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Resumen

El presente trabajo final de graduacion en Ingenieria Hidrologica se enfoca en el
fortalecimiento de la gestion de las Asociaciones Administradoras de Sistemas de
Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ASADAS) en Nicoya, Hojancha y Nandayure,
Guanacaste, Costa Rica. Este proyecto se desarrolld en colaboracion con la Liga Comunal
del Agua (LCA) para enfrentar los desafios de estrés hidrico y mejorar la sostenibilidad de
los recursos en esta region. El trabajo incluyo proyectos de extension de redes de distribucion,
instalacion de sistemas de cloracion para asegurar la calidad del agua, limpieza y monitoreo
de pozos, asi como balances hidricos. Estas intervenciones mejoraron la eficiencia en la
distribucion del agua y cumplieron con normativas de calidad, garantizando agua potable
segura y continua para las comunidades. Las lecciones aprendidas y la experiencia adquirida
a lo largo del proyecto fortalecieron la capacidad operativa de las ASADAS y promovieron
practicas de uso responsable del recurso hidrico. Ademas, este proyecto contribuye a la
seguridad hidrica y al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible en zonas rurales

de Costa Rica.
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Summary

The present graduation project in Hydrological Engineering focuses on strengthening the
management of the Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y
Alcantarillados Sanitarios (ASADAS) in Nicoya, Hojancha, and Nandayure, Guanacaste,
Costa Rica. This project was developed in collaboration with the Liga Comunal del Agua
(LCA) to address water stress challenges and improve the sustainability of resources in this
region. The work included projects on distribution pipe extensions, installation of
chlorination systems to ensure water quality, professional cleaning, and monitoring, as well
as water balances. These interventions improved distribution efficiency and met quality
standards, ensuring safe and continuous potable water for the communities. The lessons
learned and experience gained throughout the project strengthened the operational capacity
of the ASADAS and promoted responsible water resource practices. Moreover, this project
contributes to water security and supports sustainable development goals in Costa Rica’s

rural areas.

Vi
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LCA: Liga Comunal del Agua Hojancha, Nicoya y Nandayure.

ASADA: Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados

Sanitarios.

MCA: Metros Columna de Agua.

USEDES: Unidad de Servicios y Desarrollo.

ARESEP: Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos.

CBRN: Corredor Biologico Rio Nosara.
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1. Introduccion

En el siguiente capitulo se desarrollara la introduccion, objetivos, justificacion, alcances y

limitaciones de la pasantia.

1.1 Introduccion

El agua potable es un derecho imprescindible que tienen todos los seres humanos,
satisface necesidades relacionadas a la salud y condiciones de vida. Sin embargo, a nivel
mundial aun hay deficiencias en la calidad, presion, organizacion, ausencia de planificacion
de usos, en base a lo anterior es importante mencionar que parte fundamental de la
distribucion de agua potable son los sistemas de bombeo que ayudan a lograr una calidad,
cantidad para abastecer y una continuidad de flujo de agua potable adecuada para toda la
comunidad, repercutiendo de forma directa en el bienestar de los seres humanos (Hernandez

etal., 2011).

Guanacaste posee un clima bastante caracterizado, con dos épocas a lo largo del afio. La
primera se denomina época seca y abarca los meses de diciembre hasta abril, y la segunda
comienza a partir de mayo hasta noviembre, con una interrupcion generalmente en el mes de
julio donde las lluvias se ven interrumpidas por el fendémeno conocido como el “veranillo de
San Juan”. Las precipitaciones promedio que posee la provincia de Guanacaste son
aproximadamente 1700 mm por afio y la temperatura promedio es alrededor de 29 °C,

colocando a la provincia como zona con estrés hidrico (Solano y Villalobos, 2001).

En Costa Rica en las zonas rurales hay asociaciones llamadas ASADAS que se encargan
de operar, administrar, dar mantenimiento y desarrollar los sistemas de acueductos y

alcantarillados (AyA, 2013).
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Las ASADAS tienen una labor crucial y compleja. Su responsabilidad abarca desde
cumplir con las normativas legales, técnicas y administrativas hasta garantizar la resolucién
de los problemas en los servicios de agua potable y alcantarillado comunal. Ademas, deben
elaborar presupuestos y planes de trabajo, vigilar aspectos legales, generar informes para el
AyA y sus colaboradores, promover campanas de consumo responsable y, ademas, gestionar,

mantener y operar los acueductos rurales para asegurar la sostenibilidad de los sistemas de

agua potable (Rodriguez, 2021).

La Liga Comunal del Agua Hojancha, Nicoya y Nandayure [LCA], tiene su sede en
Hojancha, Guanacaste, Costa Rica. Esta organizacion nace como un apoyo sistémico e
interdisciplinario para las ASADAS de la provincia de Guanacaste. La LCA ofrece a sus
afiliadas un amplio y moderno catalogo de servicios de alta calidad, que anaden valor y
eficiencia a la gestion de los acueductos rurales que solicitan su ayuda. Estos servicios
incluyen la implementacion de expedientes electronicos, asistencia en tramites legales ante
AyA o Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP), facturacion electronica,
realizacion de pruebas de calidad de agua, elaboracion de estados financieros, disefio de
acueductos, venta de insumos, balances hidricos, estudios técnicos, entre otros. La LCA vela

por la gestion integral del recurso hidrico (Rodriguez, 2021).

Debido a lo anteriormente expuesto, el objetivo principal de la pasantia en la Liga Comunal
del Agua (LCA) es brindar asistencia técnica a las Asociaciones Administradoras de
Sistemas de Acueductos y Alcantarillados (ASADAS) mediante la aplicacion de
conocimientos profesionales que les permitan un mejoramiento en el desempefio de sus

labores.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Brindar asistencia técnica a las Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos
y Alcantarillados (ASADAS) de Hojancha, Nicoya y Nandayure mediante la aplicacion de
conocimientos profesionales que les permitan un mejoramiento en el desempefio de sus

labores.

1.2.1 Objetivos Especificos

1. Desarrollar balances hidricos, estudios técnicos, controles operativos, inscripcion y
aforos de nacientes y pozos mediante herramientas profesionales que permitan el
conocimiento de la disponibilidad y condiciones del recurso hidrico con el que cuenta
la ASADA.

2. Dar asesoria y apoyo en cuanto a proyectos de extensiones, cambios de tuberia y
problemas generales en el equipo mediante conocimientos profesionales para que la
ASADA brinde un servicio eficiente y 0ptimo a los usuarios.

3. Realizar instalaciones de tanques, bombas, cloradores siguiendo lineamientos
profesionales que aprueben el funcionamiento de los equipos para que la ASADA

cuente con un funcionamiento adecuado.
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1.3 Justificacion

En medio de las desafiantes condiciones de sequia y estrés hidrico que afectan a las zonas
tropicales secas, como la provincia de Guanacaste, surge la necesidad imperante de acciones
concretas para salvaguardar el acceso al agua potable y asegurar la sostenibilidad de sus
recursos hidricos (Solano y Villalobos, 2001). En este contexto, la realizacion de una
pasantia profesional en una organizacién como la Liga Comunal del Agua que vela por la
mejora de la gestion del recurso hidrico en las ASADAS (Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo [PNUD], 2021) permite brindar recomendaciones para el fortalecimiento
de estas asociaciones para el bienestar comunitario y un paso importante en el camino hacia

un desarrollo sostenible y equitativo.

En primer lugar, la realizacion de estudios técnicos detallados, como aforos en pozos y
nacientes, es fundamental para evaluar con precision la disponibilidad de agua en la region.
Esta informacion proporcionara una base solida para la toma de decisiones en la gestion de
los recursos hidricos, permitiendo identificar areas de escasez y disefiar estrategias efectivas
para su mitigacion (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos [CFIA], 2024). Asimismo,
la colaboracidn en la extension o cambios de tuberias (ramales) y la asesoria personalizada a
las ASADAS fortalecerdn su capacidad operativa, facilitando una distribucion equitativa y

eficiente del agua entre las comunidades (Bejarano, 2013).

En segundo lugar, la instalacion y configuracion de equipos, como tanques, bombas y
cloradores, colaborara a la eficiencia y seguridad de los sistemas de abastecimiento de agua,
sino que también fomenta practicas mas sostenibles en su uso. Al garantizar la disponibilidad

y calidad de los insumos esenciales para estos sistemas, se promueve el uso responsable del
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recurso hidrico, reduciendo asi el impacto ambiental y contribuyendo a la conservacion de

los ecosistemas locales (Suarez et al., 2019).

1.4 Alcances y Limitaciones

1.4.1 Alcances de la pasantia

1. Actividades: Estudios técnicos, Balances hidricos, Inscripciones de nacientes y
pozos, Aforos a pozos y nacientes, Extensiones de ramal, Asesorias a problemas que
tenga la ASADA, Venta de insumos, Entrega de insumos, Instalacion de tanques,
bombas, cloradores y cualquier otro sistema relacionado con los acueductos.

2. Entregables: Informe de sistematizacion de experiencias y bitacora.

3. Recursos: Equipo de gestion ambiental, equipo de ventas y materiales, computadora,
internet, GPS, recipientes graduados, multipardmetro Hanna Instruments, pH metro,
entre otros.

4. Cronograma: se espera completar la pasantia de febrero a diciembre.

1.4.2 Limitaciones de la pasantia:

1. Limitacion: areas remotas, falta de transporte, condiciones climéaticas adversas y poca

capacidad de respuesta de las ASADAS.

2. Impacto: Algunas ASADAS se encuentran muy alejadas y en zonas de dificil acceso
por lo que la falta de transporte propio puede generar dificultad a la hora de realizar
diversas actividades como balances hidricos y controles operativos. Ademads, ante
lluvias intensas hay comunidades que quedan incomunicadas por desbordamiento de
rios. También, la falta de respuesta por parte de las ASADAS puede generar atrasos

en proyectos establecidos.
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2. Antecedentes

En el siguiente capitulo se redactaran los antecedentes de la Liga Comunal del Agua, asi

como sus areas de influencia y las actividades socioeconémicas de la zona.

2.1 Descripcion de la Liga Comunal del Agua

Seglin Rodriguez (2024), afirma que, la LCA da inicio cuando en junio de 2016, bajo la
direccion de Ana Maria Lobo (primera directora del proyecto), se establecieron cuatro
componentes fundamentales para abordar las necesidades en el ambito de Corredor Bioldgico
Rio Nosara (CBRN), tomando como referencia el Corredor Bioldgico (CB)
MesoamericanoE. Uno de estos componentes se centrd en el agua, y se designé a la Liga
Comunal del Agua (LCA) como ejecutor de este aspecto. En octubre de 2016, se llevo a cabo
un estudio de factibilidad para la creacion de la Unidad de Servicios y Desarrollo (USEDES),
y el 18 de noviembre del mismo afio se celebrd la asamblea constitutiva de la LCA, con la
participacion de nueve ASADAS fundadoras y diecinueve delegados de ASADAS.
Inicialmente, AyA mostrd resistencia al proyecto, abogando por la ausencia de cuotas y
limitando la participacion solo a presidentes de ASADAS. Para agosto de 2017, se habia
desarrollado un marco estratégico y un perfil para la USEDES, definiendo una serie de

servicios prioritarios que incluian:
a) Cloradores
b) Contabilidad
c) Control operativo

d) Muestreo
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e) Expediente y archivo de documentos
f) Diagndstico técnico
g) Apoyo gestion proyectos

Ademés, se propuso la implementacion de un piloto para poner en marcha la redaccion
de la Liga Comunal del Agua y sus servicios prioritarios, abordando asi las necesidades
identificadas en el &mbito del CBRN, especialmente en lo relacionado con el suministro y

gestion del agua.

La vision de la LCA recae en garantizar que todas las comunidades en el territorio tengan
acceso a servicios de agua y saneamiento que sean sostenibles, de calidad y que participen
de manera activa en la gestion y proteccion del recurso hidrico. La mision de la institucion
es fortalecer la administracion comunitaria del agua, fomentando la creacion de
organizaciones que ofrezcan servicios de alta calidad. Nuestro objetivo es consolidar la
colaboracion entre diferentes entidades involucradas en la gestion completa del recurso

hidrico, promoviendo la asociatividad y la coordinacion de esfuerzos (Rodriguez, 2024).

2.2 Actividades socioeconomicas de las zonas de influencia de la Liga Comunal del Agua

La LCA desarrolla sus labores en los cantones de Nicoya, Hojancha y Nandayure (Figura
1) (Rodriguez, 2024), comunidades dedicadas a la agricultura, ganaderia, pesca y turismo

(Instituto de Desarrollo Rural [INDER], 2016).
Figura 1.

Zonas de influencia de la LCA.
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Propuesta de Alcance de Territorios de las Ligas, Federaciones
o Uniones de ASADAS para la Region Chorotega. Abril 2017
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Fuente: Rodriguez, 2024.

Segun datos del INDER (2016), durante la ultima década, los sectores productivos del
territorio se han enfocado principalmente en la agricultura, ganaderia y pesca. Sin embargo,
en las cabeceras de canton, con un énfasis particular en el distrito central de Nicoya, las
actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler han experimentado un notable
crecimiento como actividad econdémica. Segun datos proporcionados por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia en 2015, las principales actividades en los distritos rurales del

territorio son las siguientes:
a) Cultivo de arroz
b) Produccion de café

c) Explotacion forestal
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d) Ganaderia

e) Cultivo de granos basicos

f) Cultivo de hortalizas

g) Produccion de melon y sandia

h) Pesca

1) Servicios y comercio relacionados
j)  Turismo

De acuerdo con las actividades econdmicas actuales en los cantones mencionados, se

destacan los tres principales grupos ocupacionales en cada uno:

Canton Actividades economicas

Nicoya e Trabajos elementales
e Venta minorista y servicios directos

e Profesiones cientificas y técnicas

Nandayure e Trabajos elementales
e Venta minorista y servicios directos

e Actividades agropecuarias y pesca

especializada

Hojancha e Trabajos elementales

e Venta minorista y servicios directos
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e Actividades agropecuarias y pesca

especializada

Segun la definicion establecida para los trabajos elementales, estas funciones incluyen la
venta de productos en la calle, la prestacion de servicios de seguridad y vigilancia de bienes,
la limpieza, lavado y planchado de ropa, asi como labores simples relacionadas con la
agricultura, la pesca, la construccion y las industrias manufactureras. Con el 62% de la
poblacion total residenciada en zonas rurales del territorio, se ha dado lugar al surgimiento
de asentamientos rurales a lo largo de los afios, impulsados por el Instituto de Desarrollo
Rural (INDER). Estos asentamientos han fomentado la practica de la agricultura familiar

campesina (INDER, 2016).

3. Sistematizacion de experiencias

En el presente capitulo se realizard una explicacion de algunas de las actividades que
se desarrollaron durante el primer periodo de la pasantia, donde se explicaran los

antecedentes de las actividades, la metodologia de los trabajos y los resultados obtenidos.

3.1 Proyecto 1. Extensiones de ramal en las ASADAS de Puerto Humo, Dulce Nombre,

Nicoya, Guanacaste.

Proyectos:
1. Puerto Humo, Nicoya, Guanacaste.

2. Dulce Nombre, Nicoya, Guanacaste.

10
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3.1.1 Antecedentes del proyecto de extensiones de ramal en las ASADAS de Puerto

Humo, Dulce Nombre, Nicoya, Guanacaste.

El sistema de abastecimiento de agua en muchas comunidades enfrenta una serie de
desafios que limitan su efectividad y capacidad para satisfacer la demanda creciente. Entre
los principales problemas se encuentran las bajas presiones (menos de 15 mca) en la red de
distribucién, una condiciéon que no solo afecta la calidad del servicio, sino que también
compromete la capacidad de respuesta ante emergencias, como incendios. Este problema se
agrava por la presencia de diametros de tuberias que no cumplen con las normativas
(menos de 4” en la red principal) establecidas para la instalacion de hidrantes, lo cual es
critico para asegurar un suministro adecuado en situaciones de emergencia, esto es
establecido por la Norma técnica para disefio y construccion de sistemas de abastecimiento

de agua potable, de saneamiento y pluvial del AyA, (2017).

Ademas, muchos de estos sistemas han alcanzado o superado su vida util
proyectada, que seglin el AyA es de 20 afios, lo que implica un mayor riesgo de fallos y una
necesidad urgente de reemplazo o rehabilitacion. La infraestructura existente (redes de
distribucién, impulsion, clorinadores y sistemas de bombeo, tanques de almacenamiento),
muchas veces obsoleta, se convierte en una limitante significativa para el crecimiento de
nuevas unidades habitacionales. Esto es particularmente problematico en areas urbanas en
expansion, donde la demanda de servicios basicos como el agua potable estd en constante

aumento.

Estos antecedentes destacan la necesidad de una intervencion integral y planificada

para actualizar y mejorar la red de abastecimiento de agua.
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3.1.2 Metodologia de Trabajo

Se siguieron los siguientes métodos para ejecutar el proyecto de extensiones de ramal en

las ASADAS de Puerto Humo, Dulce Nombre, Nicoya, Guanacaste.
e Presupuesto

Visita de campo: Se realizo una visita al sitio del proyecto para evaluar las condiciones
actuales de la infraestructura y obtener un panorama completo del trabajo necesario. Durante
esta visita, se recolectd informacion critica, como la cantidad de previstas, las distancias de
tuberias existentes, el estado y tipo de las véalvulas, y los didmetros de las tuberias actuales.
Estos datos fueron esenciales para elaborar un listado detallado de materiales necesarios para

la obra.

Recoleccion de informacion necesaria: Se procedié a recopilar toda la informacion
obtenida en la visita de campo, incluyendo especificaciones técnicas y requerimientos
adicionales. Esta informacion sirvidé para crear un inventario de materiales y estimar los

costos.

Enlistado de materiales: Con base en la informacién recolectada, se elabord un listado
detallado de todos los materiales necesarios, incluyendo tuberias, valvulas, hidrantes, y otros

componentes especificos.

Precios y costo total de la obra: Se realizd una cotizacion de todos los materiales
enumerados, incluyendo mano de obra y otros costos asociados, para presentar un

presupuesto total del proyecto.
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e Aprobacion de la cotizacion

Orden de inicio: Una vez aprobado el presupuesto, se emitié una orden de inicio formal que

autorizé el comienzo del proyecto.
e Propuesta de tiempos de entrega y aprobacion de esta

Cronograma del proyecto: Se desarrolld un cronograma que establecio los tiempos
estimados de entrega de materiales, las fases de construccion y los plazos para cada etapa del

proyecto. Este cronograma fue aprobado por todas las partes involucradas antes de proceder.
e Entrega de materiales

Recepcion de materiales: Todos los materiales listados y cotizados fueron entregados en el

sitio del proyecto segun el cronograma aprobado.
e Coordinacion con actores involucrados

Coordinacion: Se llevd a cabo una coordinacion efectiva con todos los actores involucrados
en el proyecto, incluyendo operadores de maquinaria, ASADA (Administradora de Sistemas

de Acueductos y Alcantarillados), fontaneros y otros técnicos especializados.
e Inicio de la obra

Inicio de construccion: Comenzo6 la obra conforme al cronograma, con la participacion de

todos los actores previamente coordinados.
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Recorrido con conocedores de la tuberia vieja: Antes de iniciar la instalacion de la nueva
tuberia, se realizd un recorrido con personas que tenian conocimiento de la infraestructura
existente para identificar valvuleria y otras condiciones que pudieran afectar el desarrollo del

proyecto.
e Instalacion de tuberia

Conexion de tuberia: Se llevo a cabo la instalacion de la nueva tuberia utilizando tuberia
con campana especial a prueba sismica. Se utilizé un lubricante especial en el empaque de la

campana para asegurar un empalme exitoso.

Instalacion de previstas: Se emplearon silletas o abrazaderas para la derivacion de previstas,
utilizando adaptadores de PVC a polietileno y mangueras de polietileno certificadas para

agua potable.

Instalacion de hidrantes: Los hidrantes se instalaron segun las recomendaciones técnicas
de los bomberos de Costa Rica, componiéndose de valvula, niple, cabezote, cubre valvula,

codo HG y Tee PVC.

Instalacion de valvuleria: Las valvulas (de paso, aire y desagiie) se instalaron

estratégicamente para sectorizar el sistema, evacuar aire y drenar el agua.
e Conexion de la red de tuberia vieja con la nueva

Conexiones de tuberias: Se realiz6 la conexion entre la red de tuberia vieja y la nueva,
utilizando reducciones de didmetro cuando fue necesario para mejorar las condiciones de

caudal.
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e Prueba de presion

Prueba de presion: La nueva red de tuberias se llen6 y presurizé a 160 psi durante una hora,

utilizando una bomba manual especial, para detectar posibles fugas y anomalias.
e Entrega del proyecto finalizado

Entrega final: Una vez completadas todas las etapas del proyecto y realizadas las pruebas
necesarias, se procedio a la entrega formal del proyecto finalizado, asegurando que todas las

especificaciones y estdndares de calidad se cumplieron.
3.1.3 Resultados

Los resultados del proyecto de mejora del sistema de abastecimiento de agua fueron
altamente satisfactorios y abordaron de manera efectiva los problemas identificados en la

fase de antecedentes.

En primer lugar, se logré la regulacion de las presiones en la red de tuberias. Mediante
la instalacion de valvulas estratégicamente ubicadas y la actualizacion de las tuberias
principales, se consiguié un flujo de agua constante y adecuado en toda la red. Esto no solo
mejord la eficiencia del suministro de agua, sino que también aumentd la capacidad del
sistema para responder a demandas puntuales elevadas y situaciones de emergencia, como

incendios.

En segundo lugar, la infraestructura del sistema de agua fue actualizada para cumplir
plenamente con las normativas vigentes. Todas las instalaciones, incluidas las tuberias,

valvulas, hidrantes y otros componentes, fueron seleccionadas y colocadas segun los
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estandares técnicos y regulatorios. Esto asegurd no solo la calidad del agua suministrada,
sino también la durabilidad y fiabilidad del sistema en el largo plazo. El cumplimiento de las
normativas garantiza que el sistema de abastecimiento de agua es seguro y sostenible,
proporcionando tranquilidad a los residentes y cumpliendo con las exigencias legales y de

salud publica.

Figura 2.

Evidencias de proyecto Puerto Humo, Nicoya, Guanacaste.

Figura 3.

Evidencias del proyecto Dulce Nombre, Nicoya, Guanacaste.
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3.2 Proyecto 2. Instalacion de clorador en ASADA Pozo de Agua, Nicoya, Guanacaste.

3.2.1 Antecedentes del proyecto de instalacion de clorador en ASADA Pozo de Agua,

Nicoya, Guanacaste.

Los sistemas de abastecimiento de las comunidades han presentado problemas
significativos que afectan la calidad del agua suministrada y su conformidad con las
normativas vigentes. Uno de los problemas mas graves es la presencia de coliformes fecales
y Escherichia coli en el agua potable, indicadores claros de contaminacion fecal que
representan un riesgo importante para la salud publica. Estos microorganismos patégenos
pueden causar enfermedades gastrointestinales y otras infecciones, lo que subraya la urgencia

de abordar esta problematica con la instalacion de cloradores.

Ademas, se ha detectado un incumplimiento de las normativas establecidas para la calidad
del agua potable. Este incumplimiento puede estar relacionado con la inadecuada gestion y
mantenimiento de la infraestructura de suministro, asi como con posibles fallas en los
procesos de tratamiento del agua, como lo es la ausencia de cloradores. La falta de
conformidad con los estdndares regulatorios no solo compromete la salud de los residentes,
sino que también puede resultar en sanciones legales y la pérdida de confianza en el sistema

de abastecimiento.

Otro problema identificado fue la irregularidad en los niveles de pH del agua, que tienden
a ser alcalinos. Un pH fuera del rango 6ptimo puede afectar tanto la salud humana como la
integridad de las tuberias y otros componentes del sistema de distribucion. El agua con un

pH alcalino puede tener un sabor desagradable y puede provocar la acumulacion de depdsitos
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minerales en las tuberias, lo que a su vez puede reducir el flujo de agua y aumentar el riesgo

de fallos en el sistema.

3.2.2 Metodologia de Trabajo

Se siguieron los siguientes pasos para ejecutar el proyecto de instalacion de clorador en

ASADA Pozo de Agua, Nicoya, Guanacaste.
e Presupuesto

Visita de campo: Se realiz6 una visita al sitio del proyecto para evaluar las condiciones
actuales y obtener una comprension completa de los requisitos. Durante esta visita, se recogio

informacion necesaria para enlistar los materiales necesarios.

Recoleccion de informacion necesaria: Se recopild informacion detallada sobre la
cantidad y tipo de materiales necesarios para el proyecto, incluyendo especificaciones
técnicas y condiciones del sitio. Esta informacion se utilizé para crear un inventario y estimar

los costos.

e Propuesta de proyecto

Enlistado de materiales: Con base en la informacién recolectada, se elabord un listado
detallado de todos los materiales necesarios, incluyendo tuberias, clorinador y otros

componentes especificos.
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Precios y costo total de la obra: Se realiz6 una cotizacion de todos los materiales y servicios
enumerados, incluyendo mano de obra y otros costos asociados, para presentar un

presupuesto total del proyecto.
e Aprobacion de la cotizacion

Orden de inicio: Una vez aprobado el presupuesto, se emitid una orden de inicio formal que

autorizé el comienzo del proyecto.
e Entrega de materiales

Recepcion de materiales: Todos los materiales listados y cotizados fueron entregados en el

sitio del proyecto segun el cronograma aprobado.
e Fabricacion del clorinador a l1a medida del tanque

Fabricacion del clorinador: Se fabrico un clorinador a la medida del tanque de
almacenamiento, tomando en cuenta las dimensiones, altura y pendiente especificadas

durante la recoleccidon de informacion.

e Instalacion del sistema de clorinacion

Instalacion de una valvula de paso: Se instald una valvula de paso para desviar el agua

hacia el clorinador desde la red de impulsion.
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Instalacion de desviacion con silleta: Se instald una desviacion con silleta del diametro de

la tuberia de impulsién a 1/2”.

Extension de la desviacion: Se extendid la desviacion desde el tubo de impulsion hasta el

punto donde se ubicara el clorinador.

Instalacién del clorinador: El clorinador se instalé en la ubicacidon prevista segin las

especificaciones técnicas.

Conexion del clorinador con el tanque de almacenamiento: Se conecto el clorinador con

el tanque de almacenamiento para liberar el agua clorada al sistema.
e Calibracion del clorinador

Calibracion del clorinador: Se calibré el clorinador durante un periodo de 5 dias para
asegurar que funcionara correctamente y que los niveles de cloro en el agua fueran los

adecuados.
3.2.3 Resultados

Los resultados del proyecto de mejora del sistema de abastecimiento de agua fueron
altamente satisfactorios, cumpliendo con los objetivos establecidos y resolviendo los

problemas identificados en la fase de antecedentes.

Regulacion del pH: Se logré estabilizar el pH del agua a niveles 6ptimos, eliminando la
irregularidad y manteniéndolo dentro del rango adecuado. Esto se consiguié mediante la

implementacion de un sistema de cloracion eficaz que, ademas de desinfectar, ayudo a
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equilibrar las propiedades quimicas del agua. La regulacion del pH no solo mejor6 la calidad
del agua, sino que también protegio6 la infraestructura del sistema contra la corrosion y la

acumulacion de depositos minerales.

Eliminacion de coliformes fecales y Escherichia coli: La instalacion y calibracion del
clorinador resultd en la eliminacion completa de coliformes fecales y Escherichia coli del
suministro de agua. Las pruebas realizadas durante y después de la calibracién confirmaron
que los niveles de estos contaminantes se redujeron a cero, garantizando que el agua
distribuida a los residentes es segura para el consumo humano y libre de patdogenos

peligrosos.

Cumplimiento de normativas de sistemas de desinfeccion del agua: Con la
implementacion del nuevo sistema de cloracion, se alcanzo el pleno cumplimiento de las
normativas vigentes en materia de sistemas de desinfeccion del agua. El sistema instalado no
solo cumple con los estandares regulatorios, sino que también asegura una desinfeccion
continua y eficiente del agua, proporcionando tranquilidad tanto a las autoridades como a los

usuarios del sistema.

Figura 4.

Instalacion de clorador en ASADA Pozo de Agua, Nicoya, Guanacaste.
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3.3 Proyecto 3. Limpieza y monitoreo con endoscopio en pozos de la ASADA Finca Los

Sueiios, Santa Cruz, Guanacaste.

3.3.1 Antecedentes del proyecto de limpieza y monitoreo con endoscopio en pozos de la

ASADA Finca Los Sueiios, Santa Cruz, Guanacaste.

El sistema de abastecimiento de agua en la comunidad ha enfrentado problemas
recurrentes que afectan la calidad del agua suministrada. Uno de los problemas mas criticos
es la presencia de materia fecal en el agua, lo cual indica una contaminacioén grave y un riesgo
significativo para la salud publica. La presencia de materia fecal en el agua puede llevar a la
propagacion de enfermedades gastrointestinales y otras infecciones, poniendo en peligro la

salud de los residentes.

Ademas, se ha observado que el nivel de arena en el agua varia dependiendo de las
condiciones del pozo. Durante ciertos periodos, el agua presenta una menor concentracion
de arena, mientras que, en otros momentos, la cantidad de arena aumenta considerablemente.
Esta variabilidad puede deberse a cambios en el nivel fredtico, la estructura geologica del
pozo, o problemas con el mantenimiento y operacion del sistema de extraccion, debido a esto

se ve lanecesidad de hacer un lavado al pozo. La presencia de arena en el agua no solo reduce
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su calidad, sino que también puede causar dafios a las tuberias y equipos de bombeo,

incrementando los costos de mantenimiento y reparacion.

3.3.2 Metodologia de trabajo

Se siguieron los siguientes pasos para ejecutar el proyecto de limpieza y monitoreo con

endoscopio en pozos de la ASADA Finca Los Suefios, Santa Cruz, Guanacaste.
e Negociacion con el cliente

Se realizd una negociacion inicial con el cliente para definir los términos y condiciones
del proyecto, incluyendo los objetivos, el alcance del trabajo, los costos y los plazos. Esta
negociacion asegurd que todas las partes estuvieran de acuerdo con los detalles del proyecto

antes de proceder.
e Visita para conocer accesos y condiciones del o los pozos

Se llevo a cabo una visita al sitio para evaluar los accesos y las condiciones especificas
de los pozos. Durante esta visita, se identificaron las necesidades logisticas, los posibles

obstaculos y se recogid informacion detallada sobre el estado actual de los pozos.
e Fijacion de fechas para el trabajo

De acuerdo con el cliente, se fijaron las fechas especificas para la realizacion del trabajo.
Este cronograma incluy¢ la llegada del equipo, las fases de instalacion y el tiempo estimado

para completar cada etapa del proyecto.
e Llegada y extraccion del equipo
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El equipo necesario para el proyecto fue transportado al sitio del pozo. Dependiendo de

las condiciones y el tamaino del equipo, la extraccion y manejo del equipo se realizaron con

la ayuda de una grua o manualmente.
e Instalacion de tuberia PVC para el sistema de compresor

Se instal6 una tuberia de PVC adecuada para el sistema de compresor. Esta tuberia fue
colocada de manera precisa para asegurar una conexion eficiente y segura con el equipo de

compresion de aire.
e Encendido del equipo

El equipo de compresion de aire fue encendido y activado para comenzar el proceso de
introduccion de aire en la columna de agua del pozo. Este paso es crucial para iniciar la

limpieza y la mezcla del agua dentro del pozo.
e Aumento de la presion y aplicacion de un detergente biodegradable

Se aumento la presion del sistema y se aplico un detergente biodegradable especializado
para limpiar las rejillas y el pozo en general. Este detergente es seguro para el medio ambiente

y efectivo para eliminar residuos y contaminantes.
e Mantenimiento del equipo en condiciones optimas

El equipo se mantuvo en operacion continua, asegurando que la presion y la mezcla de
aire se mantuvieran constantes. Este proceso se mantuvo hasta que el agua extraida del pozo

estuvo limpia y sin residuos visibles, garantizando la calidad del agua.
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3.3.3 Resultados

El proceso de lavado de los pozos result6 en una reduccion significativa de la cantidad
de arena y materia organica presente en el agua de los pozos. La aplicacion del detergente
biodegradable y la utilizacion del sistema de compresion de aire lograron limpiar las rejillas

y mejorar la calidad del agua extraida.

Sin embargo, a pesar de estas mejoras, no fue posible erradicar completamente la
presencia de arena y materia organica debido a que los pozos presentan un mal encamisado.
Este defecto estructural permite la entrada continua de contaminantes a los pozos, lo que

limita la efectividad de las medidas de limpieza implementadas.
Figura 5.

Evidencias de limpieza de pozos en ASADA Finca Los Suerios, Santa Cruz, Guanacaste.
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3.4 Proyecto 3. Proyecto CONSTRUYE: Revision de pozos con endoscopio y balances

hidricos en ASADAS de los cantones de Hojancha, Nandayure, Santa Cruz,

Guanacaste.

3.4.1 Antecedentes del Proyecto CONSTRUYE: Revision de pozos con endoscopio y
balances hidricos en ASADAS de los cantones de Hojancha, Nandayure, Santa Cruz,

Guanacaste.

Ante el cambio climatico los ecosistemas han sufrido modificaciones severas que
involucran periodos mas extensos de sequia, disminucion de los caudales de las fuentes de
abastecimiento, entre otros. Debido a lo anteriormente mencionado es que la Universidad
para La Paz con el apoyo financiero de la Embajada de Estados Unidos deciden implementar
un proyecto para ayudar a ciertas comunidades de los cantones de Hojancha, Nandayure y
Santa Cruz a enfrentar y conocer su panorama ante los efectos generados por el cambio
climatico en la zona. Para esto la Liga Comunal del Agua le vende los servicios profesionales
para realizar los balances hidricos que le permiten a la ASADA conocer su disponibilidad
hidrica actual y futura para la toma de decisiones informadas, ademas, se realizan

inspecciones de los pozos concesionados.

3.4.2 Metodologia de Trabajo

Se siguieron los siguientes pasos para ejecutar el Proyecto CONSTRUYE.
e Negociacion con la Universidad para La Paz

Se realiz6é una negociacion inicial con la Universidad para La Paz para definir los

términos y condiciones del proyecto, incluyendo los objetivos, el alcance del trabajo, los
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costos y los plazos. Esta negociacion asegurd que todas las partes estuvieran de acuerdo con

los detalles del proyecto antes de proceder.
e C(Carta de responsabilidades a las ASADAS

Se le brindd a cada ASADA que se involucraria en el proyecto una carta con cada una de
las responsabilidades que deberia cumplir una vez dentro del proyecto, algunas de estas
responsabilidades eran la asistencia obligatoria a capacitaciones, recoleccion de informacion

para el balance hidrico, entre otras.
¢ Completar formulario para balance hidrico

Se les envid un formulario disefiado en la LCA para obtener la informacion necesaria

para desarrollar el balance hidrico de cada ASADA.
e Recoleccion de informacion y atencion de dudas

Se realizaban llamadas para solicitar el formulario con la informacién necesaria, ademas,

se atendian dudas para el llenado correcto de la informacion.
e Realizacion del balance hidrico

Una vez se tenia la informacion necesaria se empezaron a desarrollar los balances
hidricos. Primeramente, se buscaban las fuentes de abastecimiento registradas en Direccién
de Aguas para cada ASADA, con esa informacion se desarrollaba en la Calculadora de
Balances Hidricos disefiada por el AyA el calculo para las fuentes registradas, pero, ademas,

se realizaba el mismo célculo para caudales aforados por pruebas de bombeo o el métodode
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aforo tradicional para verificar el panorama real de las fuentes y gestionar recomendaciones

con base a esto.
e Revision de pozos con endoscopio

El equipo de revision de pozos donado por la Universidad para La Paz tiene una camara
mas grande de lo contemplada al inicio del proyecto, debido a esto, la LCA le solicito a las
ASADAS que pagaran la extraccion del equipo de bombeo con una grua para poder realizar
la inspeccion. Una vez extraido el equipo de bombeo, se ingres6 la cdmara dentro del pozo,
ente proceso se realizaba un video y se hacia la toma de fotografias de las partes

considerables.
e Informes finales

Se realiz6 un informe final para dicha inspeccion donde se tomo en cuenta el estado del
encamisado de los pozos, las rejillas, grava y obstaculos dentro del pozo para determinar su

estado, asi como los resultados del balance hidrico.
e Informe fisico para cada ASADA

Una vez realizados los informes se enviaron a la Universidad para La Paz para que los
aprobaran, una vez realizadas las correcciones solicitadas se imprimieron y se empastaron.
Una vez listos se entregaron en una reunion final a cada ASADA donde se explicod cada parte

de los informes.
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3.4.3 Resultados

El proyecto CONSTRUYE, con el respectivo balance hidrico y revision con
endoscopio de los pozos les permitié a las ASADAS tomar decisiones informadas. El
proyecto dio a conocer que el 80% de las 20 ASADAS involucradas no cuentan con caudal
concesionado ante Direccion de Aguas para abastecer las necesidades actuales y menos
futuras. Ademas, un 20% de los pozos inspeccionados estan proximos a colapsar por lo que
las ASADAS deben tomar medidas de forma inmediata para evitar un desabastecimiento a

la poblacion.

4. Lecciones aprendidas

En el siguiente capitulo se expresan las lecciones aprendidas por proyecto, asi como

lecciones generales y recomendaciones para la Liga Comunal del Agua.

4.1 Lecciones aprendidas por proyecto

e Proyecto de extensiones de ramal en Puerto Humo y Dulce Nombre, Nicoya,

Guanacaste.

Se aprendié a identificar los sitios adecuados para la colocacion de valvulas
liberadoras de aire, valvulas de desagiie y valvulas de paso. También se adquirio la
habilidad de instalar una silleta en tuberia de 4 pulgadas, conforme a las exigencias del
AyA para las ASADAS, para realizar las previstas con adaptadores de PVC a polietileno
y reducir una tuberia de 4 pulgadas a % pulgada. Ademas, se aprendio a instalar hidrantes
de 3 bocas. Fue fundamental aprender a acoplar los tubos de 4 pulgadas con campana de

empaque (CE), ya que son los requeridos por el AyA y su instalacion puede ser
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complicada sin una guia adecuada. También se desarroll6 la habilidad de determinar el
trayecto de la tuberia en situaciones complejas, como el cruce de una alcantarilla y una

cuneta de concreto. Ademas, se aprendid a negociar con las ASADAS.

e Proyecto de limpieza y monitoreo con endoscopio en pozos de ASADA Finca Los

Sueiios, Santa Cruz, Guanacaste.

Se aprendio a extraer la bomba de los pozos y a realizar inspecciones con un
endoscopio para examinar la estructura interna de los mismos. Este proceso consiste en
insertar una sonda con camara para visualizar el interior del pozo. También se adquirid
la habilidad de realizar la limpieza de los pozos, un procedimiento que se lleva a cabo
utilizando un compresor que inyecta presion para eliminar la suciedad. Una vez se
remueve una parte de la suciedad, se inyecta un jabon biodegradable para retirar los

sedimentos y restos de suciedad.

e Proyecto de instalacion de clorador de camara seca en ASADA Pozo de Agua,

Nicoya, Guanacaste.

Se aprendid el proceso de fabricacion del clorador de camara seca. Este consiste en
colocar una silleta del diametro de la tuberia de impulsién a 27, seguido de una llave
reguladora para reducir el caudal que pasa por dicha tuberia. Luego, se ensambla con una tee
de 4”, un tubo de 4” y cuatro tees de '42” con sus respectivos tapones. Dentro del tubo de 4”
se coloca un tubo sanitario de 3”, donde se insertan las pastillas de cloro. Este sistema se
conecta al respiradero del tanque mediante un tubo de ’2”, permitiendo que el agua clorada
llegue al tanque. Se aprendi6 también que, si la tuberia de impulsion se cierra (por ejemplo,

si la boya se activa), el agua no pasa por el clorador.
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e Proyecto CONSTRUYE.

Como resultado del proyecto, se adquirid experiencia en la realizacion de balances
hidricos para ASADAS, lo que permitio evaluar de manera precisa la disponibilidad de
recursos hidricos actuales y futuros. Ademas, se aprendidé a utilizar un endoscopio,
herramienta fundamental para inspeccionar el estado interno de los pozos y garantizar su
funcionamiento Optimo. Paralelamente, se desarrollaron habilidades de socializacion y
comunicacion efectiva con las ASADAS, facilitando la coordinacién y la comprension mutua

en la toma de decisiones relacionadas con la gestion hidrica.

4.2 Lecciones en general

Durante el transcurso de este proyecto, se adquirieron y desarrollaron diversas
habilidades y conocimientos. En primer lugar, se desarrollaron habilidades para llevar a cabo
un proyecto de extension de ramal desde el inicio hasta su finalizacion. Este proceso incluye
la planificacion, ejecucion y supervision de cada una de las etapas de la obra, garantizando
que todas las fases se completen de manera eficiente. Ademas, se aprendié a disefar un
clorador de camara seca, desde la seleccion adecuada de materiales hasta el ensamblaje
completo del dispositivo. Este conocimiento es crucial para asegurar la correcta cloracion del
agua, mejorando asi la calidad del recurso hidrico suministrado. La habilidad de disefiar y
armar este tipo de clorador permite ofrecer soluciones efectivas y duraderas para el

tratamiento del agua.

Otro aspecto importante fue la adquisicion de conocimientos especificos sobre el uso del
endoscopio para inspeccionar el interior de los pozos. Esto permitira detectar y evaluar

posibles problemas estructurales o de obstruccion. Ademas, se aprendi6 el procedimiento
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adecuado para el lavado de pozos, asegurando su limpieza y mantenimiento 6ptimos. Estas
habilidades son esenciales para mantener la operatividad y eficiencia de los pozos,
garantizando un suministro de agua continuo y de calidad. Se aprendi6 también la
importancia de mantener una comunicacion fluida y efectiva con las ASADAS). Desde la
solicitud de informacion hasta la prestacion de asesorias, se establecen canales de
comunicacion que facilitaron la cooperacion y el intercambio de conocimientos. Esta
comunicacion efectiva es fundamental para coordinar esfuerzos y asegurar que las

necesidades y preocupaciones de las ASADAS sean atendidas de manera adecuada.

Ademas, se desarrollaron habilidades para realizar controles operativos que verifican la
calidad del agua en las ASADAS. Esto incluy¢ la identificacion de deficiencias en ciertas
areas y la formulacion de recomendaciones para mejorar los procesos y garantizar que el
agua suministrada cumpla con los estandares de calidad. Realizar estos controles es vital para

asegurar que las comunidades tengan acceso a agua potable segura y de alta calidad.

4.3 Recomendaciones para la Liga Comunal del Agua

1. Se recomienda realizar reuniones al inicio de cada semana para planificar las tareas a
llevar a cabo, con el fin de evitar la sobrecarga de trabajo en los empleados. Estas
reuniones, que no deberian exceder 1,5 horas, son cruciales para establecer
prioridades y garantizar una distribucion eficiente de las responsabilidades.

2. Es fundamental mantener un inventario actualizado de los materiales en la bodega,
asegurando que los empleados puedan desempefiar sus labores sin contratiempos.
Para ello, es necesario implementar un sistema adecuado que facilite esta actividad y

garantice un flujo de trabajo continuo y eficiente.
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Para mejorar la entrega de insumos y la eficiencia en los proyectos, se sugiere que la
empresa adquiera vehiculos. Esto permitiré llegar a zonas de dificil acceso y ampliar
el alcance de las operaciones. Este objetivo puede alcanzarse mediante la solicitud de
un préstamo a una entidad bancaria, lo que facilitaria la adquisicioén de los vehiculos
necesarios para optimizar las operaciones de la empresa.

Brindar acceso a las ASADAS a diferentes capacitaciones con temas como calidad
de agua, registros de micromediciones y macromediciones, entre otros, donde se les
facilite el transporte por medio de diferentes donaciones, esto contribuird a juntas

directivas informas y por ende decisiones fundamentadas.

4.4 Recomendaciones para el ejercicio de Ingenieria Hidrolégica

1.

Se considera que brindarles a los ingenieros la oportunidad de desarrollar una pasantia
es fundamental para ampliar los conocimientos, sin embargo, es recomendable que
se analice adecuadamente el plan de actividades que se realizaran en la pasantia, esto
con la finalidad de que se les brinde acceso a diferentes actividades dentro de la
empresa y verificar que la pasantia serd exitosa tanto para el estudiante como para la
universidad.

Es fundamental que la universidad en convenio con el Colegio de Ingenieros Civiles
pueda ofrecer capacitaciones de técnicas para acceder a la parte social de los
proyectos, esto debido a que el conocimiento técnico de los ingenieros muchas veces
se ve estropeado por la mala comunicacion con la parte social que involucran los
proyectos. Ademads, se considera oportuno desarrollar capacitaciones para reforzar el
uso de macromediciones en las ASADAS, permitiéndole a los ingenieros mejorar los

resultados de proyectos.
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Presupuesto propuesto de la pasantia.
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Anexo B.

Cronograma de actividades.

Simbologia: Morado = Tareas Sin Realizar; Gris = Tareas Realizadas, Rojo= Tereas prioritarias

Controles Operativos

Febrero 100% 26224 29-2-24
Marzo 100% 18324 22324
Abril 100% 25-424  30-4-24
Mayo 100% 27524 31-524
Junio 0% 24-624 28624
Julio 0% 25724 317-24
Agosto 0% 26-8-24
Septiembre

Octubre

Noviembre

Redaccién del plan de tr

Redacc
Seccion Preliminar 0% 2524 3524
Capitulo 1. Introduccion 0% 4528 6524
Capitulo 2. Antecedentes 0% 7524 9524
Capitulo 3. Sistematizacion de experiencias 0% 10524 15:5-24
Capitulo 4. Lecciones aprendidas. 0% 16-5-24  18-5-24
Ponencia Oral ante el Tribunal 1 0% 17624 21-6:24

Redaccién del Informe Final 0% 11124 30-11-24
Seccion Preliminar 0% 11124 31124
Capitulo 1. Introduccion 0% 41124 61124
Capitulo 2. Antecedentes 0% 71124 91124

Capitulo 3. Sistematizacién de experiencias 0% 104124 151124
Capitulo 4. Lecciones aprendidas. 0% 161124 181124
Ponencia Oral ante el Tribunal 2 0% 17624 21-6:24

Nota: Estas actividades estan sujetas a cambios por directrices de la empresa.
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Anexo C.

Supervision de la colocacion de tuberia de 4” en proyecto Puerto Humo, Nicoya.

Anexo D.

Realizacion de control operativo en Barrio Guanacaste.
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Anexo E.

Medicion de nivel fredtico del pozo de Finca de Karine en Las Delicias, Nosara.

Anexo F.
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Asistencia en lavado de los pozos 1, 2y 3 de la ASADA Finca Los Suerios, Santa Cruz,

Guanacaste.
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Anexo F.

Aforos de las nacientes de la ASADA San Isidro, Hojancha.
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Anexo G.

Revision de los pozos en ASADA San Pablo, Nandayure.
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