395-2015 08-jun.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.42 mg/L
AYA-ID-04716-2015 16-jun.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.3 mg/L
AYA-ID-05323-2015 07-jul.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.8 mg/L
AYA-ID-05997-2015 05-ago.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.04 mg/L
AYA-ID-07065-2015 09-sep.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.28 mg/L
AYA-ID-09597-2015 14-oct.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.52 mg/L
AYA-ID-10525-2015 04-nov.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.3 mg/L
AYA-ID-11766-2015 03-dic.-15 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.34 mg/L
AYA-ID-00107-2016 12-ene.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.4 mg/L
AYA-ID-00984-2016 10-feb.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.4 mg/L
AYA-ID-01692-2016 0l-mar.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.4 mg/L
AYA-ID-03358-2016 18-abr.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.16 mg/L
AYA-ID-04237-2016 10-may.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.2 mg/L
AYA-ID-04799-2016 21-may.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.42 mg/L
AYA-ID-05685-2016 14-jun.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.60 mg/L
AYA-ID-06772-2016 12-jul.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.16 mg/L
AYA-ID-07723-2016 10-ago.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.18 mg/L
AYA-ID-09063-2016 13-sep.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.36 mg/L
AYA-ID-11246-2016 08-nov.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.22 mg/L
AYA-ID-13091-2016 15-dic.-16 CRUDA Hierro (1-10 Fenantrolina) 0.74 mg/L
AYA-ID-06883-2017 14-jul.-17 CRUDA Hierro 711.2 ug/L
AYA-ID-00438-2020 05-feb.-20 CRUDA Hierro 296.8 pg/L
AYA-ID-03404-2020 19-may.-20 CRUDA Hierro 739.4 pg/L
AYA-ID-05282-2020 05-ago.-20 CRUDA Hierro 374.2 pug/L
AYA-ID-08262-2020 26-nov.-20 CRUDA Hierro 532.3 pg/L
AYA-ID-01255-2021 Ol-mar.-21 CRUDA Hierro 204.7 pg/L
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Cuadro 55. Manganeso agua cruda / Fuente: Laboratorio Nacional de Aguas de AyA.

FECHA DE
ID LAB -| MUESTREG - PUNTO DE MUESTREO 5 PARAMETRO g RESULTAD? | UNIDADES
AYA-ID-00302-2017 18-ene.-17 CRUDA Magnesio 6.2 mg/L
AYA-ID-06883-2017 14-jul.-17 CRUDA Magnesio 4.9 mg/L
AYA-ID-01789-2018 | 28-feb.-18 CRUDA Magnesio 6.5 mg/L
AYA-ID-07967-2018 08-ago.-18 CRUDA Magnesio 1.2 mg/L
AYA-ID-11423-2018 | 08-nov.-18 CRUDA Magnesio D. mg/L
AYA-ID-01673-2019 07-mar.-19 CRUDA Magnesio 6.9 mg/L
AYA-ID-04574-2019 | 05-jun.-19 CRUDA Magnesio 6.8 mg/L
AYA-ID-07162-2019 03-sep.-19 CRUDA Magnesio 7.2 mg/L
AYA-ID-09856-2019 12-nov.-19 CRUDA Magnesio 6.2 mg/L
AYA-ID-00438-2020 05-feb.-20 CRUDA Magnesio 6.8 mg/L
AYA-1D-03404-2020 19-may.-20 CRUDA Magnesio 7.1 mg/L
AYA-1D-05282-2020 05-ago.-20 CRUDA Magnesio 6.8 mg/L
AYA-ID-08262-2020 | 26-nov.-20 CRUDA Magnesio 5.8 mg/L
AYA-ID-01255-2021 01-mar.-21 CRUDA Magnesio 6.6 mg/L
Cuadro 56. Manganeso agua cruda / Fuente Laboratorio Nacional de Aguas de AyA
FECHA DE
ID LAB MUESTREO PUNTO DE MUESTREO PARAMETRO | RESULTADO UNIDADES
AYA-ID-06884-2017 14-jul.-17 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Hierro 32.9 ug/L
AYA-ID-00439-2020 05-feb.-20 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Hierro 59.1 ug/L
AYA-1D-03405-2020 19-may.-20 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Hierro 103.9 ug/L
AYA-1D-05283-2020 05-ago.-20 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Hierro 114.6 ug/L
AYA-ID-08263-2020 26-nov.-20 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Hierro 37.1 ug/L
AYA-ID-01256-2021 01-mar.-21 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Hierro 43.7 ug/L
AYA-ID-06884-2017 14-jul.-17 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Manganeso 9.1 ug/L
AYA-ID-00439-2020 05-feb.-20 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Manganeso N.D. ug/L
AYA-1D-03405-2020 19-may.-20 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Manganeso N.D. ug/L
AYA-1D-05283-2020 05-ago.-20 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Manganeso N.D. ug/L
AYA-1D-08263-2020 26-nov.-20 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Manganeso N.D. ug/L
AYA-1D-01256-2021 01-mar.-21 MEZCLA DE SEDIMENTADORES Manganeso N.D. ug/L

189




12.4. Anexo IV. Planos constructivos de la planta potabilizadora Los Cuadros y el desarenador.

~ Figura 19. Detalle general de la planta / Fuente AyA.
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Figura 20. Vista Planta de localizacion / Fuente AyA.
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Figura 22. Corte Longitudinal / Fuente AyA
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Figura 23. Desarenador corte Longitudinal y detalle estructural / Fuente AyA
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12.5. Anexo V. Zona de cobertura y area de recarga
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12.6.

Anexo VI. Aforos en la microcuenca del rio Purral.

Cuadro 57. Registro histérico aforos de caudal Rio Purral marzo 1999 a febrero 2022.

No. Fecha Caudal No. Fecha Caudal No. Fecha Caudal No. Fecha Caudal
1 22/03/1999 98.00 30 05/10/2006 397.00 58 03/06/2009 72.00 85 03/10/2012 343.00
2 08/04/1999 68.00 31 02/11/2006 606.00 59 01/07/2009 489.90 86 04/12/2012 166.32
3 31/05/1999 258.00 32 03/01/2007 189.10 60 05/08/2009 156.00 87 12/08/2013 107.80
4 14/06/1999 222.00 33 07/03/2007 ©66.00 61 03/09/2009 143.90 88 05/10/2015 225.65
5 16/07/1999 449.00 34 07/05/2007 74.00 62 05/10/2009 169.00 89 09/11/2015 243.90
6 21/09/2000 551.00 35 12/06/2007 152.00 63 03/11/2009 643.00 920 22/02/2016 106.00
7 06/05/2002 49.00 36 27/08/2007 471.00 64 06/01/2010 192.60 91 10/06/2016 163.00
8 27/06/2002 164.00 37 05/09/2007 906.00 65 03/02/2010 108.00 92 08/08/2016 80.00
9 28/08/2002 253.00 38 02/10/2007 507.00 66 05/03/2010 76.00 93 12/09/2016 91.00
10 03/07/2003 395.00 39 08/11/2007 831.00 67 07/04/2010 59.00 94 10/10/2016 90.00
11 07/11/2003 812.00 40 10/12/2007 342.00 63 05/05/2010 97.80 95 21/11/2016 507.00
12 03/02/2004 167.00 41 10/01/2008 171.00 69 02/06/2010 147.80 96 06/02/2017 105.00
13 06/05/2004 80.00 42 07/02/2008 126.00 70 06/07/2010 608.00 97 23/07/2018 99.00
14 02/06/2004 208.00 43 25/03/2008 56.00 71 05/08/2010 182.00 98 20/08/2018 87.00
15 09/07/2004 116.00 44 29/04/2008 63.50 72 07/09/2010 226.00 99 19/09/2018 202.00
16 01/09/2004 207.00 45 20/05/2008 73.00 73 07/10/2010 1056.00 100 19/10/2018 327.00
17 13/01/2005 142.00 46 05/06/2008 340.00 74 04/02/2011 103.20 101 03/12/2018 213.00
18 02/02/2005 123.00 47 01/07/2008 211.00 75 08/03/2011 93.90 102 18/01/2019 103.00
19 15/04/2005 81.00 48 11/08/2008 606.00 76 25/05/2011 56.70 103 22/11/2019 239.04
20 28/06/2005 494.00 49 03/09/2008 975.00 77 09/06/2011 73.40 104 13/03/2020 75.60
21 27/09/2005 787.00 50 06/10/2008 1098.00 78 06/07/2011 98.99 105 25/05/2020 68.00
22 16/12/2005 379.70 51 05/11/2008 595.00 79 04/08/2011 135.50 106 |06/07/2020 270.00
23 27/01/2006 166.40 52 03/12/2008 968.00 80 06/10/2011 664.83 107 16/10/2020 693.50
24 07/03/2006 78.50 53 09/01/2009 255.00 81 04/01/2012 162.00 108 06/01/2021 278.00
25 11/05/2006 79.00 54 04/02/2009 200.00 82 12/04/2012 54.00 109 31/03/2021 60.00
26 28/06/2006 355.00 55 05/03/2009 79.00 83 26/06/2012 84.00 110  |04/06/2021 86.73
27 05/07/2006 123.00 56 02/04/2009 56.00 84 14/09/2012 88.00 111 28/02/2022 81.44
28 29/08/2006 200.00 57 06/05/2009 59.00
29 27/09/2006 384.00

Fuente: AyA, 2022.
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12.7.

Cuadro 58. Control Operativo.

Anexo VII. Pardmetros de Control Reglamento Calidad Agua Potable vigente.

Control Operativo (CO)

Parametros de Unidad Valor Alerta Valor Maximo Admisible
aceptabilidad (VA) (VMA)
Turbiedad UNT 5
Olor - Debe ser Debe ser aceptable
aceptable
E;I)oro residual libre m/L 0.3 0.6 (b) (<)

(a) Para los parametros de pH y cloro residual libre, se establece rangos
permisibles y no VA ni VMA.

(b) Se permitira valor méaximo de cloro residual libre de 0,8 mg / L en no mas del
20 % de las muestras medidas.

(c) En situaciones de emergencia calificadas como tal por el Ministerio de Salud se
permitird una concentracion de cloro residual libre de 0,8 mg/L en los puntos de
muestreo medidos en la red de distribucion

Cuadro 59. Controles del Nivel N1

Nivel Primero (N1)

Parimetro Unidad Valor Alerta | Valor Méaximo Admisible

(VA) (VMA)
Color aparente U-Pt-Co <5 15(c)
Conductividad uS/cm 400 -

NMP/100 ml No
Escherichia coli o UFC/100 d No detectable (c)
ml etectable (c)

Cloro residual libre (a) mg/L 0,3 0,6 (d, )
Cloro residual combinado (a) (b) mg/L 1,0 1,8

(a) Para los parametros de pH, temperatura, cloro residual libre y cloro residual combinado,

se establece rangos permisibles y no VA ni VMA.

(b)Solo en el caso que el residual del cloro se encuentre en forma combinada o se esté
dosificando cloro en la forma de cloramina (cloro-amoniaco).

(c) No detectable (N.D.): de acuerdo con el limite de deteccién del Método.

(d) Se permitira valor méximo de cloro residual libre de 0,8 mg / L en no més del 20 % de las

muestras medidas.
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Cuadro 60. Controles del Nivel N2.

Nivel Segundo (N2)

. Vel 2 Valor Maximo
Parametro Alerta (VA) Admisible (VMA) mg/L
mg/L

Aluminio (AI*®) 0,2
Calcio (Ca*) 100
Cloruro (CI") 25 250
Cobre (Cu) 1,0 2,0
Dureza Total (CaCOs3) 300 400
Fluoruro (F) 0,7a1,5(@)
Hierro (Fe) 0,3(b)
Magnesio (Mg*?) 30 50
Manganeso (Mn) 0,1 0,5(b)
Potasio (K*) 10
Sodio (Na*) 25 200
Sulfato (SO472) 25 250

Zinc (Zn) 3,0

(a) 1.5 mg/L para temperaturas de 8 a 12 °C y 0,7 mg/L para temperaturas

de 25 a30°C.

(b) En aguas subterraneas, donde se encuentran estos dos metales, el
VMA (Fe + Mn) es 0,3 mg/L.

Cuadro 61. Controles del Nivel N3.

Nivel Tercero (N3)
Parametro Valor Alerta | Valor Maximo Admisible
(VA) mg/L (VMA) mg/L

Amonio (NH4 ) 0,05 0,5
Antimonio (Sb) 0,005
Arsénico (As) 0,01
Cadmio (Cd) 0,003
Cianuro (CN) 0,07
Cromo (Cr) 0,05
Mercurio (Hg) 0,001
Niquel (Ni) 0,02

Nitrato (NO3") 25 50

Nitrito (NO2 ) 0,1
Plomo (Pb) 0,01
Selenio (Se) 0,01
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Cuadro 62. Controles del Nivel N4.

Nivel Cuarto (N4)

Residuos de Plaguicidas

Sustancias Organicas

Parametro \/glor Maximo
Admisible (VMA) pg/L
Alcanos Clorados
Tetracloruro de carbono 2
Diclorometano 20
1,2-dicloroetano 30
1,1,1-tricloroetano 2000
Etenos Clorados
Cloruro de Vinilo 5
1,1-dicloroeteno 30
1,2-dicloroeteno 50
Tricloroeteno 70
Tetracloroeteno 40
Hidrocarburos Aromaticos
Tolueno 700
Xilenos 500
Etilbenceno 300
Estireno 20
Benzo-alfa-pireno 0,7
Benceno 0,5
Bencenos Clorados
Monoclorobenceno 300
1,2-diclorobenceno 1000
1,4-diclorobenceno 300
Triclorobencenos 20
Otros Compuestos Organicos
di (2-etilhexil) adipato 80
di (2-etilhexil) ftalato 8
Acrilamida 05
Epiclorohidrino 0,4
Hexaclorobutadieno 0,5
EDTA 200
Acido nitriloacético 200
Oxido de tributilestafio 2
Hidrocarburos policiclicos arométicos totales 0,2
Bifenilos policlorados totales N.D
Nivel Cuarto (N4)
Otros Parametros Fisicos e Inorganicos
Valor de Valor Maximo
Parametro Alerta (VA) | Admisible (VMA)
mg/L mg/L
Solidos totales disueltos 1000
Amonio (NH4") 0,05 0,5
Sulfuro de Hidrdgeno (H-S) 0,05
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Nivel Cuarto (N4)
Desinfectantes y Subproductos de la Desinfeccion
Parametro Valor Maximo Admisible
(VMA) pg/L
Desinfectantes
Monocloramina ‘ 4000
Subproductos de la desinfeccion
a) Clorofenoles

2,4,6-triclorofenol 200
Formaldehido 900

b) Trihalometanos
Bromoformo 100
Dibromoclorometano 100
Bromodiclorometano 60
Cloroformo 200

¢) Acidos Acético Clorados

Acido dicloroacético 50
Acido tricloroacético 100
Tricloracetaldehido/cloralhidrato 100

d) Haloacetonitrilos
Dicloroacetonitrilo 90
Dibromoacetonitrilo 100
Tricloroacetonitrilo 11
e) Cloruro de cianégeno (como CN-) 70

Nivel Cuarto (N4)

Microorganismos

Microorganismo

Género y/o especie

Valor Maximo Admisible (VMA)

Escherichia coli Ausencia
cepas patégenas
Salmonella spp Ausencia
Shigella sp Ausencia
Bacterias Aeromonas hydrophila Ausencia
Campylobacter jejuniy C. coli Ausencia
Yersinia enterocolitica Ausencia
Vibrio cholerae Ausencia
Cianobacterias toxicas Ausencia
Enterovirus Ausencia
Adenovirus Ausencia
Virus Virus Hepatitis Ay E Ausencia
Rotavirus Ausencia
Norovirus Ausencia
Protozoarios Quistes u ooquistes Crypotosporidium parvum Ausencia
Entamoeba histolytica Ausencia
. . Giardia intestinalis Ausencia
Helmintos Huevecillos - -
Cyclospora cayetanensis Ausencia
Nematodos intestinales Ausencia
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12.8. Anexo VIII. Fotos del punto de formacidn de rio Purral, captacion, desarenadores, Tanques y Bombeos del Sistema de
Abastecimiento

Punto de reunion-y formacion del rio Purral

Obra de captacion
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Bombeo Los Cuadros . Bombeo Ipis Tanque y Bombeo La Finca

Tanque metalico El Pueblo Tanque EI Carmen Tanque metalico La Finca
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