h AYA

e

INSTITUTO COSTARRICENSE DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

Informe de acciones para mejorar
la calidad del agua del Sistema
de abastecimiento de La Guatria,
Valle de la Estrella.

REGION HUETAR CARIBE
SUBGERENCIA GESTION SISTEMAS PERIFERICOS

Noviembre 2019

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
+506 2242-5000 * www.aya.go.cr
Pavas, San José, Costa Rica



Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Centro de Documentacion e Informacién
UEN Investigacion y Desarrollo

AU'I:ORIZACI()N INSTITUCIONAL PARA PUBLICAR TESIS, ESTUDIOS,
ARTICULOS Y/O INFORMES PROPIEDAD INTELECTUAL DE AyA EN EL
REPOSITORIO DIGITAL DEL CEDI

Yo, Eric Alonso Bogantes Cabezas

N° Cédula: 5-251-0327

Dependencia: Gerencia General

Autorizo como Gerente General y representante legal del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA) cédula juridica 4-000-042138 al Centro de
Documentacion e Informacion (CEDI) de la UEN Investigacién y Desarrollo la inclusién,
publicacién y difusién en su Repositorio Digital y Catalogo en linea (OPAC).

Se trata de estudios y documentos cuyos derechos intelectuales y de uso son exclusivos
de nuestra institucion.

E-mail: gerenciageneral@aya.go.cr  N° Teléfono: 2242-5090

Firmado digitalmente

i j por ERIC ALONSO
ﬁ&YA BOGANTES CABEZAS

- (FIRMA)
ANIVERSARIO W  Fecha:2021.06.16
1961- 2021 17:21:24 -06'00"

Firma:




Subgerencia de Gestién de Sistemas Periféricos Versién 1.0

= Acciones Realizadas en el sistema de abastecimiento de Péagina 2 de 18
La Guaria
Contenido
S 1 01 o Yo [0 Tox o3 oY o ST 4
2. ANTECERUEBNTES ..ottt sttt ettt ettt e b s be st et et e st e st e bt ebesbesbe st e nte st eneeseebesbenbentens 4
K T @ 1 ][] 1 Yo TSRS 5
N B 1o L=Y- U o] Lo I o 1= I A= o - RN STP 5
4.1. Sobre el sistema de abastecimiento La GUATA. .........cccuverererienieieineresesese e 5
4.2. Sobre el informe de gira técnica a La GUANA ........ccceeveeeverieeeeiiceeeeeeese et 7
4.3. Sobre el informe de Alternativas de Limpieza de RedesS .........cccccuvererinenenenienieieeeeneseneene 7
4.4. Sobre el informe de la UEN ID, Criterios para €l DISEf0 .......cccceveriecerereececeeeese e 9
4.5. Sobre las acciones de la Region Huetar Caribe...........ccoveveiieeieviceeececeeceeeee e 15
5. RESUMEN A€ 1S ACCIONES ....oeeieieiieiieieetes ettt sttt st be bt neeaeesestesbees 15
6. Resultados de las medidas ejecutadas por la Region Huetar Caribe.........ccccocevvenruennne. 16
A 7Y 111 [V F] [0 4 1= OSSPSR 17
8. RECOMENUACIONES ...cviiiiiiiiieieteeeet ettt ettt b e st et e e et e st st s b e s be st e ste s e s eneeneenessesaentenes 18
9. BB OGIAfiA. ettt ens 18



Subgerencia de Gestién de Sistemas Periféricos

Version 1.0

2

Acciones Realizadas en el sistema de abastecimiento de
La Guaria

Pagina 3 de 18

Siglas y Abreviaturas

AyA: Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
SGSP: Subgerencia Sistemas Periféricos

RHC: Regidn Huetar Caribe

UEN: Unidad Estratégica de Negocios

PyC: Programacién y Control

ID: Investigacidn y Desarrollo

PPAP: Planta de Potabilizacion de Agua

ARESEP: Autoridad Reguladora de Servicios Publicos

LNA: Laboratorio Nacional de Aguas
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1. Introduccién

En este informe se presentan las acciones emergentes y algunas proyectadas que la
institucién ha realizado con el fin de cumplir con lo indicado en la Sala Constitucional de
la Corte Suprema de Justicia en la sentencia No. 2018012135, para el mejoramiento del
proceso de potabilizacion del sistema de La Guaria, ademas del seguimiento realizado
por ARESEP y otros interesados para la solucion del problema de calidad por la
concentracion de hierro y manganeso que se venia presentando, que incumplia con los
determinado en el Reglamento de Calidad del Agua.

2. Antecedentes

Segun el informe del 20 de diciembre de 2018, realizado por la UEN de PyC, se realiza
una gira técnica con personal, tanto de la UEN de Programacion y Control (UEN PyC),
como de la UEN de Investigacion y Desarrollo (UEN ID), en el cual de describe el estado
actual de la planta de tratamiento, proceso de potabilizacion y la evaluacion de las
condiciones de operacion para determinar las recomendaciones y alternativas de
solucion.

La direccion de Investigacion Aplicada de la UEN ID y el Laboratorio Nacional de Aguas
realizaron una “Propuesta Metodolégica para Limpieza Interna de Tuberias en el
Acueducto de la Guaria”, en febrero del 2019, de la cual se desprenden las acciones para
mejorar el procedimiento de limpieza de las redes.

En el memorando No. UEN-ID-2019-00423 del 20 de junio de 2019, se adjunta el informe
elaborado por la UEN de Investigacion y Desarrollo llamado “Consideraciones sanitarias
para el disefio de las mejoras al proceso de potabilizacién del sistema de abastecimiento
de agua de La Guaria’.

Este informe permite determinar los riesgos y grado de vulnerabilidad de las instalaciones
y las acciones para la optimizacién del proceso de potabilizacion del agua, como también
acciones complementarias para mejorar la calidad del agua del sistema.

Segun se describe en el informe de los funcionarios de la ARESEP, Carlos Garita Campos
y Pamela Castro Leiton, hace referencia a la informacion presentada en el oficio GG-2018-
01979, emitido el 06 de setiembre del 2018, dentro del cual se solicita al AyA como garante
de proveer un servicio y un producto de calidad a sus abonados, brindar la informacion
detallada de las acciones y medidas correctivas realizadas en el sistema de potabilizacién.
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3. Objetivo

Verificar la calidad de agua del sistema La Guaria del Valle de la Estrella, y conocer
detalladamente los lineamientos y acciones realizadas por el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA) para el mejoramiento de la calidad del agua que utiliza
el sistema para abastecer a los usuarios.

4. Desarrollo del tema

4.1. Sobre el sistema de abastecimiento La Guaria.

El sistema La Guaria se ubica en el Distrito 02 Valle La Estrella, Canton 01 Limén y
Provincia 7 Limén, el cual se abastece de una Planta de Potabilizadora (PPAP), con una
capacidad de produccion de 10 I/s, el cual atiende aproximadamente 2000 personas.

El proceso de potabilizacion de La Guaria esta compuesto por los procesos y operaciones
unitarias de oxidacion, filtracion y desinfeccién, los cuales se ubican dentro de una caseta
operativa. La oxidacién y desinfeccion se realizan mediante la inyeccion de gas cloro.

En la figura 1 se muestra la distribucion de la infraestructura con la que cuenta
actualmente la planta potabilizadora.
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FIGURA 1 Distribucion Infraestructura Actual PTAP La Guaria.
Fuente: UEN PyC, 2018
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Como se menciond en los antecedentes, la Institucion ha realizado acciones para el
mejoramiento de la calidad del agua que llega a los usuarios de la comunidad de La Guaria
en Valle La Estrella. Estas acciones se describen en forma mas detallada a continuacion:

4.2. Sobre el informe de gira técnica a La Guaria

En la gira realizada por la UEN PyC, ademéas de realizar una descripcion de las
edificaciones e infraestructura actuales de la planta, se realiz6 una evaluacion de las
condiciones actuales de la PTAP y del pozo. El informe completo se adjunta en el Anexo
No. 1.

Dentro de las observaciones se destacan la vulnerabilidad del terreno donde se ubica la
planta ante inundaciones y que la infraestructura y espacio existente son limitados en el
terreno para una ampliacion.

En este mismo informe se indican algunas alternativas a considerar para buscar de forma
integral una solucion para la comunidad de La Guaria, a continuacién, se resumen estas
alternativas:

e Retomar y utilizar como referencia, la propuesta realizada por la UEN de
Investigacion y Desarrollo que propone mejoras en los procesos de remocién para
hierro y manganeso en las redes y la gestién de los residuos generados en el
proceso de limpieza de los filtros.

e Contemplar la ampliacion del sistema de potabilizacién, para aprovechar el caudal
méximo de explotacion del pozo N°1 correspondiente a 17.8 I/s y el caudal de un
segundo pozo que eventualmente podria perforarse.

e Evaluar la posible reubicacion de la planta potabilizadora a un sitio que no presente
una mayor vulnerabilidad y tanto riesgo de inundacién como sucede en el sitio
actual.

e Como parte de la solucion de parte del personal de la region se deberan establecer
procedimientos para la limpieza periddica de las redes de conduccion, sistemas de
almacenamiento y redes de distribucion con el fin de disminuir la afectacién a la
calidad del agua que reciben los usuarios, producto del arrastre de sélidos que
pueden presentar.

4.3. Sobre el informe de Alternativas de Limpieza de Redes

El objeto principal de este informe que se adjunta en el Anexo No. 2, realizado por la
Direccion de Investigacion Aplicada de la UEN ID, es proponer una alternativa que permita
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minimizar la presencia de iones metalicos como el hierro y el manganeso en la calidad
final del agua que se distribuye en el acueducto La Guaria, mediante el lavado periddico
de las redes.

Segun una investigacion de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
existen al menos 7 alternativas para la limpieza interna de las tuberias, como Evaluacion
Convencional, Evaluacién Unidireccional, Limpieza con Aire, Sistema “PIG”, Chorro de
Agua, Limpieza Quimica y Limpieza y rehabilitacion por recubrimiento interno.

Después del analisis de cada alternativa, se da un primer planteo a implementar por la
Regién Huetar Caribe, el cual se describe en las conclusiones incluidas en el informe:

e Se recomienda la ejecucion de una limpieza en modalidad piloto, en un tramo de
tuberia sin conexiones de clientes, con el fin de aplicar la alternativa de evacuacion
unidireccional, asistida por aire y limpieza quimica.

e Se recomienda usar una dosis de limpieza de la tuberia de 6 g/L (factor de
seguridad de 3 respecto a la dosis Optima obtenida). Esto considerando que en la
tuberia haya mas oxidos que en las muestras recolectadas.

e Se recomienda un tiempo minimo de contacto de 30 minutos para favorecer el
contacto entre el acido y los 6xidos presentes (factor de seguridad de 3).

e Debido a que la muestra se aclaré completamente luego de un tiempo de contacto
con los diferentes 4acidos, se puede deducir que el color se debe a la presencia de
oxidos metalicos.

e El color de la muestra es tipico de la presencia de hierro y manganeso,
concordando con los resultados que dispone el LNA para ese acueducto.

e Eluso de acidos como el clorhidrico o el nitrico se descarta por la complicacion que
implica el hecho de que estos generan vapores toxicos.

e Para la preparacion y aplicacion de la disolucion de limpieza se recomienda el uso
de equipo de seguridad basico (gabacha, guantes de latex o nitrilo, lentes de
seguridad).

e Se podria considerar la instalacion de un filtro pequefio (de prueba) de tipo bolsa o
anillos al ingreso del tanque de almacenamiento, para ver si una segunda etapa de
filtracion permite mejorar la calidad del agua que se envia a distribucion.
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e Se podria considerar realizar retro lavados en la planta potabilizadora con una
frecuencia mayor, pues segun lo determinado en el sistema de Hone Creek, eso
tiene una influencia directa en la calidad de agua que se produce.

Es importante mencionar que el personal operativo de la region ha venido realizando las
labores de limpieza interna de las tuberias de forma peridédica, minimizando asi el
contenido de hierro y manganeso que se encuentran en las redes de distribucién, lo cual
se demuestra en los analisis de laboratorio.

4.4. Sobre el informe de la UEN ID, Criterios para el Disefio

Este documento (Anexo No. 3) aporta las recomendaciones basicas para el disefio de las
mejoras al proceso de potabilizacién del sistema de La Guaria tomando en consideracion
Unicamente el proceso de tratamiento de agua potable.

En este procedimiento de mejora se debe considerar que las mejoras al proceso de la
PTAP, es uno de los componentes para mejorar la calidad del agua en el sistema, pues
es importante tomar en cuenta otras labores complementarias como:

e Limpieza periddica de lineas de impulsion, redes de conduccion y distribucion de
agua.
e Limpieza perioddica de tanques de almacenamiento y distribucion de agua.

e Capacitacion de personal para la operacion y mantenimiento del sistema de
potabilizacién y de limpieza de redes.

e Control operativo y documentacion del sistema de potabilizacion y de las
actividades de limpieza de redes implementadas.

e Control por parte del Laboratorio Nacional de Aguas (LNA) de la calidad del agua
entrega a los consumidores y del funcionamiento del sistema de potabilizacion.

Especificamente para aumentar los niveles de eficiencia en la remocién de hierro y
manganeso, la UEN ID, ha identificado algunas mejoras que se pueden realizar al sistema
de potabilizacion. En la figura 2, se muestra un esquema de la base de funcionamiento
actual, en la figura 3, se presenta el esquema basico de funcionamiento que incluye las
mejoras propuestas.
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FIGURA 2 Esquema de Funcionamiento Actual de la PTAP La Guaria
Fuente: UEN ID

El sistema mostrado en la figura anterior consta de los siguientes procesos u operaciones:

Bombeo del agua de pozo al sistema de potabilizacién.

Dosificaciéon de cloro gaseoso como agente oxidante.

Proceso de adsorcién/filtracion para remocién de hierro y manganeso, el cual se
realiza en un material que esta contenido en un tanque presurizado de acero. El

material mencionado es una arena silicica recubierta con di

oxido de manganeso.

Proceso de adsorcion, se realiza también en un tanque presurizado que contiene

carbon activado granular.

Medicion de caudal.

Dosificacion de cloro gaseoso como desinfectante y para contar con cloro residual.

Conduccién de agua tratada al tanque de almacenamiento.
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FIGURA 3 Esquema bésico de funcionamiento propuesto. PTAP La Guaria

Fuente: UEN ID
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El proceso sanitario optimizado (propuesto) se puede dividir en una linea de agua para
consumo y otra linea para la gestion de las aguas de limpieza de los filtros

4.4.1.

Linea para consumo humano.

Esta linea debe incluir al menos con lo siguiente:

4.4.2.

Sistema de bombeo del agua de pozo.
Dosificaciéon de cloro gaseoso como oxidante.
Sistema de filtracion en serie.

Dosificacién de cloro gaseoso como desinfectante.
Cisterna de agua tratada.

Sistema de bombeo de agua tratada de la cisterna al tanque de almacenamiento
para distribucién.

Linea para gestion de aguas para limpieza.

La limpieza de los materiales adsorbentes/filtrantes se realiza con el fin de eliminar los
sélidos suspendidos y 6xidos metélicos de hierro y manganeso que han sido removidos
del agua. el medio filtrante debe someterse a un proceso de limpieza utilizando aire y agua
tratada, en dos operaciones conocidas como retro lavado y enjuague.

Para esta linea debe considerarse la inclusion de al menos los siguientes componentes:

Sistema de bombeo de agua tratada para limpieza de los materiales
adsorbentes/filtrantes.

Sistema de dosificacion de aire para realizar la limpieza del medio utilizado. Puede
utilizarse un compresor de aire.

Tanques presurizados con la posibilidad de drenar el agua y permitir cambiar la
direccién del flujo de agua a través de los medios filtrantes.

Tanque de ecualizacion. Tiene como objetivo almacenar temporalmente las aguas
residuales producidas de la limpieza de los materiales.

Espesador a gravedad. Tiene como objetivo separar los sélidos suspendidos
presentes en el agua y obtener un lodo espeso y agua clarificada.
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e Ecualizador lodo espeso. Tiene como objetivo almacenar temporalmente el lodo
espeso que se purga del espesador a gravedad, con el fin de amortiguar los flujos
de este hacia los siguientes procesos

e Deshidratado. Este proceso puede ser realizado en lechos de secado
(deshidratado natural) o mediante el uso de equipos de deshidratado mecanizado,
como lo es el filtro prensa.

e Del proceso de deshidratado, se obtiene un lixiviado que debe ser recirculado al
ecualizador de las aguas de limpieza de los filtros.

e Depésito de lodo deshidratado. Se refiere a un depdsito temporal de lodo
deshidratado, el cual debe tener la capacidad de almacenar lodo seco sin que se
humedezca.

4.4.3. Ejiemplo de Proceso de Potabilizaciéon Optimizado

En figura 4 se presenta un ejemplo de distribucién de equipos y obras para optimizar el
proceso de potabilizacion del agua y la gestion de aguas residuales provenientes del
proceso, es importante considerar que la figura ejemplifica el procedimiento.

Sin embargo, deben valorarse otros aspectos que puedan interferir en la realizacion de
estas mejoras como, por ejemplo, las tuberias existentes, topografia, retiros, accesos a
los equipos y su reemplazo, proporcionar un area de monitoreo y control y cualquier otro
gue se requiera para su funcionamiento.

Ademas, es importante brindar los equipos y reactivos minimos necesarios para control
y monitoreo de la operacion de la planta, como, por ejemplo, equipo portatil
multiparametros, reactivos para hierro y manganeso, equipo portatil de medicion de pH,
otro para medicion de cloro residual libre y total. La capacitacion al personal operativo de
la planta en el uso de los equipos y reactivos.
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Fuente: UEN ID
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4.5. Sobre las acciones de la Regidon Huetar Caribe.

La RHC ha proyectado implementar mejoras a corto plazo para optimizar los
procesos de la Planta Potabilizadora. Las mejoras incluyen:

e instalacion de nuevos equipos,
e reacomodo de los equipos existentes,
e puesta en marcha y operacion de del sistema de potabilizacion optimizado.

Ademas, se documentard seguimiento y mejora al proceso por medio de una
bitacora disponible en el sitio.

Documentacion permanente en bitdcora del proceso de limpieza de redes cada vez
gue se realice y determinar la frecuencia 6ptima para efectuarlo, como se observa
en los resultados de laboratorio, las medidas han sido efectivas para lograr la
potabilidad del agua.

5. Resumen de las Acciones

La institucién ha realizado esfuerzos centralizados en la mejora del sistema de La
Guaria, que comprende levantamientos de infraestructura, diagnosticos, propuestas
de solucién a corto y largo plazo, tal y como se indica en este informe, se presenta
un cuadro-resumen de las acciones que ha venido realizado la institucion.

Cuadro N°1, Planificacion de la acciones en la Planta Potabilizadora La
Guaria. Fuente SGSP, 2019

Fecha Accién Ejecutor Responsable

UEN Programacion y
Control/ UEN Investigacion

Diciembre 2018 | Visita Técnica a la PTAP La Guaria y
y Desarrollo / Region

Huetar Caribe / SGSP
Propuesta Metodol6gica para Limpieza Interna de UEN Investigacion y
Febrero 2019 ; .
Tuberias en el Acueducto de la Guaria Desarrollo
| semestre 2019 |Limpieza de Tuberias Regién Huetar Caribe

Iniciar la implementacién mejoras a corto plazo para
optimizar los procesos de la Planta Potabilizadora
Solicitar monitoreo permanente de la calidad del
agua cruda y tratada al LNA

Mayo 2019 Region Huetar Caribe

Informe consideraciones sanitarias para el disefio de
Junio 2019 las mejoras al proceso de potabilizacién del sistema
de abastecimiento de agua de La Guaria

UEN Investigacion y
Desarrollo
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Fecha Accién Ejecutor Responsable
Adquisicion de material filtrante y evaluacién de las
Junio 2019 tasas de filtracidon en cada etapa a implementar en el | Region Huetar Caribe

proceso

Il semestre 2019 |Limpieza de Tuberias Regioén Huetar Caribe

Pre-Inversion -Perfil
Disefio Final
Financiamiento
Licitacién/Adjudicacion

UEN Programacién y
Control/ UEN Investigacion

2020/2021 y Desarrollo / Region

Ejecucion

Huetar Caribe

6. Resultados de las medidas ejecutadas por la Regién Huetar Caribe

En el cuadro N°2, se muestran los resultados de andlisis de calidad de agua para
hierro y manganeso, para el sistema de La Guaria, en el anexo N°4, se adjuntan los
analisis correspondientes.

Como se puede observar en el cuadro a partir del mes de setiembre, no se detecta
concentracion de hierro y manganeso posterior a la sistema de potabilizacion, lo
que muestra que las acciones operativas realizadas por la Region Huetar Caribe
han sido efectivas y se cumple con las condiciones del Reglamento de Calidad del
Agua en su totalidad. Es importante continuar con el proceso de seguimiento para
mantener la calidad del agua suministrada

Cuadro N°2, Calidad de agua sistema La Guaria. Fuente: LNA, 2019

FECHA DE .
MUESTREO ID LAB PUNTO DE MUESTREO PARAMETRO RESULTADO | Unidad
PLANTA TRATAMIENTO .
28-mar.-19 | AYA-ID-02541-2019 | o S DO S0 Hierro 2019ICP 636,7 Hg/L
PLANTA TRATAMIENTO Manganeso
28-mar.-19 | AYA-ID-02541-2019 | 5 0h CON CLORO 0101CP 275,8 Hg/L
28-mar.-19 | AYA-ID-02542-2019 AGUA TRATADA Hierro 2019ICP 82,0 ng/L
28-mar.-19 | AYA-ID-02542-2019 AGUA TRATADA M;‘gfglnceso 181,7 pg/L
28-mar.-19 | AYA-ID-02543-2019 RED 4 Hierro 2019ICP 220,5 pg/L
Manganeso
28-mar.-19 | AYA-ID-02543-2019 RED 4 S0TolCP 117,6 pg/L
: PLANTA TRATAMIENTO .
054un-19 | AYA-ID-04653-2019 | o SO ED O Hierro 2019ICP 622,4 Hg/L
: PLANTA TRATAMIENTO Manganeso
054un-19 | AYA-ID-04653-2019 | Lo S DO D 0ToloD 256,4 Hg/L
05-jun.-19 | AYA-ID-04654-2019 AGUA TRATADA Hierro 2019ICP 60,1 pg/L
05-jun.-19 | AYA-ID-04654-2019 AGUA TRATADA Manganeso 159,2 Hg/L
2019ICP
05-jun.-19 | AYA-ID-04656-2019 RED 3 Hierro 2019ICP | 2017,0 Hg/L
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FECHA DE .
MUESTREO ID LAB PUNTO DE MUESTREO PARAMETRO RESULTADO | Unidad
. Manganeso
05-jun.-19 | AYA-ID-04656-2019 RED 3 2019ICP 459,3 uo/L
PLANTA TRATAMIENTO .
25-set-19 | AYA-ID-08229-2019 CRUDA CON CLORO Hierro 2019ICP 332,6 pa/L
PLANTA TRATAMIENTO Manganeso
25-set-19 | AYA-ID-08229-2019 CRUDA CON CLORO 2019ICP 226,3 pa/L
25-set-19 | AYA-ID-08229-2019 AGUA TRATADA Hierro 2019ICP No pg/L
detectable
Manganeso No
25-set-19 | AYA-ID-08229-2019 AGUA TRATADA 2019ICP detectable po/L
25-set-19 | AYA-ID-08229-2019 RED 2 Hierro 2019ICP No Mo/l
detectable
Manganeso No
25-set-19 | AYA-ID-08229-2019 RED 2 2019ICP detectable uo/L
25-set-19 | AYA-ID-08229-2019 RED 4 Hierro 2019ICP No uo/L
detectable
Manganeso No
25-set-19 | AYA-ID-08229-2019 RED 4 2019ICP detectable pa/L

Conclusiones

Se presentan los estudios e investigaciones efectuadas por las diferentes
dependencias de la Institucion, con el fin de establecer las lineas de accion
para la mejora de la calidad del agua en el sistema de La Guaria del Valle La
Estrella en Limén.

Las acciones estan dirigidas a realizar una mejora integral del sistema, desde
la optimizacion del proceso de potabilizacion, hasta la limpieza periédica de
las tuberias tanto de conduccion como de distribucion, minimizando la
presencia de hierro y manganeso.

A la fecha del presente informe los esfuerzos de la Subgerencia de Gestion
de Sistemas Periféricos y la Direccion Regional Huetar Caribe se han
focalizado en la limpieza de las tuberias como medida de corto plazo en la
atencién a la problematica que existe, mostrando ser efectivas segun lo
reflejado por los andlisis de calidad del agua.

Se ha articulado con otras dependencias de la institucién, como la UEN de
Programacion y Control, quienes han realizado un diagnostico del estado
fisico y de las vulnerabilidades que presenta el sitio donde se ubica la PTAP
actualmente.

Ademas de contar con el apoyo la UEN de Investigacion y Desarrollo,
especificamente de la Direccion de Investigacion Aplicada, quienes mediante
la propuesta de mejoras en el proceso de tratamiento de agua potable y la
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respectiva gestion de las aguas residuales que se desprenden del
procedimiento.

Dentro de los alcances de los esfuerzos est4 materializar la propuesta
descrita en el punto 4.4 como una solucion al problema de calidad de agua
en la comunidad de La Guaria.

Recomendaciones

Continuar con el proceso de seguimiento a las acciones mencionadas en el
presente informe, tomando en consideracion todas las etapas que implica la
realizacion de un proyecto de este tipo. Desde la realizacién del perfil del
proyecto, financiamiento, disefios finales, hasta su ejecucion mediante una
contratacion.

Aplicar el Programa de Sello de Calidad Sanitaria a este sistema y los Planes
de Seguridad del Agua, con lo cual se atenderan las vulnerabilidades
sanitarias de forma anticipada.
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