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RESUMEN

El proyecto se llevo a cabo en las ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad,
ubicadas en el distrito de Aguas Claras de Upala, Alajuela, Costay Rieae como propdsito
desarrollar una propuesta paatimizar las capacidades operativas a nivel administrativo y técnico

y mejorar la sostenibilidad del servicio de abastecimiento de agua potasmsiomunidadesSe

aplicaron dos instrumentos densulta, uno para conocer la percepcién del servicio a los abonados

de cada una de las ASADASinformulario unificadgara la junta directiva deadaASADA. A fin

deconocer integralmente el estadlos entes operador@sinado a esto, se evalud laaestructura
hidraulica de las ASADAS, se midieron algunos pardmetros fisicoquinktasguay se hizo un
levantamiento de los sistemas para su georreferenciacion. A través de esta evaluacion se pudo conocer
el estado de cada uno dgs lentes operadorgsse recomendar alternativas para mejorar la gestion

integral de estas para que sean mas sostenibles en el tiempo.

ABSTRACT

This project was carried out in the ASADAS of Colonia Blanca, Valle Verde and Colonia Libertad,
located in the district of Aguas Cs Upala, Alajuela, Costa Rica, in order to optimize operational
capacities at the administrative and technical level to improve the sustainability of the drinking water
supply service in the communities. Two instruments were applied, one to knoer¢leetpn of the
service to the subscribers of each of the ASADAS and the unified form was applied to the board of
directors of each ASADA to know the status of the operating entities, coupled with this, the hydraulic
infrastructure of the ASADAS was evakbed, some physical and chemical parameters of the water
weremeasuredand a survey of the systems was made for georeferencing. Through this evaluation,
it was possible to know the status of each of the operating entities and alternatives could be
recommended to improve the integral management of these so that they asstaireble over

time.
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RESUMEN EJECUTIVO

El abastecimiento del agua potable en cantidad, calidad y continuifiadiasmental parel
desarrollo y crecimientde las comunidadeaunado al derecho humano de acceso al agua potable
tal y coomo lo establece la constitucion politica de Cédta.

Desde hace mas de 10 afias ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde ydalonia
Libertad, ubicadas en Aguas Claras de UpaAlajuela, Costa Rica, acarrean deficiencias en la
operatividad de sus sistemas a nivel administrativ@anciero y técnico, donde se atenta la
sostenibilidad del recurs@ diferencia de otras zonas geograficas, en Aguas Claras la problematica
no es la escasez de agua, sino una mala administracion del recurso. Las ASADAS abastecen a mas
de 1,30 usuarios en la zona y es imperante que se diajogadomen decisiones que cambien la

orientacion del futuro del recurso hidrico en la zona.

El AyA, como ente rector en abastecimiento y saneamiento, en su convenio de delegacién
con las ASADAS, promuevque los entes operadores que se encuentran a menos de dos kilémetros
de distanciay con menos de 200 abonados se integren o se fusionen con otras ASADAS para crear
un ente operadanas robusto. Como parte del abordaje que se le quiere dar a la prai@deantds
mencionada, se busca que se dé la fusion o integracion de las ASADAS Valle Verde, Colonia Blanca
y Colonia Libertad, no sin antes implementar lo siguiente:

91 Diagnosticar das ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad.
1 Desarrollar ua propuesta de optimizacion técnica y social.

1 Socializar los resultados y las propuestas de mejora ante las comunidades involucradas.

Una vez obtenido el producto, se le presentara a las ASADAS todos los puntos por mejorar
de manera individual y se les propondra la alternativa de la fusion o integracion de las ASADAS. En
caso de que lasstas decidan continuar con el abastecimientosdelicio de manera individual,
deberan implementar las observaciones para que la operatividad administrativa, financiera y técnica

de los acueductos mejore.

El acceso al agua limpia y saneamiento es un derecho humano inquebrantable, es por ello por
lo que cualquier obra, estudio o proyecto que busque hacer valer esta feukgita de un
acompafiamiento idoneo que permita mejorar las condiciones que presente el sistema o la comunidad.
Las ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libepegcisande una intervencion que
les permita conocer el estado de sus sistemas y las propuestas para mejorar el servicio y hacerlo

sosteniblecumpliendo con todas las normativas vigentes que el marco regulatorio legal establece.

~12~



1. CAPITULO: INTRODUCCION

1.1 Introduccion
El agua esino de loelements mas importante para la vida, @senciapara los seres vivos

y el planeta en siA lo largo de la historia, la raza humana ha utilizado el agua ¢oemte de
alimentacion yherramienta paral desarrolla Mdltiples civilizaciones antigua® asentaron en zonas
proximas a rioy lagunas, ya que la presencia del agua permitia el desarrollo de cultivos y la caceria
de animale¢Garcia, 2018)Actualmenteel agua es un recurs@cesario para sustentetividades
industriales, domesticas, turisticas, agropecuarias, energéticas, recreativos, navegacion y ambientales
(Agencia Catalana del Agua.f), y tambiénforma parte primordial para nuestro desarrollo como
civilizacién. Sin embargo, algunos usos irracionales del recurso hidrico han acarreado prpatamas

las presentes y futuras generaciones.

A nivel mundial, 2200 millones de personas no tienen acceso al agua potable de manera
segura, otros,200 millones carecen distemas de saneamiento segyr8900 millones no cuentan
con instalaciones basicas para lavarse las manos. El crecimiento demografico, el uso intensivo del
agua en otras actividades, la variabilidad de las precipitaciones, la contaminacion y lasdmrechas
acceso a fuentes de saneamiento y abastecindentmmponentes que convergen, convirtiendo al
recurso hidrico en uno de los principales riesgasa el auge econémico de losises (Banco
Mundial, 2021) Esta situaciéhaderivado en la implemésacion de Planes de Gestion Integrada del
Recurso Hidrico para lopaisescon riesgos hidricodos cualesestanalineados también a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (OD8h especifico el sexto objetivo relacionado con el agua
potable y saneamientaisto desde un enfoque integrgile promueva nuevos rumbos sostenibles del
agua(Global Water Parthershi2017).En esa linea,gises como Costa Ricaon sus sistemas de

abastecimiento, son ejemplo a nivel regional y contineietalu cobertura de agua potable.

El abastecimiento de agua potable en Costa Rica es gerenciado por el Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillados (AyA). Este ente rector abastece a m&%@eé9a poblacidéron
altas tasasle potabilidad mientras que 1e8% restante es brindado potras institucionegomo
municipalidades y la Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A (ESRUu® Apn respaldadas
por laLey Constitutiva del AyA N° 591para abastecer de agua. Las A& abastecen al 29.1%
de la poblacibnmayoritariamente en las zonas rurales por medio de acueductos Niredes son
organizaciones prestatarias de un servicio publico, por delegaciéon del AyA, sin fines de lucro y

regidas por la Ley de Asiaciones del sistema juridico costarrice(gA , 2016)

Por su parte,leAyA promueve un trabajo en conjunto con las comunidades rurales en pro de la

busqueda de alternativas y soluciones para que la prestacion de servicio de las ASADAS se brinde de
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forma adecuad&ste trabajse desarrolla a través de procesos ppétitios integrados pdideresas
y lideres comunales, instituciondasbpcasy organizaciones comunales (Obando, 2020pbstante,
hay ASADAS que presentan multiples irregularidadesadpstaculizaria prestacién de servicios de

forma oOptima.

ExistenASADAS quecarecen de un acompafiamiento adecpad@arte del AyAesto trae
consigodificultadesen la parte econémica, ya que no layenfoque empresariglatenta con la
sostenibilidagdademasexisten tarifas de cobro inferiores atasfas establecidas pet ARESERY
a nivel legal hay entes operadores que no se encuentran vigentes en el ordenanidieotae
ASADAS sin convenio de delegacién suscrito con el AyJorftraloria General de la Republica
(CGR), 2013). Estas deficiencias arslsistemas operadores identificadas p@G& obliganal AyA
a buscar maneras para subsdoarproblemas en aras de dar un servicio de agua potable a las
comunidades rurales en condiciones de calidad, cantidad y continuidad, bajo los marcos regulatorios

necesarios para un servicio eficiente.

Esteproyectoprevé aportar insumos a nivel social y técnico que pennie haya una
reestructuracion de las ASADA#cinas deColonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertaglie
son ASADAS que se ubicatentro del distrito de Aguas Claras de Upalgue poseen mas de 30
afos de antigliedad raiz del contexto anterioralintencion principal de este estudio es ayudar a
identificar las limitantesque impiden el aprovechamiento del 100% de las capacidades de las
ASADASY promover soluciones para el mejoramientestas través del mecanismo de integracion
o fusion de las tres ASADAS involucradasro tambiérmcompafar, orientar y robustecer al nuevo

ente operador fundado.

1.2 Planteamiento del problema
Las ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad son las delegadas por el
AyA para abastecer de agua a las comunidades de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad
en el distrito de Aguas Claras, Upala, Alajuela. Estas ASAPABsuubicecién geograficaposeen
abundantes cantidades de agsia, embargo, tienen problemas a nivel administrativo, técnico,

financiero ylegal.

Dentro de los problematelas tres ASADASe destacan considerables pérdidas por el agua
no contabilizada, inexishcia de micromedidorgsmacromedidoreguberias de didmetros menores
a los recomendadogor la norma técnica de disefidel AyA, tanques de almacenamierde
dimensiones menores a las requerita®as de agua ilegales y captaciones de agua compégtidas.
cuantoal nivel financiero y administrativ@xisten problemas debido a la morosidaldsyASADAS

no cobran lo que realmente deben cobrar por el servicio de abastecimiento de agua@agiable, |
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crea una fuga de ingresos y hace imposible un mejoramiento de los sigtéemads, las ASADAS

carecertdeestudios técnicos precisos que permitan conocer el verdadero estado actual de sus sistemas.

De mantener este comportamiento, las ASAR8ariaren una suerte de insostenibilidad
quedesencadenard la pérdida del convenio de delegacion con gy Aogiservicios seran asumidos
por este ente rectaPor lo tanto, estos inconvenientes deben ser solucionados de manera integral y
consensuada por lgartes interesadason el fin debuscar la sostenibilidad del recurso hidrigo

promover el desarrollo de las actividades agropecuarias y turisticas de la zona.
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1.3 Justificacion

Las ASADAS buscan el abastecimiento de agua potable en condiciones de calidad, cantidad
y continuidad,principalmente lasomunidades ruralesas cualedrabajan bajo el convenio de
delegacion otorgado por el AyA, ente rector y responsable del abastecimiento nacional. Las ASADAS
rurales presentan diversas deficiencias en su desempefio por falta de acompafiamiento y otros factores
por lo que este proyecto procura que tres ASADAS de Aguas Claras de Upala alcancen un
funcionamientodptimo a nivel econdmico, administrativo y técnico que garanticen un servicio
autosostenible por medio de una integracion o fusion de estamas, queubsaren limitaciones
financierasdeficiencias en la gestion integrada del recuro hidrico y weorg) valor del aguaomo

derecho humano indiscutible.

La sostenibilidad financiera de las tres ASADAS se encuentra en peligro debido a
deficiencias gnerales de sus sistemas. Aunado a es@GR emiti6 el informe N° DFOEAE-IF-
07-2013 en el cual estable@n supagina 4y 5que el ente rector en abastecimiento de agua potable
y saneamiento (AyA) posee fidebilidades en |l a fu
insuficiente fiscalizacién, asesoria y capacitagion Est o debi do a que exi s
operadores comunales que no permiten un enfoque emprespdaeyndesu sostenibilidad, ya que
estos ostentan menos de 200 abonados, cobran tarifas irsferita®e establecidas por ARESEP y
existe poca valorizacién del recurso hidrico en la comunidad (CGR, 2013).

Las ASADAS involucradasn este estudicarecen de sistemas hidraulicos que permitan una
mejor gestion del recurso hidrico. Existen problemas itaptes de agua no contabilizada, tuberias
con diametros inferiores a los establecidos en la Norma Técnica de Disefio del AyA e inexistencia de
macro y micromedidores que promueven el nulo control del recurso hidrico y su despgandétio,

la optimizacion de estos sistemas promovera una mejor gestion de los recursos en funcién del tiempo.

Por ultimqg el agua salubre y facilmente accesible es importante para la salud publica, ya sea
que se utiltapara beber, para uso dostiéo, para producir alimentos o para fines recreativos. La
mejora del abastecimiento de agua, del saneamiento y de la gestién de los recursos hidricos puede
impulsar el crecimiento econémico de los paises y contribuir en gran medida a la reduccion de la

pobreza.

El agua es un derecho humano innegable y es de vital importancel gasarrollo de las
civilizaciones por lo tanto, cualquier medida que se implemente en beneficio de la humanidad y en
preservacion detecurso es positiva en un pais que sayon insignia es el sello verde de la
sostenibilidad. Las ASADAS Colonia Libertad, Valle Verde y Colonia Blanca poseen dificultades

individuales a nivel técnicoadministrativo ysocial que podrian comprometer su servicio en el
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tiempq por lo cual es irperante que se pueda negociar elbaspara llegar a un consenso en alcu
haya una fusién o integracigpara que con apoyo Yy asesoria del AyA puedan optimizarse a nivel

técnico, operativo y administrativo y ser mas sostenibles.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo geneaal
Optimizar las capacidades operativded funcionamiento de las ASADASalle Verde,

Colonia Libertad/ Blancaen Aguas Clarade Upala mediante una evaluacion técnica y social

1.4.2 Obijetivos especificos
1 Diagnosticar das ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad.
91 Desarrollar una propuesta dptimizaciontécnica y social

1 Socializar los resultados y las propuestas de mejora ante las comunidades involucradas.

1.5Alcances y Limitaciones
1.5.1 Alcances

1 Identificarlas deficienciasperativagle losentes operadores, corpebpdsitodemejorarlos
sistemay mecanismosle promocion de la GIRH

1 Promover mediante dialogos constructivegendas compartidas para lograr consensos
comunitarios.

1 Avanzar en lanegociacion de la integracion o fusion de las tres ASADAS.

1.5.2 Limitaciones
1 Poca informacion disponible.
1 Acceso relativamente complejo, especialmente en épocas de lluvia.

9 Disponibilidad de tiempo de los representantes de las ASADAS.

1.6 Resumen del reporte
En elcapitulo 1 déntroduccién presenta someramente el contexto del proyecto a realizar. Se

incluyen las secciones detroduccion, que habla acerca la importancia del recurso hidrico y sus
beneficios para los seres humanos; planteamiento del problema, que describe la situacion actual en la
cual se encuentran lassASADAS, ya que presentan deficiencias a nivel téctiiicanciero y social
que comprometen la sostenibilidad del servicio a futuro; justificacion, en esta seccion se presentan
los fundamentos que respalda el proygajae se basan en la sostenibilidad financiera, tésoical
y el derecho humano al accelagua. De la misma forma, el capitulo incluye el objetivo general y
sustres objetivos especificos, asi como también los alcances esperados y las limitacipoes y

ualtimo, el resumen del reporte del proyecto.

~17~



El capitulo 2de Antecedentes se habla acatealgunas de las caracteristicas generales de
la zona de estudio, con el objetivo de dar contegtirela zona de Aguas ClaraSe describira la
zona, hablando acerde las particularidades histdricas, geograficsasioecondmicas, culturales y
ambientalesse expondran los antecedentes de las ASADAS Valle Verde, Colonia Blancay Libertad.
Asimismo, & comentaran algunos estudios prevaacionados este proyecto que se han realizado
en Aguas Claras y se cerrara con la identificacidogslparametros morfolégicos de las cuencas que

abarcan la zona de estudio.

En el capitulo 3 de Marco Tedrico se inicia hablando slebirmportancia del agua como
motor de desarrollo para las civilizaciones antiguas y la actual, seguidmdese distribuye el agua
en el planeta tierra y énta esta disponible para los seres humanos. Seguido, se aborda el ODS 6 de
Agua Limpia y Saneaintodesde una perspectiva de accion mundial y desde una vision de la accién
de Costa Ricd.uego, € hace énfasis en la diferencia de agua de consumo y agua potable, también
se hace énfasis en la calidad que debe tener el agua potable en Costa Rimeglaougnto regula
la calidad del agua potable para consumo humano. Estos reglamentos deben ser acatados por los entes
operadores de Agua en Costa Ripge son varios. Uno de estos entes opeeadmm las ASADAS
que son constituas por medio dekonvenio de delegacién con el AyA estdn compuestas
principalmente por un sistema de acueducto, el cual depende de algunos factores paragqerearse y

tienediversos componentes.

El buen funcionamiento de las ASADAS degerel acompafiamiento, asesoramiento,
reglamentos y politicas que permitgue los recursos sean aprovechados y utilizados de una forma

sostenible.

En el capitulo 4 d€refactibilidades sanalizardnos estudios realizados para cada una de
ellas. Se habta acercalel estudio legal y todo el marco juridiqaeabriga este proyect&@eguido
se comentara el aspecto social que se abordd con las juntas directivas de las AB4dpASe
expondran las regulaciones ambientales que le compemmoyactq la parte técnicay la parte

financiera que expone dlesserianos gastos que se podrian incurrir en la realizacién del proyecto.

En el capitulo 5 & Metodologiase comentaran los aspectos relacionados con la metodologia
que seempleden el desarrollo del proyecto. Esta metodologia esta integramente vinculada con los
objetivos del estudio, con el fin de llevar una secuencia légica entre lo teducpractico. Se
abordara el tipo de investigacién que se empleara y la metodologia elegida para la recoleccion de
informacién,ademasse comentara acerda la metodologia general del proyeotb presupuesto y

los cronogramas elaborademara la ejecucion del estudio.
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Seguidamente, en el capitulo 6 se expondran los resultados obtenidos mas relevantes en la
parte social y técnica. Se presentara la informacion obtenida a raiz de los fosndicados y de
los instrumentos de consulta. Por otra parte, se comentaran los resultados a nivettéoaitmfue
el levantamiento de los acueductos, el balance hidrico y las mediciones de parametros fisicos y
guimicos. En este mismo capitulo, gecdtiran los resultados en funcién de los objetivos del
proyecto, la metodologia y las prefactibilidades, ademas, se comentaran los hallazgos mas relevantes

y se expondra las propuestas para mejora en este proyecto.

Por ultimo, en el capitulo 7 se comendta las conclusiones y recomendaciones con base en los

hallazgos obtenidos.
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2. CAPITULO: ANTECEDENTES

2.1 Introduccion

En el siguiente cdpulo se detallan caracteristicas generales de la zona de estundé fin
de damun contexto de la zona de Aguas Clarah&éuna descripcion del sitio de estudio, abarcando
las caracteristicdsistoricasgeograficas, socioecondémicas, culturales y ambientakgsrecedentes
de la ASADA Colonia Blanca/alle Verdey Colonia Libertad y cerrara con la identificacion de los

parametrosnorfolégicos de las cuencas que abarcan la zona de estudio.
2.2 Descripcidongeneral del sitio de estudio

El cantén de Upalpertenece a la provincia de Alajuelagyencuentra dividido en 8 distritos
Upala, Aguas Claras, Pizote, Bijagua, Delicias, Dos Rios, Yolillal y Canalete. Los primeros
pobladores de esta zona fuelindigenasen el periodo colonial, que no permitierdrirgreso de
espafoles por el sector de Nicaragudinales del siglo XIX, la zona de Upala se empezé a poblar
de ciudadanos provenientes de Rivas y San Carlos de Nicadagda el norteen busca dérboles
de caucho para su comercializacién en sunzdés. En los albores del 1900, se asentaron en pequefios
pueblos donde cultivaban productos agricolas para su conston cacaQ y también se
implementé la explotacion de finasaderagpara el comerciéMunicipalidad ddJpalg 2022)

Los primeros pobladores costarricensesasentarse en Updlegarondesde el suroestesld
canton provenientes de los cantones de Cafias y Bagaces, cuyo objetivo era encontrar nuevas tierras
para el desarrollo de actividades agricghas,lo queatravesarotas selvas virgenes de la Cordillera
Volcénica de Guanacaste, en las faldas de los Volcanes Tenorio y Mirakallpsncipiq estos
pobladores se establecieron en las partes, ditasurbes de Bijagua y Aguas Claras, ya asi
gradualmente descendieron a las llanudende seencontaron con la comunidad de origen

nicaragienseaunificando las poblacionéEcuRed, 201p

La zona de estudio del proyecto se encuentra ubicad4 diatrito de Aguas Clarag
perteneca lazona Huetar Nortese sitda en la parte montafiosa del cantén de Upala, que limita en
la frontera norte con Nicaragua. El sitio de estudio posee una relativa cercania con el lago Cocibolca

de Nicaraguague pose@na influencia importante en lo que es el clima de la zona (Figura 2.1)
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Figura2.1 Delimitacion politicaadministrativa de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

La zongposee urérea de 408.93 kinlo cual representa un 26% del territorio total del cantén
y posee una altitud media de 375 m.s.iflnstituto Nacional de Estadistica y CenB¢HC), 2020).
Se sitla en la ladera noroeste del Volcan Miravalles. Forma parte de ldeGoi Guanacaste
poseediversas caracteristicas geografigade relieve, pasando de zonas montafiosas a extensas

llanuras a menos de 100 m.s.n.m.

Segun Solana& Villalobos (2007) la region Huetar Norte pertenece al régimen de
precipitacién delCaribe, el cual esté tipificado como lluviotmlo el afipcon una disminucion de
las lluvias en los meses de febrero, marzo y octl®rena region de constas en la lluvia, ya que
en ella interactian tamelementos climaticos como factores geograficos propios de la region, debido
a su relieve montafioso, llanuras extensas y la influencieoraleste del lago de Nicaragua,

estableciéndose una serie de pequsiiagiones climéticas.

El distrito de Agua<€laras es el tercer distrito con mayor poblacién del canton de Upala con
alrededor dé,714habitantesSu densidad poblacional es deHhb/kn?, segln datos del Ministerio
de Agricultura y Ganader{tMAG) (2020).
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El indice deDesarrolloSocial (IDS) esuninstrumentoque utiliza elGobiernoCentral para
medir el nivel del desarrollo social de los distritos y cantopesu finalidad escontribuir a la
asignaciéon y reorientacion de los recursos del Estadtarricense hacia las diferentes areas
geograficas del pais. El indice del distritoAdpias Claras es de 49,88cho puntaje Igosiciona en
el puestd390 a nivel distrital en el pail que refleja que existe una distribucion de la poblacion en
localidades pequefas y apartadas entexteino permite aprovechar las econondasscalae los
servicios basicog, provoca que la politica socis¢ concentre en las grandes urbanizaciones (MAG,
2020). El otro indice relevante en el auge de las comunidaddsdiselde Competitividad Cantonal
gqueubica al canton de Upala en el puesto 79 a nivel nacional. Ambos indices reflejan un rezago a
nivel de clima empresarial, infraestructura, clima laboral, capacidad de innovacion, calidad de vida,

economicoy de gobierno (Ulate et &2017)

Por su partelas principales actividades econdmicas de la zona sagritaltura por medio
de los cultivos de fjol, arroz, platano, tiquisque, ayote, fiampi, Aianaganja, chile dulce, pepino y
vainicg la actividad pecuarja&n estae desarrolla lganaderia de leche, doble propdsito y de carne
(MAG, 2020) En cuanto a la actividad energética, en la zonaesarrollan dos proyectos
hidroeléctricos en cascada, estos son Negros | y Negros I, administrados por la ESPiinBién
hay desarrollo de proyectos cercanos como lo es la Planta Geotérmica Miravalles y el Proyecto Ed6lico
Guanacastey, por ultimo, la actividad turistica, ya qua zona presentan alto potencial turistico
por la gran cantidad de recursos naturales atractivos, coratelss montafiosas a las faldas de los
volcanes Rincén de la Vieja y Miravalles, ademas de las actividades tipicmalealgie agradan a

nacionales y extranjeros

Muchos de los bienes que generan los productores lpeaesspecial la ganaderia y
agricultura son comercializados, sin embargo, también se da el autoconsumo de los productos
(Instituto de Desarrollo Rur@iINDER), 2016)

2.3 Antecedentede las ASADAS
Las ASADAS involucradas en el estudio pertenecen al distrito de Aguas dlaras.
conformaciorde cada una de ellasrgio a raiz de la necesidad de agua para las comunidadses que
fueron constituyendo. Las ASADAS llevan el nombre de la comunidad a la que abastecen, dichas
comunidades soolonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad. La distancia entre ellas es
relativamente cercana, yae las sepanmenos de 5 KmEn el siguiente apartado se comemtara

algunos antecedentes y generalidades que cagaosegpor separado
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2.3.1 ASADA Colonia Blanca

A finales de los afios ®Qsesta ASADAjunto con la Colonia Libertatbgré construir un
acueducta@racias a la donacion de materiales por parte del &ghmano de obra de los pobladores
y vino a sustituir el sistema de mangueras con el cual se abastecian. decaglaente, la ASADA
no cuenta con el convenio de delegacién con el,Agfahi queara el afio 2018 comtaca un total

de 86 abonadogy,al afio actudka cantidad de abonadseade 92

Del total de abonado$2), 41 son abastecidos por medio de un acueducto compartido que
tiene conla deValle Verde, sin embargo, el cobro por el agua lo realiza Colonia Blaadas otros
51 serviciosel agua proviene de una fuente en propiedad prif@fieina Regional de Acuerttos
Comunales@QRAC) Chorotega, 2022).

La gestion ambiental es limitada, ya sqsta ASADA no ha podido delimitar sus zonas de
protecciény areas de recarga, ademads cuenta con estudios técnicos para determinar el balance
hidrico de consumo,imosee planes de seguridad del agua para afrontar los retos del cambio
climatico. Esa carencia de estudios aumenta la vulnerabilidad de la ASADA en aras de su
sostenibilida en el tiempaomo ente operadora del agégA, 2018).

Las aguas residuales de los abonados de la ASADA se sulsaneredio de tanques
sépticos de cada viviendano posee injerencia en el tratamiento de las aguas residuales. Por su parte,
los analisis de calidad de agiNil, N2 y N3) segiin eReglamento de Calidad de Agua Potable N°
38924S, no se realizan en los tiempos establecidos, ademas, copias de resultados recientes se han

perdidg lo que genera que rszconozca la calidad del ag(@RAC Chorotega, 2022)

El acueducto no cuenta con micromedicion. El sistema de desinfeccion microbiolégica se
aplica en la misma captacion, la cloracién la hacen con pastilla y el sistemaesotaoque de
almacenamientd_.a ASADA posee dosuentes de abastecimiento, una fuente es por medio de la
ASADA de Valle Verde se podria decir que comparten la misma fuente y la otra fuente es una
naciente que abastece a la zona mas alta de Colonia Blanca. Esta segunpeseentegularidades
técnicas que provoca que solo se capterLis5La tuberia de distribucion de la ASADA de Colonia
Blancaesta interconectada con el acueducto de la ASADA de Valle Verde, incumpliendo con el
acuerdo N° 201486 de la Junta Directiva del Instituto Costarricems Acueductos y
Alcantarilladosgue establece que dos entes operadores no pueden estar dentro de un radio menor a
2 km de distancia uno del otro. Los diametros que presentan los sistemas v&desda 75 mm
(AyA, 2018).
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La ASADA de ColoniaBlancaopeaa desde hace aproximadamefieafiossin embargo, a
pesar de tener personeria juridica, acarrea multiples probkmeiersas areas de su gestion,
poniendo en riesgo el servicio que ofrece, adaedguda dependencia quela ASADA de Valle
Verdepuede causar conflictos a futll@RAC Chorotega, 2022)

2.3.2 ASADA Valle Verde

La ASADA de Valle Verde se encuentra en medio de la ASADA de Colonia Blanca y Colonia
Libertad Valle Verde tiene incidencia en los sistemas de sus ASADAS vecinas, ya que como se
menciond anteriormenteomparte acueducto con Colonia Blany con respecto a la ASADA de
Colonia Libertad, ambas sbastecen de una misma fuef@®AC Chorotega, 2022)

A diferencia deColonia Blanca, Valle Verdsi posee el convenio de delegacion con el AyA
cuenta con oficinaadaptada ya que utiliza las instalaciodeslos equipos basicos de Atencién
Integral en Salu&EBAIS para sus actividadeg los cobros se realizaanla casa del tesorero de la

junta directiva.

Esta ASADA cuenta con aproximadameni@ dbonados seglnformacionbrindada por la
junta directivaNinguno de los abonados cuenta con medidores, lmogdleva ajue los cobros por
brindar el servicio no sean los regulados por el ARESEP. La cuota mensual pes atp3e000
colones unatarifa fija.

Los sistemas de distribucion de agua no postsminfeccién por cloro, y la fuente de
abastecimientaque es una nacienteo se encuentra en las mejores condiciones, ademas de que los
acueductos han sobrepasado su vida util, ya que tienen mas de 40 afios desde que se instalaron por
los pobladores de la zof@RAC Chorotega, 2022)

2.3.3 ASADA Colonia Libertad

La ASADA de Colonia Libertathauguré su acueducto al mismo tiempo que la ASADA de
Colonia Blancaen los albores del aii®78, por ende, su acueducto tigpeco masie40 afios desde
gue se construydcste acueducto no posee planos de construycgidrieriormenteesta ASADA no

poseia oficina y los pagos de los recibos se hacian en la casa del tesorero.

Para el afio 2020 la ASADA contaba con aproximadamente 125 abopadtzsfecha de
hoy cuenta con 140 abonad®® todos los servicios, solo dos cizencon medidor, por lanto, no
hay una regulacién en el agua que se brinttes tarifas por consumo de agua de los negocios y

residencias es de 7,000 y 5,000 colones respectivamente, indistintamente el agua que gasten.
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En cuanto hsistema deabastecimientofunciona a gravedad, no posbembas u otro
artefacto electromecanico. En los inicios de la ASADA, no se contaba con un sistema de desinfeccion
y el agua era abastecida sin ningun tipo de tratamiento, sin embargo, ahora se hace unadimpieza
agua con pastillas de cloro, que antes se vertian directamente a las tidzbstaibucion y ahora se
echan a un tanque de cloracifoy lo quelas mejoras en el sistema han sido notoiasho se

encuentra a essasb50mdel sistema de Valle Verde

Como se menciond con anterioridad, Colonia Libertad se abastece de la misma fuente que
Valle Verde esto genera un problema operatiya qie la captaciéon no cuenta con la estructura
técnica necesaria quermita un aprovechamiento y medicion adecuatiaalelal de la fuente. La
fuente es una naciente cuya captacion e5%lke/s. Susistema de conduccion y distribucién cuenta
con tuberias de didmetros que oscilan entre los 25, 50 y 75 mm a lo larg&mhed®. tuberiéOrozco
& Araya, 2020)

La ASADA no poseeconvenio de delegacigto queno permite prestar el servicio de ente
operador de manera legitima ante el Af&ta ASADAes la que promueva integracion/fusion de
las tres ASADASsegun la iformacion encontrada en su expedig@BAC Chorotega, 2022)

A manera de sintesis, las tres ASADAS se abastecen de una misma fuente y poseen sistemas
independientes, a diferencia de Colonia Blanca y Valle Vegudecomparten parte de su acueducto.

Cabe aclarar que ninguno de los acueductos cuenta con hidrantes en su sistema.

La legalidad del terreno donde esté la fuesi@partidano se conoce, solo se sabe que esta
a nombre de una extranjdrd a ma d a qué posee puana relacion con las ASADBEEAYA ha
buscado alianzas para gque fiDeepad done el terren
de una servidumbre para que el acceso a la fuente magemas,e AyA ha conversado cosl
Fondo Nacionabde Financiamiento Forestal (FONAFIFP)ar a que decl are | a fin
dentro del programa de pago por servicios ambientaegue esta finca es una zona de recarga para

los mantos acuiferos y promovera el cuido del red@8AC Chorotega, 2022).

De las tres ASADAS la que posee mayor proyeccion @ésValle Verde que como bien se
menciond anteriormenggosee el convenio de delegacion con el AyA, ynlegorado algunos de sus
acueductosCon respecto al proceso de fusion/integracion, las ASADAS son conscientes de que
poseen sistemas débiles, y que integrandose o fusion&rdasian un sistema mas robusto y con

mas herramientas para ser sostenible en el tiempo, esto con el apoyo del AyA

En el siguienteuadrose representan algunas caracteristicas de los sistemas de cada ASADA

y la cantidad de abonados y usuarios que abastecen.
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Cuadro2.1 Informacién general de las tres ASADAS en estudio de Aguas Claras, Upala.

# de Caudales (L/s) ] . )
ASADA Abonados Usuarios = Accesorios del sistema
Fuentes Concesionadc Aforado

Tanque de captacion y

C. Blanca 1 0 1.85 92 32
clorador
Valle Verde Tanque captacion, 2 de
1 5.23 16.470 172 602 almacenamiento,
clorador.
Tanque de
) almacenamiento,
C. Libertad 1 2.9 9.8 140 490

captacion, valvulas,
clorador
Fuente: ORAC Chorotega, 2022.

Segun etuadro anterior, la ASADA que mas abonados tiene ds \alle Verde con un
total de 2 abonados. En total, las tres ASADAS abastdeétd usuariosaproximadamente.

2.4 Estudiosprevios

En el distrito de Aguas Claras existen aproximadamente ocho ASABSde ellas (Aguas
Claras, Colonia Blara, Colonia Libertad, Cuatro Bocas, El porvenir y Guayabal) son abordadas por
la Oficina de Regional de Acueductos Comunales (OR30g Chorotega y las otras dos ASADAS
lascubre la ORAC sede Huetar Norte. Estas entidades (OR#@h como funcién principal atender
a las ASADAS en el area geografica de su competencia, implementando programas, directrices,

proyectos, normas y acciones de sostenibilidad emitidas por la 8nbigafiCAA, s.f).

De estas ASADAS mencionadas en la zona, solo las de Colonia Blanca, Valle Verde y
Colonia Libertadse han visto involucradas en este tipo de proceso de integracién/fusion, no hay

antecedentes de que otras ASADAS hayan tenido que redljpesimilar.

En cuanto a otros estudios que se han realizado en la zona, se encuentra el que llevé a cabo
la Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH S.A) hace méas de 10 afios en Aguas Claras.
Dicho estudio se desarroll6 con el fin de establesgroyecto hidroeléctrigéa planta hidroeléctrica
Negros |, cuyo fin fue aprovechar la energia hidraulica de los rios méas importantes de la cuenca para
turbinarlos, no obstante, es bien sabido que este tipo de obras cambian la dindmica de los rios. Ese
aspecto causé malestar en muchos de los ciudadanos, ya que el sentido de pertenencia hacia los rios

erasignificativo, ademas de que se usaba para la recreacion (Ruiz, 2020).
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A pesar del descontento de los actores sociales por las obras a realizareabpraeria
dinamismo a la zona, empleo y crecimiento econdémico. Esto convencié a la comunidad y una vez
puesto en marcha el proyed®oESPH S.A demostré su compromiso social empresarial con toda la
comunidad. Afios después, se realiz6 el proyecto Ndben la parte baja de la misma cuerizgo
la tutela de la ESPH S.Aste generd lo mismo que anterior proyecto, con la diferencia de que no

hubo tanta afectacion y descontento por la parte social (Ruiz, 2020).
2.5 Caracterizacién de lasmicrocuencashidrograficas

Las microcuencasstan delimitadas por el volc&anta Mariale la cordillera de Guanacaste.
Este coloso influye en el clima, red hidrografica e hidrologia de la cuenca (Maldonado, 2009). Los
rios de Cafio Negro y Jalapiedraseraen las faldas de este volcan en la ladera del cantén de Upala,

Alajuela.

Esta cuenca tiene un régimen de precipitacién del caribe, el cual se caracterina por
estacion lluviosa a lo largtecasi de todo el afio, con una ligdisminucion sin mucha precipitacion
en los meses de febrero, marzo y abril. Las precipitaciones medias anuales en la cuenca rondan
alrededor de los 2000 mm y los 4000 mm al afio, dependiendo de los diferentes eventos climaticos
que se puedan gengerao obsante, en los afios normalesimeses con mayor precipitacion son julio
y agostoy los meses con menos lluvia son abril y febrémetituto Meteoroldgico Naciona2011).

De acuerdo con la clasificacion climética de Kdppen, la cuenca poggm de clima que
es Clima Tropical L | upomquela variagioh éstadohal de las temperatusas a c t e r |
y lluvia es minina, cuyomes mas frio sobrepasa los 18y @ lluvia del mes menos lluvioso es

superior a los 60 mm.

Los suelos que se presentan en la cuenca estan cubiertos en su mayor parte con la clasificacion
del orden de los Andisoles con porcentajes erosdénes de Udands y Ustands (Mapa Digital de
suelo$, estos suelos son caracterizados por tener un drenaje bueno a moderadamente excesivo con
ligeros problemas de erosion y compactaglastituto Nacional de Innovacién y Transferencia en
Tecrologia AgropecuaridTA, 2015).

La vegetaciomn la cuenca es variada, ya que en las zonas mas altas presenta areas silvestres
protegidas que poseen bosques voluptudsoda zona media de la cuenleay una mezcla entre
bosques secundarios, pastos, potreros y algunos cultivos a pequefia escala (Chile, Maiz, Frijoles)

estos cultivo$io generan una gran incidencia en el comportamiento hidrolégiocuenca.

Las ASADAS de ColoniBlanca, Valle Verde y Colonia Libertad forman parte de dos

sistemas de microcuenc@Sgura 2.2) Por unlado, las ASADA Colonia Blancay Valle Verdese
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asienta sobre la microcuenca de Cafio NegrétayASADA de Colonia Libertad se sitia en la
microcuenca @ JalapiedrasAmbas formanparte dela subcuenca de Cafio Negro qué¢aes

conformada por otras tres microcuencas adicionales.
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Figura2.2 Delimitacién de las microcuencas de estudio Jalapiedras y Cafio Negro.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

En lafigura2.2 se observa la delimitacion de las microcuencas de Jalapiedras y Cafio que son
vecinasgue, ®mo se menciond, nacen en las faldas del volcdn Santa Mariafigurda las zonas
rojizas ilustran los terrenos con mayor altiiuwsbmo montafigspor otro lado, las zonas verdes
representan a las zonas mas bajas y planas de la cysnced hidicaes significativa. Ambos rios

son deorden 4 a su punto aderregracias a todos los afluentes que ambos poseen.

Ademas,se generaron algunos parametros importantes de las microcuencas tales como
parametros gendes, en donde destacan las areas de ambas cuencas, las cotas maximas y minimas y
los pendientes promedioSon respecto a los parametros asociados a la forma de la microsgenca,
destaca el factor forma y el coeficiente de compacigstds valores determinan que estas cuencas

son ligeramente ensanchad@afio Negroy alargaa (Jalapiedras).asmicrocuencas ensanchadas
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poseen avenidas fuertes debido a la gran acumulacién en la parte alta, mientras que leso@asroc

alargadas tienen avenidas no tan fuertes a raiz de la escasa acumulacion.

Con respecto a los pardmetros asociados a la forma del rstilevee destacan las alturas
maximas y minimas del cauce principal que permite obtener la pendiente deeeste.de bs
parametros asociadan la red de drenajese destacan la densidague demuestra que son
microcuencas con buen drenaja,cuanto a este corrobora que ambas son de orden 4 y sus tiempos
de concentracion son diferentes, el tiendg concentracion de Jalapiedras es menor que el de Cafio
Negrq lo quese debe a que el cauce principal de Cafio Negro y el &rea son mayores que Jalapiedras.
Estecuadro que se presentands adelanteon los parametros de las cuencas es sumamente relevante

para comprendesucomportamiento hidrico

Ambas cuencason iguales en términos climaticos, sin embargo, a pesar de ser microcuencas
vecinas, su morfometria varia en cada una de éllawa bien,dentificar las microcuencas éas
ASADAS permite fortalecer la GIRH por medio del manejo integrado de las cuencas hidrogréaficas
(Cuadro 2.2)

Cuadro2.2 Informacién de pardmetros morfométricos de las microcuencas Cafo Negro y Jalapiedras.
Cafio Negro Jalapiedras

Parametros Y
Generales
Area (Kn?) 73.2 31
Perimetro (Km) 435 37.9
Longitudmaxima (Km) 11.2 12.9
Longitud del cauce principal (Km) 25.1 17.7
Ancho de la cuenca 6.5 2.4
Cota maxima de la cuenca (m) 1,630 1,760
Cota minima de la cuenca (m) 224 217
Desnivel altitudinal (m) 1,406 1,543
Pendiente promedio de la cuenca (%) 5.6 8.7

Asociados a la forma de lanicrocuenca

Factor forma 0.6 0.2

Coeficiente de compacidad 1.4 1.9
Asociados a la forma del relieve

Altitud maxima del cauce principal (m) 1,360 1,733

Altitud minima del cauce principal (m) 224 217
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Asociados a la red de drenajes

Longitud total de drenajes (Km) 144
Densidad de drenaje 1.9
Orden de cuenca 4

Pendiente del cauce principal (%) 4.5
Tiempo de concentracion (h) 2.4

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.6 Conclusiones

En estecapitulose analizo la historia del distrito AguasClaras, sus primeros pobladores y
las actividades econdmicas que didedmase al pueblo que heg asienta. Por otra parge,investigé
cualesson las actividades econdmicas mas fuertes de la zona que ladeseerollarsey se
comentarorios antecedentes relevantes de cada una de las ASA@ASsto Ultimaseinfiere que
las tres ASADAS poseen muchas carencias a nivel técnico, administrativo y legal, carencias que
pueden afectar la sostenibilidad de estas en un futuro no muy lejano. Se habl6 también de los estudios
previos en la zona, y se llegé a la conclusion denqueay antecedentes de estudios similares a este
que se esta realizando, no obstante, la comunidad se enfrent6 a un proyafgotghasudinamica
social y el ambiente de la zorrpie al tiempo asimilaron trajo consigdoeneficio y desarrollo para

la comunidadpor ultimg se estudiaron las caracteristicas morfométricas de la microcyermsa,

permiten conocer la dinamica hidrica de la zona.
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3. CAPITULO: MARCO TEORICO

3.1 Introduccion

En el siguientecapituloseinicia hablandade la importancia del agua para el auge de las
civilizaciones antiguas y la actual, seguido se abobd#o se distribuye el agua en el planeta tierra 'y
cuanta esta disponible para los seres humahosegq se aborda el ODS 6 de Agua Limpia y

Saneamiento desde una perspectiva de accién mundial y desde una vision de la accion de Costa Rica.

Se hace énfasis en la diferencia de agua de consumo y agua potablacién con esto,
tambiénen la calidad que debe tener el agua potable en Costa Rica y cual reglamemitapara
consumo humano. Estos reglamentos deben ser acatados por los entes operadores de Agua en Costa
Rica que son varios. Uno de estos eripsradoes son las ASADASconstituidos por medio del
convenio de delegacion con el Ayéstas ASADASestan compuestas principalmente por un sistema

de acueducto, el cual depende de algunos factores para orehr sgrosdiversos componentes.

El buen funcionamiento de las ASADAS depende del acompafiamiento, asesoramiento,
reglamentos y politicas que permitgue los recursos sean aprovechados y utilizados de una forma
sostenible.

3.2El agua y desarrollo

El agua es uelemento esencial para la vigauestodos los seres vivos dependen de una u
otra manera desta Gracias al agydos seres humanos han desarrollado asentamjegogando
inmensamente en el desarrollo de las civilizacippes o quesu presenciaen la historia de la
humanidad ha sido clave para el auge y la evolu€&én.ejemplo, kagua se utilizaba para riego,
consumo y vias de comunicacjda evolucion socioeconémica de ksnerios fue a raiz del agua
deigual forma el desarrollo de la gran ciudad de Babilonia gracias al rio Eufriesomanos
desarrollaron acueductos que lpmrduran (Auae s.f). Este recurso trasciende su funcionalidad y

subyace en la memoria colectiva como una herramiemgagb desarrollo.

Segun la0rganizacion de las Naciones Unid&NU) (2021) fiel agua es un recurso cada
vez mas escaso en un muntofalta de reconocimiento de su valor epriacipal causa de su mal
uso y desperdicio. El agua es un recurso Unico e insustituible, es base de la vida, las sociedades y las
economias . En | a el eecutsw tddrido diguel siendo pieza fundamental para el desarrollo
de la sociedad moderna, no obstante, este crecimiento acelerado ha compraastiflduras

generacioneguesla variabilidad climética altera los cicldsl agua.
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3.3 Distribucion del agua en el planeta

El agua es una de las sustancias que mas abundarenréay esla Unica que posee la
caracteristica dgue se encuenten sus tres estadde la materiale manera natural en el planeta,
sélido, liquidoy gaseosola distribucién del agua en Téerra se conforma de la siguiente manera,
el 97.5% es agua salada y se ubica en los océanos, macaffgrosalinos € 2.5% restante ®agua
dulce. Del total de ese 2.5@9co mas del 69% esta compuesto por glaciares y reexems, €30%
son aguas subterraneas de dificil accesmenos del 1% se utiliza para consumo humgno
subsistencia de los ecosistermses,encuentra distribuido en lagos, rios y acuifpoa® profundos
(Agua, 2017).

El agua aprovechada por los acuiferos abastece al menos al 50% de la poblacién mundial y
simboliza el 4% de toda el agua que se usa para riego. Dentro de sus extracciones(Bguuso
3.1), el 69% del agua disponible para consumo se usa en el sector agrope@guiagficola y
crianza de animales), el 19% se usa en el sector industrialcentrales termoeléctricas,
hidroeléctricas plantaspetroleras procesamiento de alimentos, entreosty 12% restante es el
utilizado para abastecer las necesidades béasicas de consumo del ser humano (Agua, 2017).

EL AGUA EN EL MUNDO
70%

)
97.5%
es agua salada
de su superfiecie Planeta
esta cubierta de agua
__________________ G
2-5 /o @

TAL DE AGUA DULCE EN

casi el \er C
@ m@® me

son gl. es, nieve son aguas subterraneas

aciares,
o hielo fe dificil acceso

uso

Centro Virtual de Informacion del Agua, 2017 AGUA

Figura3.1 Distribucion del agua en el mundo.
Fuente: Agua2017.

3.40DS 6 Agua limpia y saneamientopara todos

De toda el agua del planeta, el ser humano consume una infima parte de ese gran porcentaje

para satisfacer las necesidades de abastecimiento de agua potable y de saneamiento. Es notable que
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el acceso al agupotabley saneamientda venido creciendo esencialmente, no obstante, existen
millones de personas (principalmente en areas rurales y urbano marginales) que carecen de estos
servicios basicodiles de millones de personas siguen enfrentdndose a diario a mdlifigigsades

para acceder a los servicios esenciales ded;agel calculague 1,800 millones de personas en el
mundo usan fuentes de agua potable contaminada por restos fe2a68 millonegle personas no

poseen acceso a servicios basicos deasaieato como retretes o letrinas. La falta de agua potable
para consumo humano afecta alrededor de un 40% de la poblacion mundial, este porcentaje podria
incrementarseademasel 80% de las aguas residuales provenientes de usos agiivdiessiiales y

consumo humano se vierten al suelo, rios, lagos y mares sin ningun tipo de tratamiento (ONU).

Aunado a estas problematicas de agua limpia y saneamiento, se presenta la crisis de la
pandemia que agudiza la urgencia por subts)aya que um higiene y acceso adecuado a agua
limpia ayuda a prevenir y contener enfermedadegda lineasegun la Organizacion Mundial de la
Salud(OMS) (2021) el lavado de manos es una de las acciones mas efectivas que se pueden llevar
a cabgara reducir la propagacion de patdgenos y prevenir infecciones, incluido el virus de la
COVID-19.

El acceso al agua apta para consumo y bysndaticasie saneamiento son tematicas que se
deben abordar desde una vision integrah@seres humangsara beneficio propioya que por la
falta de saneamiento se estintaminado las fuentey ecosistemas; todo ser humano posee el
derecho universal e innegable de tener acceso a agua de calidad para su subSistghcia.
estimaciones del Banco Mundial, Fondo de las Nasidseidas para la Infancia (UNICEF) y la
OMS, seestima que la ampliacion de servicios basicos de agua a las poblaciones desatendidas costaria
28,400 millones de ddlares entre los afios 2015 y 208@mbstantelos costos econdémicos de no
implementar las apiiaciones rondarl 4.3% del PIB de toda Africa Subsahariana, lo cual, con
valores del PIB estimados del Banco Mundial en el afio 2020 Afém Subsahariangl.71
billones) se estima qui®s costos econémicos rondan los 73,350 millones de délaresasadertas
pérdidas de vidas human@NU, 2019).

Como estrategia para que estos objetivos sean alcangadnsta a que las organizaciones
de la sociedad civirabajen yexijan que los gobiernos centrales se comprometan con el objetivo y
rindan cuentas, que inviertan en investigacion y un mejor desarrollo y gestién de los recursos hidricos,
asimismo, quegromuevanla inclusion de las mujeres, jovenes y comunidades endiy en la
gobernanza de los recursos hidri¢g@OS Costa Rica2016. En cuanto a las acciones que esta
tomando Costa Rica con respecto a este,@BHlanteanlgunas metason susndicadoregCuadro
3.1).
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Cuadro3.1 Metas e indicadores de Costa Rica para cumplir el ODS 6.
Meta Indicador

6.1Lograr un acceso universal y equitatdel agua potable 6.1.1Porcentaje de lpoblacién que dispone de servicios
a un preciasequible al 2030. suministro de agua potable gestionados de manera segt
6.2 Lograr el acceso a servicios de saneamienhigiene 6.2.1 Porcentaje de la poblacion que utiliza servicios
adecuados Yy equitativos al 2030. saneamientagestionados de manera segura, incluida

instalacién para lavarse las manos con agua y jabon
6.3 Mejorar la calidad del agua reducr la contaminacién, 6.3.1 Porcentaje de aguas residuales tratadas de m
eliminar vertidos, minimiza la emisién de producto segura.
quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mite 6.3.2Porcentaje de masas de agua de buena calidad
porcentaje de aguas residuales sin tratar y aument
considerablemente el reciclado y la reutilizacién al 203(
6.6 Proteger y restablecer los ecosistemas relacionado: 6.1.1 Porcentaje del cambio en la extensién de
el agua, incluidos los bosques, las montafias, los hume( ecosistemas relacionados con el agua a lo largo del tien
los rios, los acuiferos y los lagos al 2020.

Fuente: ODS Costa Ric2020.

En Costa Ricade todo el recurso hidrico gaetienedisponible para diversos usos, solo el
22% es utilizado para consumo humano, lo restante se utiliza en otros aprovechamientos. Segun ILAC
(2004), Costa Rica es uno de los paises en América Latina y el Caribe que entre el 91% y 100% de la
poblacién tiene @eso a agua potabBegunENAHO (2016, el 93.86 de la poblacion se abastece
de agua parauconsumo principalmente por medio de una tuberia dentro de la vivienda (conexion
intradomiciliar), procedente de algun operador de agua autoyinadubstanteesta agua no es
necesariamente potabkn términos de agua limpisegun lo establecido por el ODS 6, Costa Rica
estarelativamentebien posicionadoperoen temas de saneamiento esta magagado, ya que el
76.4% de poblacién dispone aaguas residuales en tanques sépticos que no son regulados y un 13%
de las aguas que son recolectadas por alcantarillado sasétatigrten a rios sin ningan tratamiento
(Mideplan 2018.

3.5Agua de consumo yagua potable

Segun Espinoza et &2004), «iste una diferencia entre lo relacionadon elagua de
consumo y agua potable. El agua para consesraguella agua utilizada para la ingesta, preparacion
de alimentos, higiene personal, lavado de utensilios, servicios sanitarios y otroterasnes

domeésticos. Estse divide en dos, aggatabley no potable.

El agua de calidad potable es aquella que, al ser consumidausa dafio a la salud del

usuario, para lo cual debe cumplir con los requidisisoquimicosy microbioldgicos indicadosn
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Nivel

Nivel 1 (N1)

el iReglamento para la calidad del Agua Pot&1e88924S0 de la jurisdiccion costarricense. Por
otra parte, el agua no potalde aquellajue podria causar dafio a la salud del usuario y no cumple

con los requisitofisicoquimicosy microbiol6gicos establecidos por la norma nacional
3.6 Calidad del agua potable

El conflicto de la calidad de agua es tan importante como aquellos relativoscasez de
esta, sin embargo, se le ha brindado poca atertegines un atributo que se define en funcion del
uso que se le asigna (por ejemplo, como agua potable, para recreacién, para uso agricola o industrial),
lo que implica necesariamente la existarie estadndares de calidad especificos para los distintos
usos (Sermanat, 2019).

La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas de esta que pueden afectar
su uso especifico y se puede especificar por sus contenidos de solidos yajasesgue estén

presentes en suspension o en solu@igua.Mx, 2017)

En Costa Rica, los pardmetros para todo uso doméstico del agua se establaten
Reglamento para la calidad del agua potable, su objetivo es proteger la salud publica mediante el
establecimiento de los niveles adecuados o0 maximos permisibles que puedan representar riesgo para
la salud de la poblacién (Ministerio de Salud, 20@b)eglamento posee cuatro niveles de control
(Cuadro 3.2)

Cuadro3.2 Niveles de control de la calidad del agua en Costa Rica, Reglamento N238924

Descripcién Parametros
Corresponde al programa de control basico, el cual consis Color aparente, conductividad, pH, olc
la inspeccién sanitaria parsevaluar la operacion ' temperaturaturbiedad, coliformes fecales, |

mantenimiento en la fuente, almacenamiento, la distribu coli y cloro residual libre 0 combinado.
del agua potable

Nivel 2 (N2)  Corresponde a un programa ampliado, el cual consiste ~Aluminio, calcio, cloruro, cobre, dureza tote

Nivel 3 (N3)

Nivel 4 (N4)

inspeccion sanitaria para evaluar la operacién y mantenim fluoruro, hierro, magnesjo manganeso
en la fuente de abastecimiento y en la red de distribucién. potasio, sodio, sulfatg zinc.

Corresponde a un programa de control avanzado, el Amonio, antimonio, arsénico, cadmio, cron
consiste en la inspeccién sanitaria para evaluar la operac mercurio, niquel, nitrato, nitrito, plomo
mantenimiento en la fuente de abastecimiento y en la re selenio.

distribucion.

Corresponde a programas ocasionales ejecutados

situaciones especiales, de emergencia o porque la inspe

sanitaria realizada por el Ministerio de Salud identifica

riesgo inminentele contaminacion al agua.

Nota: *Los valores de alertampaximos admisibles, se indican en el cuadro 2 del anex@fedenteeglamento
** Los valores de alerta y maximos admisibles se indican en el cuadro 3 del angrededézeglamento.
*** | os valoresde alertay maximosadmisiblesseindicanenel cuadro4 del anexo 1 deresentegeglamento.
*++% | os valoresde alertay maximosadmisiblesseindicanenel cuadro5 del anexol del presentegeglamento.

Fuente: Minsterio de Salud2015.
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Todos los parametros mencionados con anterioridad degreoumplidos por todo ente
operador, ya sea publico o privado de un sistema de suministro de agua potable en todo el territorio
nacional ademas,ado ente operador debera realizar analisis paraowuaf una linea base, que
contenga los pardmetros correspondientes al Nivel Segundo (N2) y al Nivel Tercero (N3). Una vez
definida la linea base, el ente operador debe cumplir con la frecuencia de muestreo y nimero de

muestras para los andlisis quimico2 (NN3) (Ministerio de Salud2015).
3.7 Entes operadores dagua en Costa Rica

En Costa Rica existe un ente rector en términos de abastecimiento de agua potable y
saneamiento de las aguas, este es el AyA, creado con la ley N° 2726. Esta ley dgtegnasa
funciones de este van desde la definicion de politica y establecimiento de normas béstécs
direccién, administracion y operacion de la mayoria y de los principales sistemas de acueducto y
alcantarillado del pajpor este motivogl AyA posee una competencia con doble funcionalidad, una
comooperador de los sistemas de acueductos y alcantarillado sanitario y otra como rector técnico del
subsector del agua potable de Costa Rica.

La competencia como ente rector técnicaladpor ley en virtud de la especialidad que la
institucion tiene en esa materia, demuestra aquenta con mayor grado de conocimiento en el
desarrollo de la normativa técnica, otorgandole la potestad de definir parametros técnices basico

otros adminiseidores de acueductos y alcantarillados, los cuales son de acatamiento obligatorio.

Actualmente los entes operadores que realizan el servicio de abastecimiento y que estan
legalmente autorizados son: AyA, Municipalidades, ESPH S.A y ASADAS. Segun el28A)(
para el periodo entre 202016un 91.2% de la poblacion nacional recibe agua potable mediante una
conexion intradomiciliar. En relacién con este,muestra el porcentaje de la poblacién atendida por
los diferentes entes operadores geeiben agua potahlante ellose destacatas ASADAS cuyo
porcentaje es el segundo mas elevado después del AyA. Este tipo de asociaciones cumplen un rol
esencial en el abastecimiento de agua potable en zonas rurales y urbanas, especialmente las rurales
(Cuadro 3.3)
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Cuadro3.3 Abastecimiento de agua potable por distintos entes operadores

Poblacién abastecida

Ente operador con agua potable

AyA 2,235,582 50.7%

Municipalidades 607,198 13.8%
ESPH S.A 220,115 5%

ASADAS 1,125,200 25.5%

Otrasformas de

L 218,976 5%
abastecimiento
Poblacién 4,407,071 100%
Poblacion total 4,883,753

Fuente: AyA, 2016.
3.8 ASADAS

Segun AyA y PNUD (2013), las ASADAS son organos locales constituidos como
asociaciones queor medio del convenio de delegaciuministran, operan, dan mantenimiento y
desarrollan los sistemas deueductoy alcantarilladogn comunidades en las que ningun otro ente
operador prestan los servicios de agua potable y saneamiento. Las ASADAS se conforman por
vecimas y vecinosle las comunidades que se benefician con el serviciesta® prestan y se rigen
por la ley de Asociaonhes N°. 218 del 08 de agosto del 1939 y su reglamento. Bajoralegalde
delegacion, el AyAonfiaen las ASADAS un servicio publico necesario para hacer valer el derecho
humano fundamental de acceso al agua potable, intrinsecamente relacioredeoho a la salud

y a la vida, tutelados constitucionalmente.

Existen aproximadamente500 operadorefocales de acueductos, donde se incluyen las
ASADAS y Comit®s Administr ador,éos cuales abAstecerdeuct os
agua potableasi al 30% de la poblacigy en algunos casos tambigestionan el alcantarillado
sanitario.La laborque realizan estas ASADAS es esencial para GIRH de Costa Rica, debido a que
gestionanun servicio publico, con fondos publicos y para beneficio de la colectividad. Quienes
ocupan cargos de direccion o administraci@umen ciertas responsabilidades, ede estos
compromisos, los funcionarios o directivos deben realizar su trabajo de riraspaaents rendir
cuentas sobre su desempefio a la ciudadania y al estado. Si se logra cumplir con eso, las ASADAS

tendran la legitimidad social necesaria pardinaar prestando los servicios
3.9 Composicién de un acueducto

El servicio de abastecimientie las ASADAS y de cualquier otro ente operadieie ser
adecuado segund menesterade las familias y comunidades, que son influenciados por la capacidad
de la iente, el monto de inversion disponible, los costos de operacién, mantenimiento, capacidades

técnicas y econdmicas de lasuariogCuadro 3.4)
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Cuadro3.4 Factores por considerar en la creacion y seleccion de tecnologias de un sistema de acueducto.
Concentrada

Tipo de poblacion
Dispersa
Clima
Caracteristicas locales Topografia
Accesibilidad
Subterranea
Fuentes de abastecimiento disponibles Superficial
Proteccion de la fuente
Cantidad
Caudal disponible Permanente
Variable
Conduccién del agua Por gravedad
Por bombeo
Calidad de la fuente/tratamiento requerido Desinfeccion
Tratamientssimplificado/desinfeccion
Simple
Mantenimiento requerido Intermedio
Complejo
Muy pobre
Niveles de pobreza Pobre
Regular
Muy baja
Capacidades locales Regular
Buena

Fuente: Lampoglia et al. 2016.

Los criterios para la seleccion deojacion técnica para el abastecimiento de agua potable se
refieren basicamente a aspectos técnicos, econdmicos, sociales y culturales (Gobierno del Perq,
2004).

Un acueducto, segun IReal Academia de Lengua Espafiola (RA&) define como
AConduct dormdde pon caoakes y cafios subterraneas, o por arcos levahiades una
estructura hidraulica construida con el objetivo de facilitar el acceso al agua de una determinada area.

Los acueductos poseen entradas y salitassportan el agua por tuberias a presion o canales
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abiertos,ocasionalmentgienen accesorios o infraestructuras como tanques de almacenamiento,
estaciones de bombeo, valvulas de presion que propicien un famdgmo dptimo del sistema
(Gbémez, 2021).

Es relevante conocer los diversos subsistemas que conforma el sistema del adesdacto
su entradan las captaciones hasta su desfinal en los tubos de las viviendas. Segun Sanabria

(2010), los componergede un acueducto o sistema de abastecimiento son los siguientes:

Captacion

Lineas de conduccién
Desarenador

Tanque de almacenamiento
Tanque de cloracion

Red de distribucién
Valvulas

NogabkwhPE

3.9.1 Captacion

Las captaciones son estructuragaecretacuyo propdésito es almacenar el agua proveniente
de manantiales, escorrentia, nacientes, pozos, rios, lagos o emphgedstasladar el agua hasta el
tanque de almacenamiento. ltamasposeen dos tipofa tomade fondo que represa el agua con una
salida en la parte superior con un tamiz para el padtmdilo, y también esta lmalateral que se
ubicaal margen del rio con una rejilla colocada de forma vertioaidealgunas poseen estructuras

dentro @auce que desvia el ag{lapez, 2003)

La forma de las captaciones varia de acuerdo con el relieve del terreno y el tipo de sistema a
instalar, estas captaciones pueden ser cefradi&staso por pozosLas cerradase usan en tomas
de agua construidas eertientes 0 nacientegor su partelas abiertas se usamrios y quebradas,
esta toma posibilita captar tanta agua como se necesite para el funcionamiento deygistepteo
permiten la utilizaciérde aguas subterraneasn ayuda de una bomba que permita extraer el agua

hasta el tanque de almacenamid@anabria, 2010)
3.9.2 Lineas de onduccion

Es la tuberia que traslada el agua desde su toma hasta el tanque de almacenamiento. Existen
dos tipos, la linea aductora es la geeutiliza en sistemas de abastecimielfg@@gua por gravedad
para unir la captacion con el tanque de almacenamigtadinea de impelencigaliza lo mismo,
solo que esta funciona por bombeo cuando el tang@éntcenamiento &a mas altitud que la
toma(Lopez, 2003)
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3.9.3 Desarenador

Cuando la toma se hace directamente de rios o quebradas es comun que siiidst®
materia organicaRara erradicar estas particulas es necesario construir entre la captacion y el tanque
de distribucién un desarenador gue retenga los sedimentos para que no dafien los accesorios y el agua
posea calidad, sin ningun tipo de contaminacién fisica. Entre mébtssapo de contacto del agua

con el desarenador, mas sdlidos asentaran en el fondo del desafledpeinr2003)
3.9.4 Tanque de dmacenamiento

Este tanquasegural abastecimiento de agua al almacenarla para su uso en horas y épocas
de mayor demada. El reservorio también funciona para evitar la suspension del servicio mientras se
hacen reparaciones o actividades de mantenimiento en la captacion o la linea de conduccién. Los
tanques son construidos en su mayoria en zonas altas o sobre estlectorageto o metal con el
fin de que el agua tenga la altura necesaria para que baje por gravedad y abastezca a todas las
comunidadeg¢Sanabria, 2010)

3.9.5 Tanque de cloracion

Es un pequefio tanque ubicado en la parte superior del tanque de almacenaméistm, e
coloca una solucién a base de cloro para la desinfeccion del agua ante bateriagsonmnoigsestos
organicosEn algunos acueductos se utilizan pastillas de cloro que cumplen con la mismadancion

esterilizacién(Lépez, 2003)
3.9.6 Red dedistribucién

Esta formada por una tuberia mas delgada que va desde el tanque de almacenamiento hasta
las conexiones domiciliares o las fuentes publicas. El agua viaja con elevadas presiones que permite

que el agua llegue a todas viviendas indistintam@@ . ubicaciéfSanabria, 2010)
3.9.7 Valvulas

Son instrumentos mecanicos que tienen como oficar, abrir y regular el flujo del agua.
Las valvulas se deben proteger dentro de cajas de concreto con tapas ,deasiaknterradas o

protegidagara que sufran dafios por aplastamiento.

Los sistemas de abastecimiento de agua precisan de diferentes tipos de valvulas, cada una de
ellas ©n funciones especificas para garantizar un buen funcionamiento de todo el sistema en
conjunto.Las funciones que cumplen las valvulas son las de maniobra, regulacion, proteccion y de
control En cuanto @lgunos tipos de valvulas que comunmente se atilen este tipo de sistemas

se encuentrafas valvulas antirretornos, hidraulicas, reductoras de presion, limitadora de caudal,
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sostenedora de presion, control de nivel de depésito, alivio rapido de presion, y control de bombeo
(Sanabria, 2010)

Esertialmente, esos son los componentes que poseen los sistemas de abastecimiento de agua
0 acueductos. Las ASADAS poseen este tipo de sistemas con todos o algunos de las unidades antes
mencionadas. Para que estos sisteteagan unavida Util optima, es ideatjue se le hagan los
mantenimientos preventivos y correctivasrespondientes, ypieesto podria traer consigo diversos
inconvenientes que afectan su operatividad. Las ASADAS son propensas a estos fallos técnicos en
sus sistemagsunqueno son los Unicos, ya que también se pueden presentar problemas a nivel social,

financiero, legal y de acompafiamiento por parte del AyA.

Parte del buen funcionamiento de las ASADAS y la GIR# basa en la 6ptima
gobernabilidad La gobernabilidad del agua sefiere ala toma de decisiones para garantizar el
derecho humano al acceso al ggiah como semuestra era Figura 3.2 o que se busca es un
equilibrio entre cuatro dimensiones mawstanciales

En la gobernabilidads esencial el papel que juegan las instituciones publicas, pero implica
también Igparticipacion ciudadana. En el caso de Costa Rica, también las ASADAS participan en los
procesos de gobernabilidad del agua, al prestservicio de abastecimiento de agudable con la
participacion de quienes se benefician con el seri@oFigura 3.2)que prestarfAyA y PNUD,

2013).

Dimension social

Uso equitativo

. . Uso sostenible Uso eficiente ) »
Dimension Dimensidon
ambiental economica

Oportunidades
democraticas equitativas

Dimensidn politica

Figura3.2 Dimensiones de la gobernabilidad del agua.
Fuente: UN World Water Development Rep@@06.
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Como se aprecia gafigura anteriorla integracion de mdaltiples esferas en la gobernabilidad
del recurso hidrico promueve un mejor contrapyovechamiento del agua en funcién del tienipo
gueconllevaa un mejor yprosperadesarrollo de la sociedad.

Las ASADAS son reguladas en mayor instancia por el AyA, este ente rector debe regular,
orientar y acompafiar a los entes operadores pareusplan con todas las estipulaciones qleyla
les imponeSin embargo, se suelen dar situaciones de enemistad y corrupcion que debilitan la relaciéon
entre el AyA y las ASADAS por poco acompaiamiento, intereses de por medio u otros motivos. A
raiz de esto, el AyA ha venido trabajarelen | a A P ol 2 tiGn g Bortateeimie@to dedan i z a ¢
Gesti-n Comunitaria de | os Servicios Odanizahgua Pot
y fortalecer la gestion comunitaria de los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento
como instrumento para aseguehdisfrute pleno y sostenible del derecho humano de acceso al agua
y al saneamiento . Dicha pol2tica posee dos ti paqussede ej es

presentan elas siguiente$iguras(3.3 y 3.4respectivanentg.

Participacion
Real de las
Mujeres en la
gestion
Comunitaria
del agua

Transversales

Disfrute
Sostenibilidad pleno del
Ambiental, Social Derecho Humano
vy Econémica al acceso al
de la Gestion agua vy al
saneamiento

Figura3.3 Ejes transversales de la Politica de Organizacién y Fortalecimiento de la Gestibn Comunitaria de
los Servicios de Agua Potable y Saneamiento.
Fuente: AyA, 2015.

~42~



Nueva

Cultura
del Agua

Ordenamiento o
para le gestién Fortalecimiento
Comunitaria de Institucional

para la gestion

los servicios
APS v E- v Comunitaria de
jes

los servicios

Estratégicos AFs

[

Feortalecimiento
de capacidades
para la gestion
comunitaria de
los servicos

Sinergias
y alianzas
estratégicas
para la gestion
comunitaria de

los servicios
eus APS

Figura3.4 Ejes estratégicos de la Politica de Organizacién y Fortalecimiento de la Gestion Comunitaria de los
Servicios de Agua Potable y Saneamiento.
Fuente: AyA, 2015

El AyA (2015) establece quia presente politica busca superalifagaciones unilaterales
y acompaniar las acciones para generar una transformacion en la relacién de las partes, donde el aporte
de diversidad de disciplinas, de instituciones y de aprendizajes, avance hacia una cultura de valoracion

del recurso hidrico dgaiso.

Lineamientos de esta indole buscan robustecer la gestion de las ASADAS en las comunidades
y fortaleerlasdesde diferentes aristas, en conjunto con el sector publico y privado. Dentro de este
mejoramiento, se espera abordamproblematica de ASADAS que se encuentran en situaciones
decadentes en todos los aspectos y limitan con etra®ndiciones siitares 0 mejoresEn eso
consiste basicamente la integracion y fusiéestas

Segun el Reglamento de las Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y
Alcantarillados Sanitarios Nf2582S-MINAE, seestablece lo siguiente
M Fusion

Cuando una ASADA que cuenta con condiciones favorables para la prestacion de los
servicios, asume una 0 mas ASADAS que tienen un funcionamiento deficiente con condiciones
inadecuadas para la prestacion de los seryitéoprimera mantiene su personeddica y la
segunda se disuelve
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Sin embargo, en el acuerdo de fusién se podra determinar también que la ASADA que es
absorbida o fusionada pueda tener un nimero especifico de representantes en la Asamblea General 0
en la Junta Directiva qugarantice hacer valer los intereses y derechos de su comunidad, siempre que

se respete el derecho a la libre asociacion.
1 Integracién

Cuando dos 0 mas ASADAS se disuelven de forma individual por acuerdo entre ellas y se
unen para conformar otra ASADA conaunueva personerjaridica, esta fusion o integracion de
ASADAS podra efectuarse por decision del AyA para la satisfaccion del interés publico, pero también
por decision propia y voluntaria de las ASADAS correspondientes.

Sin embargo, en elcuerdo de fusion se podra determinar que la ASADA que es fusionada
pueda tener un numero especifico de representantes en la Junta Directiva que garantice hacer valer
los intereses y derechos de comunidad. Esto también aplica para los procesos démtsigrapire
que se respete el derecho a la libre asociacion.
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4. CAPITULO: PREFACTIBILIDAD DEL PROYECTO

4.1 Introduccion

En este capitulo sanaliaron las prefactibilidades legal, social, ambient#¢cnicay
financiera El objetivo de cada uno de estos estudios es proveer informacion para la determinacion
viabilidad del proyecto, en caso de que las conclusiones en alguno de los estudios sean negativas,
determinara que el proyecto no se lleve a cabo, independienteraersuitado de las otréSapag,
et al., 2014)

4.2 Estudio legal

Las relaciones que se desarrollen por partactieres sociales y actores organizacionales se
debenfomentarbajo el gran marco juridig®@apag, 2014EI marco legal regulatorio que preside al
proyecto se presenta encakdro4.1.Se realizéconbaseen elorden juridico de Costa Rica, segun
la piramide de Hans Kels€f®998) y s hizo con el fin de evaluar si existiempedimentodegales
para su realizacigrhaciendo énfasis en la evaluacion operativa de las ASADAegracion o
fusién de estaxon la consigna de verificar la viabilidad legal del proyecto.

Cuadro4.1 Marco legal relacionado con el proyecto.
Marco Legal Relacién con el proyecto Definicién
Art. 50. Toda persona tiene derecho humano, basi
Derecho humano de acceso irrenunciablede acceso al agua potable. El agua e
agua potable. bien comuan de la nacidn, indispensable para proteg:
derecho humano.
Art. 1. Inciso IV.-Son aguas de dominio publico las
los rios y sus afluentes directos o indirectos, arroy:
manantiales desde el punto en que broten las prin
aguas permanentes hasta su desembocadura en el
Ley de Aguas Las tres ASADAS se abasteci lagos, lagunas o esteros
N° 276 de un manantial. Art. 2. Lasaguas son propiedad nacional y el domii
sobre ellas no se pierde ni se ha perdido cuandc
ejecucion de obras artificiales o de aprovechamit
anteriores se alteren o hayan alterado las caracteri:
naturales.
Art. 1. Con el objeto de dirigir, fijar politicagstablecel
y aplicar normas, realizar y promover el planteamie
Creacién del ente rector ¢ financiamiento y desarrollo y de resolver todo
abastecimiento de agua potal relacionado con el suministro de agua potable para

Constitucion politica
de laRepublicade
Costa Rica

Ley Constitutiva del
Instituto
Costaricense de
Acueductos y

Alcantarilladosi® y saneamiento. el territorio nacional, se crea el Inst'clm:osta_rricgnsg
2796 de 'Acueductos y Alcantarillados, como instituci
auténoma.
Art. 50. El agua es de dominio publico, su conservac
Ley Orgénica del Las ASADAS carecen de ur y uso sostenible son de interés social.

sostenibilidad del agua e Art. 52. Inciso d) Para la conservacion y uso sosten
funcién del tiempo. del agua se debe manteneeguilibrio en la operacior
y administracion de los sistemas de agua potable.

Ambiente N°7554
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Las ASADAS no poseen |
infraestructura adecuada pe
la instalacién de hidntes

Ley de Hidrantes N°
8641

Reglamento de las
ASADAS
N° 42582S-MINAE

Legislacion para regular ¢
funcionamiento de las
ASADAS

Las ASADAS careen de este
norma que rige en el disefio
construccién de sistemas ¢
abastecimiento.

Norma Técnicgara
disefio y
construcciordel
AyA N° 2001248
Politica de

Organizaciory Esta politica busca superar |

Fortalecimiento de le limitaciones unilaterales
Gestion Comunitaria donde la diversidad d
de los servicios de  disciplinas e instituciones

avancen hacia una cultura i
valoracion del recurso hidricc

Agua Potable y
Saneamiento del
AyA

Art. 2. El desarrollo de la red de hidrantes,
instalacién, operacion 'y mantenimiento, se
responsabilidad de los operadores de los sisteme
distribucidn del servicio de agua potable, publico
privados, segun el area concesionada.

Art. 3. La ARESEP reconocera, entre las estructt
tarifarias del servicio de acueducto, los costos y
inversiones necesarios para la instalacion, el desari
la operacion y el mantenimiento de los hidrantes.
Art. 3. ElI AyA como ente rector técnico en la prestac
de servicios publicos de abastecimiento de agua po
y/lo saneamientovigilara, fiscalizara yevaluara la
gestion realizadpor las ASADAS, ya que la gestion d
sistema corresponde a la ASADA por delegacién
AyA.

Art. 7. Las ASADAS tienen como Unicos fines
prestacion de los serviciaie abastecimiento de ag!
potable y saneamiento de aguas residuales, contribt
la gestion integrada del recurso hidrico y brindal
servicio de hidrantes por ley especial.

Establece requisitos técnicos generales aplicables
sistemas de abastecimiento de agua potable,
recoleccion, tratamiento y disposicion de ag
residuales de tipordinario.

Buscaorganizar y fortalecer la gestiébn comunitaria
los servicios de abastecimiento de agua potabl
saneamiento como instrumento para asegurar el dis
plenoy sosteniblead derecho humano de acceso al a
y al saneamiento.

Fuente: Elaboracion propia corsumosdel Sistema Costarricense de Informacion Juridica, 2022.

Acorde con etuadro4.1, se establecié que el proyecto cumple con la prefactibilidad legal,

ya gue no squebrantaninginaspecto en eharco legal el proyecto se apega profundamente a las

regulacioneguridicas de manera que selquierda viabilidad legal.

4.3 Estudio social

El rol de las ASADAS en la gestion comunitgsimmueve el desarrollo en la zona gracias a

la prestacion de servicios que brinda. No obstante, en los Ultimos afios se han presentado retos que
enciende las luces en la gestion de las ASARAomo lo es el aumento de la demanda del recurso
hidrico para consumo y otras actividaaas contraposiciora una oferta hidrica amenazayleel
increment delas actividades que contaminan las fuentes de agua, poniendo en riesgo a los usuarios
finales.Aunado a lo anterior,chhabido un aumento en la competencia por el acceso al agua, trayendo
consigo conflictos sociambientaley, por dltimo, existe una fgalidad en la gestionomunitaria de

los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento, que peligre la continuidag
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calidaddel abastecimiento. De las 1,498 ASADAS de todo el pais, solo 100 poseen las condiciones
Optimaspara operacid, lo cual indica la necesidad de fortalecer el sistema-ASADAS (AyA,
2015).

En las ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad, presentan
probleméticas similares a las mencionadas con anterioridad, aunado a esto, existe un sentido de
pertenencia territorial que no permite una adecuada cohesion social. En el aBe 28dl&6 una
reunion entre las tres ASADAS y un representante del AyA, donde se tomo el acueisiordese
como una sola ASADA, aprovechando que unasiagposee el convenio de delegacién con el AyA
y sumadoa que las tres est&onectadas hidraulicamerdebidoa que toman agua de una misma
fuente. Los presidentes de las tres ASADAS solicitan el agelyAyA en el proceso deision por
medio de la premtacion deun informe técnico que evidencie las mejoras que se deben hacer a los

acueductos y que facilite los medios para unir los tres sSis{ERAC, 2022)

La dltima semana del mes dwyodel 2022se conversé comiembros de la junta directiva
delas tres ASADAS en torno a este proyecto, para conocer si aun consdeab#nanciones de
unirse en un solo sistemalas reacciones fueron diversas, una ASAi2Aela disposicion de unirse
mientras que las otras no maostraron interés en ello, no obstante, &bfiaghostraron una posicion
neutral ante léusién o integraciénpero con la disposicion de que se realicen los estudios necesarios
para tomaruna decisibnya que desconocen algunas de las problemaliglasistema de forma

integraly no las dimensionan

Lo anteriorpermite queel proyecto se lleve a cabo para diagnosticar individualmente cada
ASADA y de esta formademostrarles sus condiciesy proponerles a el laopcion dentegracién
o fusion Cabe recalcar que las ASADAS poseen profundos problemas a nivel financiero, ya que
indistintamente del agua que cada abonado gaste, pagan un nfiointo,mincluso hay usuarios
gue se niegan a pag@tra problematicas la longevidad y operatividad del sistema de acueducto,

ya quea pesade lacantidad de agua que hay en la zona, las ASADAS se quedan sin agua.

4.4 Estudio ambiental

Los estudios ambientadebuscanasegurar que un proyecto no traerd consigo impactos
negativos sobre el medio ambiente, tales como contaminacion del aire, contaminacién de cuerpos de
agua, ruidop destruccion del paisaj&e realiza por medio de una evaluadidagraldel proyecto
con el propésito de garantizar un compromiso arménico del proyecto con sus entornos social y natural
(Arboleda, 2014).
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Para el caso del presente proyecto se estatieciabilidad ambiental, ggin la resolucion
N° 23732016 SETENA, que establecajue las obras o proyectos de muy bajo impacto ambiental

potencialson

flas actividades humanas que, cumpliendo lo dispuesto era@stedo, no provocan
destruccién o alteracién de significancia negativa del ambiente, ni gemsidnos o
materiales toxicos o peligrosos y no representzn desmejora significativa de la calidad
ambiental del entorno en general o alguno de sus componentes en particfla8 ET E N A,
2016 pp 3).

Las obras o proyectos que entran dentro de regfalacbn no requieren ser sometidas a una

evaluacién de impacto ambiental.

En el articulo 5 de la resolucion N° 23Z816SETENA se sefialan los proyectos, obras o
actividades que demandan de una evaluacion de impacto ambieetajue se destaca el inciso 2,
que establece que la ampliacion, remodelacién, operacion y mantenimiento de captacioneg de agua
casetas de bombeo y su equipo en sistemas de distribucién de agua y alcantarillado sanitario existentes
no precisan de un estudio depacto ambiental.

Esteproyecto se cataloga como un diagndstico o estudio de linea base en el que se estima que
ninguna de las actividades que se lleven a cabo necgsitaraalgin impacto ambientaConbase
enesto, el proyecto no precisa un estudio de impacto ambiental (EsbAJemanda de la viabilidad
licencia ambiental otorgada por SETENA para llevar a cabo el proyecto. Por lo tanto, este proyecto

cumple con la prefactibilidad ambiental.

4 .5 Estudio técnio

El estudio técnico permite analizar y proponer diversas opciones tecnoldgicas para producir
el bien o servicio que se requiere, comprobando la factibilidad técnica de cada una de ellas. En este
estudio se analizan equipos, maquinarias, e instalacionesan@s y lo relacionado con tecnologia,
tamarfio, componentes (Mideplan, 2Q¥#robusca precisar la viabilidad de las distintas alternativas
de prestar el servicio, estudiando la tecnologia propuesta, los procesos productipoestad&n

del servicio y la compatibilidad con la disponibilidad del recursos e insumos (Arboleda, 2014)
4.5.1 Localizacion geografica del proyecto

El proyecto se ubica geograficamente en las comunidades de Colonia Blanca, Valle Verde y

Colonia Libertad en distrito de Aguas Claras, canton Upala, provincia Alajuélzsta Rica. El
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proyecto se sita en esta zona debido a las limitaciones operativas que presentan tres, ASADAS
(Figura2.l).

4.5.2 Tecnologiay procesos
Para el desarrollo de este proyectauskizaron los programas computacionales de Quantum GIS
(QGIS), Microsoft Excel y Epanet, con el fin de sistematizar la informacién que se obtenga en campo
y de alcanzar los productos esperados.

Como parte de los equipos tecnolédgicos y materiales necesarios para la ejecucion del proyecto
se van a utilizar los que se presentan en el sigutaatio4.2.

Cuadro4.2 Tecnologia y materialagtilizados.

Instrumento Funcionalidad
Computadora  Procesamiento de datos obtenidos en campo.
GPS Toma de puntos geogréficos y altura.
Cinta métrica  Medicién de distancias menores a 30 m
Balde Uso para el aforo de corrientes de agua
Mandémetro Medicién de presiones en el acueducto.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Técnicamente, los materiales que se necesitan para el desarrollo de esta prefactibilidad se
pueden adquirir en el mercado local y fuentes de acceso libre, adsistes]a capacidad técnica
para la utilizacion de los insumagsor lo que kequipo supervisor del AyA serd un acompafiamiento

esencial en el desarrollo de la parte técnica.

4.6 Estudio financiero

Segun Sapag (2014 sistematizacion de la informacién financiera consiste en identificar y
ordenar todos los items de inversiones, costos e ingresos que pueden deducirse de los estudios previos.
Las inversiones del proyecto pueden clasificarse segun corresponda, eostesteas fisicas,
equipamiento, oficinas, capital de trabajo, puesta en marcha yRtrostra partelos ingresoglel
proyecto se pueden identificar dependiendo de cédmo se generen, yalasaspotagle los bienes
a través de los precios y la prestam de serviciogjue generen cobros a los usuarios o también por
aportes de instituciones publicas, organismos internacionales, organizaciones privadas sin fines de

lucro o la misma comunidad (Mideplan, 2010)

Dentro del presupuesto global del proyeetimportante separar los costos directos que son
los que guardan una estrecha relacion el desarrollo del proyegtoomo la materia prima y mano
de obragde los costos indirectpqueson los que no se atribuyen directamente al proyestdecir,

no son exclusivos del proyecto en si como servicios publicos, arrendamiento Pétezs 2020 A
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continuacion,se desglosan los insumos que se han tomado en cuenta para la realizacién de este

proyecto, erél se establecen los costdirectos e indirectos de cada insui@aadro 43).

Cuadro4.3 Presupuesto global del proyecto

Descripcion | Precio |Unidad| Cantidad | Precio Total
Costos Directos
Balde 2,450.00] Unidad 1 2,450.00
Manométro 15,000.00| Unidad 1 15,000.00]
Indumentaria persongl 60,000.00] Unidad 1 60,000.00
Subtotal 77,450.00
Costos Indirectos
Giras de campo 15,000.00; Global 8 120,000.00
Gira con Fontanero 8,000.00| Global 3 24,000.00
Transporte 10,000.00; Global 10 100,000.00
Subtotal 244,000.00
Otros
Imprevistos 8% - - 185,716.00
Honorarios 200,000.00 - 10 2,000,000.00
IVA 8% - - 185,716.00
Subtotal| 2,371,432.00
Total| 2,692,882.00

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

El costo total del proyecto es de 2,692,882.00 colasfmanciado por el AyA (90%) , las
ASADAS (1%) vy el autor del proyecto (9%).

4.7 Conclusion

A manera de cierre del presente capitulo, se puede regatan la prefactibilidad legaio

se encontré ninguna restriccion regulatoria que lo impida, segunred tegal de Costa Rica. La
prefactibilidad social tuvo una ligera aceptacién por parte de las partes involucradas en el proyecto,
las tres ASADAS/ s mostraron neutrales a la espera de los resultados del estudio. Con respecto a la
prefactibilidad ambiental, se establecié que este tipo de estudios generan un impacto ambiental
minimo, en cuanto aal prefactibilidad técnicadispone de la tecnologia, recursos, materiales y
condiciones necesarias patesarrollarseY, por ultimo, la prefactibilidad financiera no present6
inconvenientesya que el proyecto tiene acceso a los recursos minimos para llevarlo a cabo y se

espera que a futuro los beneficios del proyecto sean mayores que los costos.
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5. CAPITULO: METODOLOGIA

5.1 Introducciéon

En el capitulo siguientee comentaran los aspectos relacionados con la metodologia que se
emplé en el desarrollo del proyecta cualestintegramente vinculada con los objetivos del estudio,
con el fin de llevar una secuendizica entre lo tedrico y lo practico. Sabordaréel tipo de
investigacion que se empleara y la metodologia elegida para la recoleccion de infqrisecion
comentarda metodologia general del proyecto y finalmente se presentard el presupuesto y los

cronogramas elaboradoras para la ejecucién del estudio.
5.2Tipo de investigacion

La investigaciérfue de indole mixtaa raiz de las varialdegue se analizaronya que la
totalidad de las variables estan orientduasa el proceso y el resultado, son subjetivas y objetivas y
se defiende la utilizacién tanto de métodos cualitativos y cuantitafivelano, 2013. Las variables
fueron recabadas principalmente por medigidis de campo, revision de archivos y de bibliografia.
La informacion cualitativa que se recolest® enfocéesencialmente en el funcionamiento de las
ASADAS vy la percepcién de los abonadosihad proyectpy la informacion cuantitativastaba
ligada ©n las partes técnicas del sistema de acuedwcio® balances hidricos, aforos, mediciones
de presiony de cloro residualentre otros. Este enfoque mixp@rmitié alcanzar resultados mas
completos y con maywsalidacion (Gémez, 2021)

Para la obtencion de informacion, lseo un instrumento de consulta qilea dirigido ala
poblacién del estudjajue son losbonados de cada ASADPel total de abonados s$igié una
muestrade 20 personas para cada (@aadro 5.1)

Cuaro 5.1 Poblacion y muestreo de las ASABAle Aguas Clarade Upala

ASADA Abonados Muestra
Colonia Blanca 92 20
Valle Verde 150 20
Colonia Libertad 140 20

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Segun etuadro anterior, saplicéel instrumento de consultee manera aleatoraun total
de60abonados de las tres ABAS.

Los métodos seleccionados paraelaboracion del estudio fuerovisitas de campo,
inspeccion de los sistemas y revision de archifssos se eligieron para triangularlos y de esta

manera tener una informacion mas respaldada
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5.3 Metodologia de recoleccion de la informacion

La recoleccion d informacion se realizO en primera instancia revisando los archivos
documentados de cada una de las ASADAS. Estos archivos fueron documentados por la ORAC
ChorotegaAunado a la revision de archivos, se realizaron visitas a cada una de las ASADAS por
medbo de las giras de campaonde se recolectd informacién cuantitativa esencial para diagnosticar
la operatividad de los acueductomdiantanateriales y métodos brindados y asesorados por el AyA.
También se recolect6 informacidn cualitativa pamaocer el estado del servicio en calidad y cantidad
de cada una de las ASADAS fye importante conocer la percepcion de los abonados del

funcionamiento de estas.

En cuanto ads giras de campoumplieron un rol angular darecopilacion de informacign
puesse programarosietegiras de campen el distrito de Aguas Clarasn donde se le aplico el
formulario unificado a cada una de las ASADA8gntrevistarora los abonadog se diagnosticé

cada uno de los sistemas de acuedu@aadro 5.2)

Cuadro5.2 Giras de campo realizadas.

Gira Fecha Motivo

Q R Reunién correpresentantes de la junta directiva dASBADAS de Colonia Blanca

Valle Verde y Colonia Libertad.

23/07/2022 Ejeauciénde formulario unificado en Colonia Blangaliagnéstico del acueducto.
06/08/2022 Ejecucién de formulario unificado en Valle Vergldiagnéstico del acueducto.
20/08/2022 Ejecucion de formulario unificado en Colonia Libertadiagnostico del acueducto.
03/09/2022 Entrevista a abonados Colonia Blanca.
17/09/2022  Entrevista abonados Valle Verde.

01/10/2022 Entrevista abonados Colonia Libertad.

N o oA WDN

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Como se observo en euadro anterior, las giras de campo a las ASADAS se hicieron
aproximadamente cada 15 dias, principalmente en los fines de sepam@acuandola poblaciéon
podia atenddas consultasEl instrumento de consulta para la recoleccion de datos que se utilizé fue

el de entrevista estructurafleer Anexo 1y 2)Bryman, 2012)

La informacion recabada se obtuvo por mediofaentes de informacién pnaria y
secundarialo cual permiti6 unanejor complementacién del estudidichas fuentes utilizadas son

las siguientes:

1 Archivos delasASADAS en estudiecORAC Chorotega.

1 Levantamiento de informacién de cangmlas ASADAS en estudio.
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Aplicacion del formulario unificado del AyA.
Instrumento de consulta aplicado a los abonados.
Norma técnica para disefio y construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable, de
saneamiento y pluvial de AyA.
1 Reglamento delas Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y
Alcantarillados Comunales (ASADAS).
Protocolo para la integracion o fusion de ASADAS.
Politica de Organizacion y Fortalecimiento de la Gestion Comunitaria de los Servicios de

Agua potable y Sanadento
5.4 Metodologia general del proyecto

Esta metodologia se socializd con los supervisores del esitidniversidadNacional y
confuncionarios del AyA. Septd por hacer urdiagnosticode cada una de las ASADAS a nivel
operacional, administrativa estructuralde los acueductogscuchando la voz de ledonadosa
través de entrevistapara posteriormentproponer soluciones de mejora en aras de que haya un
fortalecimiento de las ASADAS, ya sea que permanezcan funcionando individualmente opjae se
por lafusién o integracionlelasdede Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertgd. lafigura
5.1 se observa la metodologia estableqiga se desarrolla dequierda a derecha y de arriba hacia

abajo.

— _l_ Obtencién de informacién
social, administrativa,
financieras de las ASADAS

B Aforos, balances hidricos y
de presiones y modelacion

Epanet

Aplicacion de instrumento
de consulta a abonados

0))
<
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<
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Figura5.1 Metodologia general del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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5.4.1 Formulario Unificado (F.U)

El formulario unificado se aplicodos de las tres ASADAS (Colonia Blanca y Valle Verde)
puesa lade Colonia Libertad no se le pudo realizar dicho formulgaeva dirigido a organizaciones
comunales que brinden servicios de agua y saneamyegtefue elaborado con la participacion de
multiples instituciones publicas como el Ministerio de Ambiente y Energia, Ministerio de Salud,
AyA, Servicio Nacional de Aguas, Riego y Avenamiento, UniversidaBéslicas entre otras
institucionesque estan relacionadas con la gestion comunitaria del agua. La informacion que este
formulario recolecta es para diagnosticar la situacion e identificar necesidadagcsefos entes
prestadores del servicio.

El formulario tiene siete seccionesy 232 preguntgsen donde se hace énfasis en los
responsables de la informacién, la identificacién del prestador del servicio y la comunidad, la gestion
administrativa financiera, la gestion comercial, la gestion comercial, la gestion ambiental del recurso

hidrico y la gestion de los sistemas de a@ugexo 1).
5.4.2 Diagnostico técnico de las ASADAS

Este diagnésticadirigido a los tres sistemas de acuedu@das ASADAS se baé en la
recoleccién de informacion técnica de los sistemas para cosacestado funcionamiento,

materiales, vida util y demas aspectpseaplicpor medio de los siguientes métodos.
1 Levantamientode informacién técnicadel acueducto

Esk levamiento de los sistemas de los acueductos de las tres ASADAS lo que busca es recopilar
la mayor informacion posible en cuanto a la distancia de los acueductos, materiales, diametros de
tuberia, angledad,alturas,terminal de ramalesentre otros componentesenciales en los
sistemagy sistematizarlo como informacién geografica para diversos fines en pro de conocer el

acueducto y buscar posibles mejoras.
1 Aforos

Los aforos o mediciones daudalpermiten conoceruanto volumen se desplaza en determinado
tiempo. Esta técnica permite conocer el estado en el cual se encuentran las fuentes de agua para
el abastecimiento de las ASADAPor lo que & esencial conocer el caudal de cada urlasie
nacientes que utilizan las ASADAS como fuente de abastecimiento por medio de los aforos

volumeétricosVillon (2004, pp 159 establece lo siguiente:
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Consiste en hacer llegar la corriente adepdsitoo recipiente de volumen (V)
conocido y medir el tiempo (T) que tarda en llenarse el depdésito. Para estimar el

caudal se utiliza la siguiente formula.

N
0 =, O
~ 0
donde: Q=caudal erL./sé m¥/s
V= volumen dedepdsitoen L om?®
T=tiempo que dural depdsitoen llenarse en

1 Balances hidricogpara consumo

Los balances hidricos de agueducto consisten en comparar la produccion de las fuentes de
abastecimiento (pozos y nacientes) contra la demanda de la poblacién atendid20/A a
estimacion de Iproduccion ddas fuentes de agua se realiza por medio de aforos (nacientes o
captaciones de riog)pruebas de bombeo (pozog)la demanda se obtiene calculando el agua

gue requiere la comunidambn baseen la informacién dispnoible. Esta herramienta permite
conocer el panorama del sistema ante el futuro y la solicitud de nuevos servicios. La ecuacién es

la siguiente:

Ot U G ONREURSN L YO o ¢ SRS | MO o o SRS
0 OO OEDIQQWET € QEEWXNEXTD Q¢ 01—911— 0Qa W ERLID 0 e — oa

1 Estimacién de presiones

La estimacién de presiones en el sidgpermite monitorear la calidad del servicio y rediasir
impactos de la escasez del agua, también monitorgeéddglasde agua no contabilizada por

fugas o pérdidas y finalmente apoya a la toma de decisiones para el otorgamiento de nuevas
disponibilidades de agua. La medici®m realiza por medio de un manémetro y se recomienda
hacer las mediciones en los puntos mas gltugos de la red de distribucién, puntos reportados

con problemas y puntos cercanos a tangleesalmacenamiento y tanques quiebragradientes
(AyA, 2018).

En elcuadro5.3se observalos rangos minimog m8 xi mos que | a Norma t ®cr
y constoccion de sistemas de abastecimiento de agua potable, dessani ent o 'y pl uvi al o

establece

Cuadro5.3 Valores ideales de presién para los sistemas de acueductos.
Rango Valor Equivalencia

Minimo 20 PSI 15 mca
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Maximo 100 PSI 70 mca
Fuente: AyA, 2@0

Tal y como se observa en @ladro anterior, las mediciones de presion en los acueductos de
Colonia Blanca, Valle Verdg Colonia Libertad sevaluarorpara ver scumpliancon los rangos
indicadosen la norma técnica del AyA.

T Medicién de cloro residual

El cloro es esencial paramloceso de desinfeccién del agua. Dentro de muchas alternativas que
existen para la desinfeccion del agua, el cloro es uno de los principales debido a que su uso es
muy convencionaly s puede utilizar en estado gaseofqyitio o lido para la desifeccién

(lagua, 2016)En Costa Rica, segun el reglamento de calidad de agua potable, todos los
prestadores daguadeben desinfectar con cloro el agua destinada para conguan@lor que

se mide en el agua potable es el cloro resililia, que esel cloro remanente para que no se

genere el crecimiento de microorganismos nocivoslpaaud.

Segun el reglamento de calidad de agua potable, los valores de cloro residual en el agua utilizada
para consumo tienen valores minimos y maximos recomesdiisecuales se muestran el

siguiente cuadro.

Cuadro5.4 Valores de cloro residual libre en sistemas de suministro de agua potable.
Parametro Unidad = Valor de alerta = Valor maximo admisible
Cloro residual libre Mg/L 0.3 0.6

Fuente:Sistema costarricense de informacion juridica, 2015.
5.4.3 Instrumento de consulta abonados

El instrumento de consulta elaborgolara los abonados samfocé en la percepcion de la

comunidad ante una eventual unién de los acuedyctesias preguntas cedes Dicho procesdue

respaldado por I@olitica de Organizacion y Fortalecimiento de la Gestion Comunitaria de los

Servicios de Agua potable y Saneamignts protocolo de Integracién y Fusién de ASADAS.

El principal motivo de integrar o fusionar ASADAS esta ligadia optimizacion de los

sistemas y en reducir elimerode ASADAS en el pais para que puedan recibir un mejor

acompafamiento por partel @A (Anexo 2).
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5.5Cronograma y presupuesto

Se cred un cronograma en el cual se contemplan el proceso del proyecto, desde su redaccion

hastaas giras de camp@-igura 5.2)

Set Oct Nov Dic

Desarrollo de PFG | Mes y Sema

Redaccion del anteproyecto

Gira de apertura

Aplicacion de formularios unificados
levantamiento de informacién técnical

Levantamiento de informacion social

Recomendaciones para mejora

Mapas, Modelos, Estimacion de
presiones y Balances hidricos

Redaccion y presentacion cap 6

Redaccion y presentacion cap 7
Integracion de capitulos para informe
unificado

Figura5.2 Cronograma del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

. El presupuesto del proyecto se conform&astos indirectos y directosumando un total
de 2, 69 2 cdoBed dedversion(Cuadro4.3).

5.6 Conclusién

En este capitulo se deja clacoal es la metodologia y ruta que tomara eloa para la
elaboracion del proyectgor lo que & esencial la buena interaccién con los actores sociales de la
comunidad y la realizacion de Igsas de campo para la obtencién de informacion primaria.
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6. CAPITULO: RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente capitulo se detallan los resultados obtenidos segun lo establecido en la
metodologia, guiado esencialmente por los resultados de las giras de danggoseanalizéel
estado del arte en cual sacontrabardas ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia
Libertad. En este capitulo egaminda parte cualitativaque eda percepcion social de los abonados
y la gestion de la ASADA eri misma por medio deinstrumento deonsulta parabonados vy el
FU, respectivamente,d@mas,se examindla parte cuantitativa quabarcéel funcionamiento,
levantamiento y detalles técnicos de til@sacueductos involucradasalances hidricos del sistema
y la evaluacion de infraestructurBambién, en este capitulo discutieronlos principales hallazgos

encontrados en la investigacion

6.1 Andlisis deresultados
6.1.1 Caso deestudio ASADA Colonia Blanca

9 Analisis cualitativo

Por medio de la informacién recabada coRld| se aprecian las caracteristicas generales de
la ASADA Colonia Blanca, dentro dadque se destanda falta demacromedicion de la fuente de
aprovechamiento y la nula micromedicién de los abonados. Esta ASADA cdalemnvenio de
delegacién con el AyAno posee una oficina cobro mensual por el consumo de agua es tarifa fija
de 5,000.00 colonemdistintanente del consumo de agua.

Cuadro6.1 Datos Generales de la Organizacién Comunal de ServiciosCoRfhia Blanca
ASOCIACION ADMINISTRADORA DEL ACUEDUCTO Y

ALCANTARILLADO SANITARIO DE COLONIA
BLANCA DE AGUAS CLARAS DE UPALA

Nombre de la Organizacién Comunal
Prestadora de Servicios

Tipo de

A. Informacién Prestador a. ASADA Provincia Alajuela
General del Cédigo ID
Prestador del Prestador 4660 Cantén Upala
Servicio (N°SAGA)
Teléfono 71246892
Fontanero No Financieros al dia No
B. GESTION Oficina de la
ADMINISTRATIVA Administrador No ASADA No
FINANCIERA C 0 d
Libros al dia Actualizado onven!(? € a. No
Delegacion
g;‘rnvti'gii‘g de 92 Factur a ¢ 5,000.00
C. GESTION Poblacién %
SO ERELAL Abastecida 386.4 Micromedicién a.0
Facturacion M3 0 m3
Cumple con . . .
RCA Si Tipo de sistema a. Gravedad
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Interrupciones

Continuidad del T
significativas 1 vez

Eficiencia de la

D. GESTION DE 2 pastillas

LOS SISTEMAS DE SENIET por semestre DEESTHEEET
AGUA Cantidad de
; 1
Sistemas
, Planes GIRH b. NO produccion de 1.85
E. GESTION Fuentes M3
AMBIENTAL Y Estudio b. NO (pase ala 3 % 0
DEL RECURSO Hidrogeoldgico ' © Macromedicion
HIDRICO Cantidad de 1
Fuentes
Participacion Plan de
Comunal (Usuarios b. >0%, <50% Educacién a. No
Vrs Afiliados) Comunal
F. GESTION Plan de A No(Emalhd Trabajo con
COMUNAL Afiliacion ' ] Aliados
Plan de
Transparencia y a. No hay

Rendicion de Ctas.
FuenteFormulario Unificado, 2022.

Esta ASADA posee deficiencias a nivelmercial, comunal, ambientalel recurso hidrico
y en la gestidnle sistemas de agua quela hace vulnerableSe obtuvo un puntaje de 59,7 puntos
lo cual indica que esta ASADés categoria A, catalogada como fragilesignifica que tiene muchas

deficiencias en las distintas areas de gestiéragueonformgCuadro 6.2)

Cuadro6.2 Categorizacion segun calificacieSADA Colonia Blanca

Categorias Rangos Definicién Categoria Asignada
A P.0.<60 Fragil
B 60<P.0.<120 Crecimiento Fragil
C 120<P.0.<180,5 Consolidada

Fuente: Formulario Unificado, 2022.

El 100% de la gestion da ASADA se divide de la siguiente formia gestion comercial
tiene un5.6%, la gestibn ambiental y del recurso hidrico abarca un 11.1%, en la gestién comunal
tieneun 2.3%, la gestion de sistemas de agua posee uny3pé6 Ultimo, la gestion administrativa
financiera se posiciona con 48.26 (Figura 6.1) Las dos ultimas gestiones mencionastas las

gue se encuentmanejor evaluadas, sin embargo, esaigoificaque b ASADA no requiera mejoras.
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G. Administrativa
Financiera- 49.20%

G. Sistemas de

G. Comercial
Agua
5.60% )
m Areas de Funcionamiento
11.10%
G. Ambiental\y .3
del Recurso G. Comunal

Hidrico

Figura6.1 Grafica decalificacionesporcentualesie las areas de gestion dABADA ColoniaBlanca

Fuente Formulario Unificado, 2022.

La figura anterior muestra una limitada gestion a nivel ambiental y del recurso hidrico y
comercial. Parte de la gestion comercial tiene relacion con la percepcion que tienen los abonados
respecto a la ASADA.

Seguidamente, se presentan los principaleslteelos obtenidos por éhstrumento de
Consulta Anexo 2)realizado a los abonasloguepermitié conocer esa relaci@on la percepcion

del funcionamiento de la ASADA.

Los resultados obtenidos de las encuestas demostraron que la comunidad, el 50% de la
muestra cuenta con casa propia, mientras que un 30% alquila la vivienda y un 20% vive en una casa
prestadaEsteresultado es digno de notar, ya godo personas duefias registrales daomueble o
gue tengan algun titulo que pruebe su derecho de posepi@piedaduedenformar parte de la
junta directiva de la ASADAMonge, 2015)Esto significa que, en la comuniddgide cada 10
personas no son duefios oficiales de la prevista de agua, lo cual provoca que no puedan formar parte
de la Asociacion de la ASAD#j, ademas, no pueden tener injerencia dentro de las decisiones que se

tomen.

En el desarrollo de las encuestasperibio la presencia de muchas casas deshabitadas, lo
gue podria alterar las estimaciones poblacionales, realizadas con la cantidad de selefitactoy

de hacinamiento establecido en el distrito de Aguas Claras.
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De manera generalizada, esta ASADA cuenta con micromedicion en las casas de los
abonadosAntiguasjuntasdirectivas dda ASADA, a lo largo de los afios, nunpeopusierona
instalacion de micromedidores, ya que aseveran que el agua es de la comunidad y no es necesaria la
micromedicién No obstante, la micromediciébn es una herramienta fundamental para medir la
cantidad de agua que sensumey asi hacer balances hidricos de consumo de una manera mas real
y ver el cobroprecisode lo que se consume de agAigunos de los abonados se oponen a la
instalacion de micromedidores, ya que, al no tener una cultura de ahorro del agua, temen que tengan

que pagar mas de la tarifa fija que se les ha asignado.

Se observa la evaluacion tes abonadosn relaciéon cofa calidad, cantidad y continuidad
del agua de la ASADAa gran mayoria considera como excelentepan&dmetros, no obstante, hay
personas que consideran como regular la calidad y cantidad dgigignze6.2).

12 10 11
10
8
6
4 5 3 5 3 3
z § 0 oo
0
Calidad Cantidad Continuidad

m Excelente mBueno mRegular m Deficiente

Figura6.2 Evaluacién de los pardmetros de calidad, cantidad y continuidad en Colonia Blanca.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

La ASADA de Colonia Blancdiene acceso dosfuentes de agua. La primera es de la
ASADA Valle Verde(fuente Tepecuintle), ya que los sistemas estan conectados hasta cierto punto
en donde son regulados por unas valvulas que separan los acueductos. La segunda fuente es una
captacion que se tiene enauzona montafiogfuente Danta(Anexo 4) que abastece de agua a la
otra parte dehcueductoKigura 6.4), esta fuente a pesar de que cuenta con un clorador presenta
valores muy bajos de cloro residuAlunque esta captacién es libre de cualquier tpo de
contaminacién que pueda provocar complicaciones en la s@dudhlores por debajo del parametro
minimode cloro residual podrigrovocar el crecimiento de microorganismos patol6gicos y arriesgar

a que el acueducto se vea sometido@orden sataria emitida por el Ministerio de Salud.

En relacion con lo anterior, del total de las personas encuestadas, un 38% no conocia las

implicaciones del consumo de agua no potable en la salud, ademas, estas desconocian de todo el
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proceso al que se somete el agua para que pueda llegar a las casaggy cpnsumida de forma

seguraEl 62% restantei sonocia las implicaciones al consumir este tipo de agua sin tratamiento.

Parte de los resultados de este instruméAteexo 2)de consultaestabanligadcs a las
condiciones en las cualés ASADA les otorgael agua a los abonadoSin embargo, también se
buscé conocer la posicion de ellos ante alternativas que permitan rpejptamizar los servicios de
la ASADA a lo largo del tiempgoor medio de la iegracion, fusion o mejora individual.

Otra consulta relevante que se les hizo a los abonadass éseabardispuestos pagar un
valor extra etla mensualidad del aguque sea exclusivamente para el mantenimiento y la mejora de
la ASADA y elacueductpy las respuestas fueromn 50% no accedié a apoyese monto extra

mientras que la otra mitadestaria dispuestaracerlo

Como parte de las intenciones por mejorar el acueduct mismo, alguos abonados
consideraron que la ASADA debia mejoraraégrtos aspectosomo lo es la parte administrativa,
financiera, técnicay comunicacion(Figura 63). Muchas de estas mejoras estan directamente
relacionadas con el malestar de algunos abon@amtosl funcionamientde la ASADA. La mayoria
de estas son alcanzables, no obstante, el trabajo debe ser integral y consensuado entre la ASADA y

7 7 7 7
I I I 6

Colonia Blanca

los abonados.
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Figura6.3 Propuesta de mejoras que se deben realizar en el acueducto de Colonia Blanca.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Estas mejoras tienen relacion con la idea de integrar o fusionar a laSABAS presentes
0 que se unan solo dos. La ASADA de Colonia Blaregenta algunos puntos vulnerables que no
le permiten crecer y la mantienen en una zona de rezago que sedjetscuanto antes. Es por
ello que se les consulté a los abonados acdeda terminologia de integracion y fusion tes
ASADASY en la gran mayoria admitié desconocer estos térmimasvez que se les explicd, se hizo
una propuesta para conoegrcudles horarios podrian participar en reuniones para informarse mas
deltemay la gran mayoria estuvo de acuerdo en que estas reunioraslfisefines de semana en

horas de la tarde.

Estos resultados permitiréoordinar con las tres ASADAS para brindarles las propuestas en
una reunién general con representantes de éascomunidades y de las juntas directivas de las
ASADAS en busqueda de la mejor solucién a nivel técnico y social disponible para el beneficio de

las comunidades.
9 Analisiscuantitativo

Los resultados cuantitativos en la ASADA Colonia Bladeavan délevantamientadel
acueducto, las inspecciones de las infraestructuras hidraulicas importantes, balances hidricos para

consumoy medicion de presiones y del cloro residual.

A continuacion,se observa la distribucion del acueducto de esta ASADA. En primera
instanciapresenta 3 diametros diferentes para las tuberias de su sistema. El diametro may®or es de
mm (3 pulgadas)este va desde la captacion hasta una reduccién y camtirect#on, en donde se
reduce &0 mm (2 pulgadas)Estas dulgadagecorren mayoritariamente toda la red del acueducto
el diametro mas pequefio es 88 mm (1 pulgada)y este se implementa en los ramales que se
encuentran mas alejados de la red principa2aéEste sistema cuenta con aproximadamente dos
ramales dd &(Fgura 64).

Este acueducto no presenta una tuberia de distribucién, solotprasanlarga tuberia de
conduccidmue seexpandalesde el punto mas alto dédtemehasta el mas bajba ausencia de un
tanque de almacenamiento es importante, ya que este tanque permitiria almacenar el agua de la fuente

y homogenizar adecuadamente el cloro en el agua.
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Acueducto de ASADA Colonia Blanca

SIMBOLOGIA

—— Tuberia de 3"

Tuberia de 2"

Tuberia de 1"

Captacion

Interconexiones
Parametros Fisico-quimicos
[ sitios de Referencia

B e p

Proyeccion CRTMOS
e Datum WGS84
Fuente: Elaboracion propia.
Elaborado por: Ing. David Abarca.
Proyecto Final de Graduacion, UNA.
Octubre, 2022.

Diagrama de Ubicacion

Figura6.4 Mapa del acueducto de la ABA Colonia Blanca.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Este acueducto esta conectado con el acueducto vecino de VallgyVaatdalmente, parte
del sistema de Colonia Blansa abastece del agua de Valle Verde. A pesar de estar conectados, estos
acueductos tienen tres interconexiortégira 64) en donde hay llaves de pdea el mapassilustran
con una cruz roja y se llaman interconexiomps) se usan para regular y nazeiar las aguas de la
fuente de Colonia Blanca con las de Valle Verde, por lo tanto, la valvula que interconecta los sistemas
que se ubiaaentre laplaza de deportesel parquecites la que abastece de agua a toda esa zona.
Ademas, ktipo dematerial del acueducto es de PVC con mas de 20 afios de antigiiddadas
zonas que se han desarrollado ultimamente tienen menos afios de antigliedad, pero en su mayoria, el

acueducto e®ngevo.

Se realiz6 un balance hidrico de consumo en las tre8DAS utilizando el caudal
concesionado que se les ha asignado a cada una de ellas. Estos resultados también se discutirdn mas

adelante de forma integrada con las ASADAS.
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6.1.2 Caso deestudio ASADA Valle Verde
1 Andlisis cualitativo
La ASADA Valle Verdecuenta con 172 servicipatiende una poblacion estimada de 722
personay cuenta con los servicios de un fontanero que trabaja segun las horas que se le necesite.
Asimismo,cuenta con una mayor participacion de la comunidad en la toma demexis conun
mayor apoypperono se cuenta camacromedicion ni micromedicion del agyaposeen una tarifa

fija para el cobro mensual del agua de 5,000.00 col@wedro 63).

Cuadro6.3 Datos Generales de la Organizacion Comunal de ServiciosvalkSVerde.

ASOCIACI ON ADMINISTRADORA DEL ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO SANITARIO DE VALLE VERDE DE
AGUAS CLARAS DE UPALA

Nombre de la Organizacién Comunal
Prestadora de Servicios

., Tipo deprestador a. ASADA Provincia Alajuela
A. Informacioén Cédiao ID
CEMERAL DIEL Prestgdor Cantoén Upala
PRESTADOR DEL r P
SERVICIO (N°SAGA)
Teléfono 87184290
Fontanero Si financEis:gggsl’ dia Si
B. GESTION Oficina de la
ADMINISTRATIVA Administrador No ASADA No
FINANCIERA Convenio de
Libros al dia Actualizado delegacion b. Si
g:rnvti'giz‘i o 172 Factur a ¢ 5,000.00
C. GESTION h
COMERCIAL Poblacion 722.4 % a.0
abastecida ) Micromedicién )
Facturacion M3 0 m3
Cumple con . . .
RCA Si Tipo de sistema a. Gravedad
D. GESTION DE - Interrupciones L
LOS SISTEMAS DE | Continuidad del| ;i cativas 1 vez  Elicienciade la 5 pastillas
Servicio desinfeccion
AGUA por semestre
Cantidad de 1
sistemas
Produccion de
E GESTION Planes GIRH b. NO fuentes M3 5.23
AMBIENTAL Y Estudio %
DEL RECURSO hidrogeoldgico b. NO(pase ala 3) Macromedicién 0
HIDRICO Cantidad de 1
fuentes
Participacion Plan de
comunal (lsuarios b. >50%, <75% L a. No
- educaciéncomunal
Vrs dfiliados)
F. GESTION o ] Trabajo con
COMUNAL Plan dedfiliacion a. Si aliados
Plan de
transparencia y a.Endisefio

rendicion de Ctas.

Fuente: Formulario Unificado, 2022.
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Algo destacables que la ASADA cuenteon el Convenio de Delegacidon el AyA d
caudal concesionado por parte de la Direccion de Aguas es de 5.2E8teoASADA comparte la
captacién con lale Colonia Libertady tiene unacategorizacion dd3, lo que significa que se
encuentra en una buena posigiama seguir mejorando. La calificacion para esta categorizacion fue
de 76 punto$Cuadro 6.4)

Cuadro6.4 Categorizacion segun calificacio®SADA Valle Verde.

Categorias Rangos Definicion Categoria Asignada
A P.0.<60 Fragil
B 60<P.0.<120 Crecimiento Crecimiento
C 120<P.0.<180,5 Consolidada

Fuente: Formulario Unificado, 2022.

Si bien es ciertge deben mejorar en muchos aspectos, como lggestiGnambientaly del
recursohidrico, que es la seccién que posee menor puntuacion y la otra con menor puntuacion es la
Gestion Comerciake aprecia la valoracion porcentdalcada una de las areas de funcionamiento,
donde se destaca una fuegestibnadministrativafinancieray una consolidada gestion comunal
Ademas de lo anterior, umayor involucramiento por parte de la comunidad con la toma decisiones

de la ASADAYy una buend#a gestion de los sistemas de afftigura 65).

G. Administrativa
Financierasz.oo%

G. Comercial
Agua 18.50%
B Areas de Funcionamiento
G. Ambientally 58.10%
del Recurso G. Comunal
Hidrico

Figura6.5 Grafica de calificaciones porcentuales de las areas de gestion de la ASADA Valle Verde.
Fuente: Formulario Unificado, 2022.

Si bien es cierto, se deben mejorar muchos aspectos para llegar al estado ideal de las

ASADAS que es la consolidacién, no obstante, esta ASADA se encuentra en buen camkfld. Este
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generod una radiografia para conocer somera muchos asipgototantes de la ASADA, lo cual es

un buen diagndstico.

En relacién con los resultados del instrumento aplicado a los abonadaspecto que se
consider6 importante fue conocer la cantidad de personas que contaban con vivienda propia. En la
comunidad d Valle Verde, segun la muestra consultada, un 95% de la muestra encuestada cuenta

con vivienda propia y son duefios registrales del terreno, mientras que un 5% de la muestra alquilan.

En esta comunidad no se observaron tantas casas deshabitadas lcofue enColonia
Blanca y es probable que la poblacion que se tiene proyectada que viva aquieséactor de
hacinamientpsea mas certera con la realidadon el consumo de agua que puedan teBar.
embargo, este consumo de agua tedrico no se puede coogpalarealidadya que solo un 10% de
la muestra tiene micromedidores en las previstas de sus vivign@ag90% restante no cuenta
micromedidor instaladd-lace algunos afios atras, la ASADA Yalle Verde recibié una donacién
por parte del Programa para las Naciones Unidas y el Desarrollo (PNUD) de méas de 100

micromedidores pague fueran instalados ¢wda la red del acueducto, Embargono ha sido asi.

Gran parte de la muestemalizadacataloga el agua en términos de cantidad, calidad y
cantidad de md&amdria defigee; enelartmatcantdad de agua, los abonados se
encuentran satisfechos. En términos de calidad también hay una fuerte aceptacion por la comunidad
y en cuantala continuidad hay mas apreciaciones regulares, lo que podria estar ligado a los cortes
del suministro para el arreglo de fugbagyura 66).

16 15 15
14 13
12
10
8 6
6 5
3
2
0 0 0 0
. ]
Calidad Cantidad Continuidad

W Excelente mBueno mRegular m Deficiente

Figura6.6 Evaluacion de los indicadores de calidad, cantidad y continuidad en Valle Verde.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Valle Verde comparte la captacién con Colonia Libertledesa captacion saldos tuberias,

unacon direcciéon a Valle Verde y otra coneticion a Colonia Libertad. Segun los datos de la
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Direccion de Aguas, esaacientecaptada otorga un caudal de aproximadamente 16 I/s, suficiente

para el abastecimiento de ambas ASADAS.

Ademas, sée consultdéa la comunidad de Valle Verdg conocian las implicaciones que
tenia el agua no potable sobre la salud. Un 30% de la muestra aseverd no conocer las consecuencias
de consumir agua no potable mientras que el restante 70% asegurd conocer dichas imglicacione

El tratamiento de agua para consumo humano requiere de varios procesos para que sea segura
en su totalidad. No obstante, de manera general, la cloracion es el Unico tratamiento de desinfeccion
gue utilizan las ASADAS en sus acueduci@ue se requiere de inversion, planificacion y estudios
paramejorarsu estado A raiz de esto, a la comunidad de Valle Verde se les corsudstaban
dispuestos a pagar un valor extra que fuera destinado a la mejora del acyedué®86 respondio
gue no estaba de acuerdo, mientras que el 6@%taba de acuerdo en pagar este monto para la

mejora

Actualmente, la tarifa mensual para consumo de agua en Valle Verde es de 5000 colones y
agregando este valor extra que podrian 86rc®lones o mase recaudaria mucho mas dinero para
invertirlo en la sostenibilidad del acueducegun la percepcion de la comunidad, han identificado

cudles podrian ser las areas elegidas para sometejoragFigura 67).
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Figura6.7 Propuesta de mejoras que se deben realizar en el acueducto de Valle Verde.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Segun los resultados, las mejoras se deberian aplicar en la parte técaaaedetto y en
menor proporcion en la parte financiera y comunicativa, pgpesar ddas mejoras a las que se

deberia someter la ASADA, los vecinos de la comunidad de Valle Verde estdn muy conformes con
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la gestion de la ASADAAhora bienuna particularidad que tiene est®que se encuentra en medio
de Colonia Blanca y Valle Verde, algo que podria servir de ayuda ante una eventual integracion o

fusion de las tres ASADAS o incluso des

Con relacién a la integracién y/o fusion de RSADAS, a los vecinos de Valle Verde les
gustaria conocer un poco mas las implicaciones del,tgmague muchos no conocian esta
terminologiay se pudo destacgue,en caso de agendar una reunion con ellos para tocar estos temas,
estarian de acuerdm hacelo los fines de semana en horas de la tarde. Esta informacion se puede
homologar con la obtenida en Colordancg con el fin dellegar a un buermacuerdocon

representantesomunitarios y de la junta directiva.

9 Analisis cuantitativo

Como parte de andlisis cuantitatigjecutado en la ASADA Valle Verde, se obtuvieron los
resultados del levantamiento del acuedpeta conocer la distribucion de las tuberias, el diametro,
material y antigliedad de este. También se inspeccionaron las infraestructuras mas importantes como
tangques de almacenamientage realizaron balances hidricos para consumo y medicion de pasametro

fisicoquimicos como la presion del sistema y el cloro residual.

La captacién de la naciente es compartida con la ASADA de Colonia Litestadaptacion
se ubica enunterreno privaffigura68), | a duefa se conoce como fiDo¢fa

gue se aduefid de la propiedad cuando el antiguo dalégao.

De esta captacion, teéricamente el caudal concesionado a Valle Verde es de 5.23 I/s, no
obstante, no se tiene pruatmello, ya que no se realizan aforos frecuentes a la flEsteesistema
cuenta cortincodiametros distintosHigura6.8); desde esta captacion hasta una zona de cambio de
direccion, el diametro es d®0 mm (4 pulgadas)Luego, este diametro se disminuy&smm (3
pul gadas), de este di 8metr o de 3goeddistebayle aguaeal pri me
lazonamaslat a de | a comuni dad. Seguiming2pulgadgas)ghateuber 2 a
ingreso al primer tanque de almacenamiento de aproximadamente de 30,000.00 litrogAiecxgua

11), ell cuafise encuentra semienterrado y es de concretioyenbueno,y sinfugas.

A partir de este tanque, empiezan tisiseriasde distribucion. De este primer tanque salen
tres tuberiagle distribuciond o s de 2 6 GFigyra@B)nleestae8 Bdé&r 2 as, una de 2
ingreso al segundo tanque de almacenamiento de 15,000.0A e 12) de este tanque sale una
tuber2a de 2606 y que seguidamente pasa a 20606 I
acueducto, donde hay soloura ma | ,yckge sltéd t u b ela guase thtercoRedtd con la

ASADA de Colonia Blanca, y le otorga agua a cierta cantidad de. ¢a@sa®tras 2 tuberias, la de
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300 ,ye2é&dmcargan por medi o de | drodedamanumndate de 1060

distribuir agua en la parte norte y este del acueducto

Acueducto de ASADA Valle Verde

Diagrama de Ubicacion

SIMBOLOGIA @
P i P ion CRTMOS
— Tuberfa de 4" A Captacién = " Datum WGS84
—— Tuberia de 3" ® Tanques Fuente: Elaboracion propia.
b, " . Elaborado por: Ing. David Abarca.
Tuberia de 2 @® Interconexiones Proyecto Final de Graduacion, UNA.
Tuberia de 2" 1/2 Parametros Fisicos-Quimicos Octubre, 2022.
Tuberia de 1"

Figura6.8 Mapa del acueducto de la ASADA Valle Verde.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El material deljue esta hecho este acueducto es de PVC y posee distintas antigliedades que
pueden ir desde los 5 afios con las estructuras mas recientes hasta losMesa@@sstema también
sele analizaron los parametros fisicoquimicos en diversas zlangse dioresultados variables que
se coment@n de forma integral mas adelant@mbién senaliz) de manera integrada el balance

hidrico de consumo de esta ASADA.

6.1.3 Caso de Estudio ASADA Colonia Libertad

1 Andlisis cualitativo

A esta ASADA no sée aplicé el FU no obstante, se conol@esiguiente informaciorLa
ASADA cuenta corl40 abonados y abastece a una poblacion de aproximadd&s@8niersonay,
cuenta con los servicios de un fontanero. Esta ASADA no cuenta con convBaledaciorcon el
AyA, no posee macromedicigria micromediciénse ha ido implementandaaentagotad_a tarifa

por el cobro de agua es de 5,000.00 colones tal y como eindagios ASADAS
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El instrumento se logro aplicar a un total de 24 personas seleccionadas de manera al azar. Se
tenia proyectado que la muestra de analisis de esta ASADA fudiapmlrsonasQuadro 5.1), sin

embargo, por cuestiones de recurso y tiempo no se pudo abordar.

Como se ha venido analizando con las otras dos ASADAS, la tenencia de vivienda se
considera un valor fundamental para la integracion de la comunidad con la A&ADZolonia
Libertad un 79% de la muestra tiene vivienda propia, un 4 % alquila, mientras\qLi&o vive en
una vivienda prestada. La comunidad presenta casas deshabitadas, al parecer, es normal el encontrarse
con casas en esta condici@re todos los servicios de agua que la ASADA posee, puede que exista
un porcentaje elevado de previstas en damalse utiliza el agua en lo absoluto.

En esta comunidad, similar a Valle Verde, existen algunas viviegdas poseen
micromedidores, aproximadamente un 29% de la myasientras que un 71% no cuenta con
micromedicién. Al igual que en Valle Verde, Gnola Libertad fue abordada por el PNUD, esta
entidad realizé un estudio técnico, ademas le hizo una donaciéon de micromedidores para que los
instalara en cada onde los servicioy lo ha hecho debido a la presion que recibié por parte del

PNUD, ya que no staban cumpliendoon la instalacion.

De acuerdo con la percepcion de los abonadasalyoria catalogé como excelente y buena
la cantidad, calidad y continuidad del recurso hidrico. De estas tres evaluaciones, la que mas recibe
quejas es la de contingid, ya que probablemente casi nunca se va, pero cuando se va lo hace sin

previo aviso y esto es algo que podria incomodar a los aboftagosa 69).
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Figura6.9 Evaluacion de los indicadores de calidad, cantidad y continuidad en Colonia Libertad.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Estos tres indicadores son esenciales para brindar un buen servicio, no obstante, la calidad
tiene una importancia extra, ya que @hsumo de agua no potable podria traer consigo problemas a
la salud y en el peor de los casoa muerte.A los abonados se les consultd si conocian las
implicaciones del consumo de agua no potable y un 17% no conocia dichas implicaciones, mientras

que un83% silas conocia.

Estos resultados demuestran el conocimiento basico de los abonadodeatradidad el
agua Sin embargo, muchos de ellos desconocen el proceso por el cual se ve sometido el agua para
que llegue hasta lggifos. Lamentablemente, a la fecha no se han podido hacer las mediciones de
cloro residual y presionggl y como se hizo con las otras dos ASADAS.

Relativamente, esta ASADA no hasidloan Ai nvestigadaod como Col ol
Verde estadebido a uas temas de transicion en el cual se encuentra la ASkR@eha provocado

gque no se tenga tanto antecedente primario, causando mucha falta de informacioén.

A los abonadose les consulté si estaban de acuerdo en pagar un montalexieaya se
paga para que sea destinado Unica y exclusivamente a la mejora de la ASADA y del acueducto. Un
13% de la muestra de abonadespondio que no estaba de acuerdo en pagar mas de lo que estaban
pagando y, por otro lado, un 87% considero6 qestan dispuest@spagar este monto. Dicho monto
podria ser utilizado paréortalecer algunas areas comia administrativa, financiera, técnica,
comunicativa u otra. Como se aprecia en la siguiente fiyafhlas areas en las cuales la ASADA
debe mejorasegun la percepcién de los abonastus:

20
18
16
14
12
10 9

18

O N A O

Colonia Libertad

m Administrativa m Financiera/Economica = Técnica ™ Comunicacion m Otros

Figura6.10 Propuesta de mejoras que se deben realizar en el acueducto de Colonia Libertad.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Segun esta percepcion, la ASADA debe mejorar bastante en la parte técnica y también en la
parte comunicativa. Varios escalones mas abagoalbmnados consideran gee debemejorar en
aspectos administrativos y financierg®r lo quealgunas de estas mejoras se podrian realizar de

manera conjunta con las otras dos ASADAS en busca de fortalecerlas.

Con relacion a la integracion o fusi@l|os abonados se les consulté acerca el horario mas
idealpara ellogecibir mas informacion acercke este tema y el mejor horario para elleseéfin de
semana en horas de la tarde. Al igual que Colonia Blanca y Valle Verde, las tres ASADA&oInci

en el horario.

9 Analisis cuantitativo

La documentacion de informacién técnica de la ASADA Colonia Libertad ha sido campleja
ya quehuboalgunosnalentendidoy eso ha hecho que la comunicacion estasea escaza. Aunado
aesto, la ASADA sencuentra en un proceso de transicion que ha dificultado la comunjgam@én

una junta directiva va saliendo y otra va entraedtonces se generan ciertas imprecisiones.

Como se mencionaba, el analisis técnico de esta ASADA posee poca inforelsido a
que no se han podido realizar las inspecciones de las infraestructuras hidraulicas ni la medicién de
presiones y cloro residyalomo si se realiz6 con las otras dos ASADAS. Tampoco se ha hecho el
levantamientode su acueductano obstanteQrozco (2020)realizé un estudio técnicoon esta
ASADA y parte de la informacion se us6 de nuevo para el levantamiento. En la fidusa 6bserva

el sistema que posee

Esta ASADA comparte la fuente con Valle Verde por medio de un tanque dei@apt&c
grandes dimensiones. La tuberia de conduccion sale’5denm (3 pulgadas) y recorre
aproximadamente 500 metros para llegar al tanguénad@cenamientajue es de 60 fnLuego del
tanque de almacenamiento, la tuberia de distribucion reaproximadamente 4.2 kpara llegar
hasta el centro de Colonia Libertad, toda esa
tuber2a de distr i bamaesd@ mrd @ pubydda)y seralds gue distrdbuyéno s

el agua a las casélSgura 611).
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Acueducto de ASADA Colonia Libertad

SIMBOLOGIA

— Tuberia de 3"

Tuberia de 2"

Tuberia de 1"

Captacion

Tanque de Almacenamiento
Parametros Fisicos-Quimicos

[ENON 2

) Proyeccién CRTMO5 X2
Datum WGS84
Fuente: Elaboracion propia.
Elaborado por: Ing. David Abarca.
Proyecto Final de Graduacion, UNA.
Octubre, 2022.

Diagrama de Ubicacion

Figura6.11 Mapa del acueducto de la ASADA Colonia Libertad.
Fuente: Elaboracién prop@n informacion de Orozco (202®022.

Como se observa en la figura anterior, la tuberia de distribucién hace un gran recorrido desde
la captacion hasta el centro poblacional. Cabe destacar que, en todo ese largo trayecto, el acueducto
abastece ®arias casas y tiene pasos a desnivel debido a la presencia de rios y pequefas quebradas

que podrian afectar la estructura.

Como parte del andlisis cuantitativo en Colonia Libertad, se realizé el balance hidrico de
consumo con el agua que la Direcciordeas le concesion6 a esta ASADA. El caudal concesionado
es de 2.90 l/scuyosresultados se analizaran mas adelante.

6.2 ANALISIS DE DATOS COMPARATIVOS
Este anadlisis comparativo se realizé por medio de la utilizacion deddsmetros
fisicoquimicos de cloro residual y de pres{gar anexo 16 y 17 para observar el equipo utilizado)
Solo se pudo realizar en dos de las tres ASADZ&E0onia Blanca y Valle Verde. Los resultados se

presentan a contiagion.
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6.2.1 Cloro residual

El cloro residual es un parametro que se usagiarénar cualquier tipo de contaminacion
microbiol6gica que pueda estar presente en el agua. El cloro que se vierte al agua generalmente es
hipoclorito de calcio o de sodio estado fisico y/o gaseoso y la concentracién dependera del volumen
de agua a tratgHidrogeotecnia, 2018)

Se evalucel cloro residual en la ASADA de Colonia Blangatres muestras de agua en
puntos distintos del acuedudt®nexol16 y 17) , el primer punto (casa flgrfomo se observanel
siguiente cuadrdue en una zona cercana a la fueride. los tres puntos evaluados ninguno alcanzé
el valor minimo requerido que establece el Reglanar® calidad de agua potaldsto quiere decir
gue parte de los abonados de la ASADA de Colonia Blanca estan tomando agua sin ningun
tratamiento de desinfeccion que asegure que el agua esté libre de contaminacion microbiolégica. Cabe
destacar que es®&SADA cuenta con clorador en la toma, abstantecarece de un tanque de
almacenamientgue permita homogenizar el cloro en el agua, adete&pie hay casas que se
encuentran a menos de 30 min de la captacion, lo que indica que el cloro en el algaazzoel
tiempo minimo de contacto para una accion efectiva de desinf¢€iadro 6.5)

Cuadro6.5 Medicion de cloro residual en las ASADAS de Colonia Blanca y Valle Verde.

CloroResidual ~ NormativaM.S

ASADA Punto (mg/L) Cloro Residual
9 Min. Max.
Casa Flor 0.00
Colonia Blanca Casa Urpiano 0.00
Casa fin Ramal 0.08 03 06
1 0.09
mg/L mg/L
Valle Verde 2 02
3 0.2
4 0.09

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

En el caso de la ASADA de Valle Verde, el analisis de cloro se hizo en cuatro puntos
diferentes del acueducto. En este @sobtuvieron valores mas acertados en cuanto al cumplimiento
del reglamento para calidad de agua potalole valore®stuvieron muy cerca del minimo requerido,
sin embargo, los otros dos no lo estuvig©uadro 6.5)Esta ASADA cuenta con el clorador en uno
de sus tanques de almacenamienteyio que se pudo observar en campo, esta cloracion carece de
una homogenizaén del agua que permita una mejor distribucion del cloro. Otra problematica es que
la cloracion se realiza después de que el acueducto abastezca a varias casas, es decir, hay casas que

consumen agua sin la presencia de cloro residual debido a la ubibeloxerador.
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6.2.2 Presiony alturas

La medicion de presion se realizé en los mismos puntos donde se analizé cloro, también se
anotaron datos de la elevacion en metros sobre nivel del mar de los puntos escogidos. Esta medicion
dees relevante para cono&testad@nel cualel agua llega a las casasonocer su comportamiento,
ya que de esto depende si se puede dar o no una prevista para alguna propiedad.

Las mediciones obtenidas en la ASADA de Colonia Blanca dieron valores diversos. En el
punt o dler @ c boa a@bemida seiencuentra entre los rangos establecidos por la normativa
del AyA, destacando que esta ubicacién se encuentra muy cercana a la captacion, sin embargo, en los
otros dos puntos de fAcasa Urpianoo0 valormaims a f i n
admisible que es de 70 m¢&uadro 6.§. Esto podria generar vulnerabilidad en la tuberia, ya que se

desconoce si el material implementado en el acueducto puede soportar esta presion.

Cuadro6.6 Medicion de presion y alturas en las ASADAS Colonia Blanca y Valle Verde.

Presiones  Elevacion Normatn/_:fl AYA
ASADA Punto Presion
MCA (msnm) P .
Min. Max.
Colonia Casa Elor 19 444
. CasaL_er|ano 77 375
Casa fin Ramal 130 352
1 12 421 15 mca 70 mca
Valle 2 31 365
Verde 3 17 369
4 21 416

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En el caso de la ASADA Valle Verde, la mayoria de los valores obtenidos estuvieron dentro
del rango de aceptaci - n efsetelaibido qualio vhiorespor debagol Ay A.
del minimo establecido, esto se debe a la ceradmilm casalel tanque de almacenamiento 1.
Generalmente, los puntos mas altos del acueducto en un sistema por gravedad son los que mas

complicaciones por falta de presipresentan

6.2.3 Proyeccion delrecurso hidricoy almacenamiento

Las tres ASADAS tienen surespectivas fuentes para el almacenamiento de agua

columna de #Aproducci -no se observan | os caudal

(Cuadro 6.7) Lamentablemente, ninguna de estas ASADI&%& un control de aforos mensual del
agua gque litzan en sus acueductos. Este tipo de mediciones permitirian una mejor proyeccion del
recurso hidricpsn embargo, estos valores funcionan para dar una idea del agua que dibliia,
puede ser que el caudal real sea menor o mayor que el queesemé&pen el cuadro 6.7. El caudal

de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad es de 1.8 I/s, 5.23 I/s 'y 2.9 /s respectivamente.
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La informacion que trata de transmitir el cuadro se basa en dos proyecciones de 10 afios cada
una (20 afios proyectados éotal), en donde se proyecta el aumento de los servicios y por ende el
aumento de la demanda y lo que se hace es un balance para interpretar la situacion en la cual se
encontraria la ASADA.

En Colonia Blanca, en 20 afibabraun incremento de 1&erviciosy con la produccion que
se tienda ASADA debe buscar nuevas fuentes de agua. Por su parte, los servicios en Valle Verde
van a aumentar en 2hidadesn los proximos 20 afios, no obstante, con la produccion que cuenta
es suftiente para abastecerldé. por ultimo, Colonia Libertad va a aumentar en 17 servigies
consu producciorsatisfacdas necesidades de sus abonados.

Cuadro6.7 Proyecciones de demanda y produccién cada 10 afios de las ASADAS Colonia Blanca, Valle
Verde y Colonia Libertad.

Proyecciones

ASADA @ Afo Servicios Demanda Produccion Balance Interpretacion
(L/s) (L/s) Hidrico (L/s)
_ 2022 92 0.90 1.80 0.90 Buscar nuevas fuentes
%?;?]r;g 2032 98 0.96 1.80 0.84 Buscar nuevas fuentes
2042 104 1.01 1.80 0.79 Buscar nuevas fuentes
2022 172 1.69 5.23 3.54 ASTADIA EUIEIE G CEREETER
hidrica para nuevos servicios
Valle 2032 181 177 593 3.46 A§A_DA cuenta con capaqqlad
Verde hidrica para nuevos servicios
2042 193 1.88 5.23 3.35 AS/ADE, BINEIEL 507 AR
hidrica para nuevos servicios
2022 140 137 290 153 ASADA cuepta_ con capacidad
hidrica
(_Zoloma 2032 149 1.46 290 1.44 ASADA cuepta_ corcapacidad
Libertad hidrica
2042 157 154 290 136 ASADA cuenta con capacidad

hidrica
Fuente AyA y PNUD, 2019.

Segun eanalisis del cuadro anterior, la ASADA que se encuentra con mas urgencia de buscar
fuentes es la de Colonia Blanca, sin embargo, con una buena gestion del recurso hidrico entre las 3
ASADAS se podria abastecer a las tres comunidades de una forma sglidafipromover el
desarrollo de las comunidades. Esto debido a que colonia Bfaock situaciéon de su fuente, no

puede brindar mgsajas de agua.

Los volumenes de los tanques de almacenamiento juegan un rol impddatrte de las
ASADAS, ya que funge como reguladasy almacenajede agua. Esiguientecuadrose realiz6 con

parte de la informaciddle caudales de produccidel cuadro 6.7también se utiliz§a misma
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proyeccion en afigson la finalidad de determinar cuél es volumen tatahl de los tanques de
almacenamiento de cada una de las tres ASAEA& volumen total ssompone deVolumen de

regulacién, de incendio y de interrupciones.

En el caso de Colonia Blanca, el tanquésnidoneo a implementar con un tiempo de
proyeccion de 20 afios es de 44oon el fin desatisfacer las necesidades de los distintos voliumenes.
No obstante, Colonia Blane® cuenta con tanques de almacenamiento en estos momentos. En el
caso de Vall&/erde, para una proyeccion de 20 afios debe implementar un tanque ¢eaBdrm
bien, parasta ASADA quecuenta con un volumen de almacenamiento de*%Sadebe proponer
un aumento en el almacenajg.por Ultimo, Colonia Libertadequerira un tanque d&n? para las
préximas dos décadgsjesactualmetetiene un tanque de almacenamient6@ev, lo que significa
que faltarian 4rhpara llegar al volumen deseado.

Cuadro6.8 Proyecciones deolimenesn ntde almacenamiento de agua para las ASADAS Colonia Blanca
(C.B), vValle Verde(V.V) y Colonia LibertadC.L).

2022 2032 2042
Afio
CB VvV CL CB V.V C.L CB VV C.L
Volumen Regulacion 9 17 14 10 18 15 10 19 16
Volumen de Incendio 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Volumen Interrupciones 11 20 16 12 21 17 12 23 18
VOLUMEN TOTAL 42 59 59 43 61 61 44 64 64

Fuente:AyA y PNUD, 2019.

De las tres ASADAS, Valle Verde @olonia Blanca requeriran un aumento en el volumen
de sus tanques pambmacenar lesequerido/Cuadro 6.8. Por otra parte, Colonia Blandabe invertir
en un tangue con las dimensiones que se menciomziptrasproyecciones serian mas confiables si

se tuviera la documentacién mensual de los aforos del caudal de produccion

En la sguiente figurab.12se aprecialas categorias en las cuales las tres ASADAS tienen
deficiencias. En estas areas son las que las ASADAS deben mejorar de manera individual o integrada

para una mayor sostenibilidad del ente operador.
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Categorias / ASADAS - Deficiencias —
Colonia Blanca  Valle Verde Colonia Libertad
Calidad de aguas X X X
Presiones X X X
Tanque Almacenamiento X X
Captacion X
Diametro de tuberia X X X
Longevidad de tuberia X X X
Macromedicion X X X
Micromedicién X X X
Legalidad de propiedades X X X
Concesion inscrita en DA X
Convenio de Delegacion X X
Tarifas ARESEP X X X
Hidrantes X X X
Aforos de fuentes X X X
Estudios Técnicos X X X
Fontanero X
Estados financieros X X X
Oficina o Bodega X
Morosidad > 50% X
Sinergia entre la ASADA y la comunidad X X
Plan de Gestién del Riesgo X X X
Incumplimiento de norma técnica X X X
Incumplimiento con reglamento de prestacion de servicios X X X
Formulario Unificado _ B (Crecimiento) | -

Figura6.12 Categorias con deficiencias analizadas en las tres ASADAS.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

6.3 Discusion

6.3.1 Principales hallazgos

En las tres comunidades, la presencia del ggAera malestar endciudadawns ya que la
vencomo una organizacion que llega a imponer y que promete cosas que al Bjeduta. Si bien
es ciertola parte social en un proyecto es una de las mas importantdteparaa cabo todos los
objetivos eso se ha descuidado con estas comuniddat@do al malestar generalizadoon esta
institucion. Dado lo anteriorlas comunidades estan dispuestas a trabajar entre ellas y de manera
individual, pero sin presencia del Ay&in embargo, parte de la idea de este trabajo es reconstruir

los puentes entre el AyA y estas comunidades para quebsgetcon mistica y objetividad.

En total, |l as tres ASADAS utilizan dos fuente

Yoni camente a Col oni zz uBlnancead) (ya blaas tfeuceen tae \faTlelpee Ve

Lamentablemente la fuente Tepeintle no ha sido evaluada hasta el momento, no obstante, la fuente

i Da n {la fue yscomo wn hallazgorelevante,se encontrdé que dicha naciente requiere de una

~79~



reconstruccion di infraestructura de gaacion, ya que tiengnafiltracion deaguaconsiderablegn

la que se podriestar desperdiciando caudal importante para el abastecimiento de la comunidad

Estas comunidades en su mayoria subsisten de la agricultura y la actividad agropecuaria
cualquierapodria pensar que utilindas aguas de las ASADASara sus produccionegero en las
parcelas de las comunidades de Valle Véodeparceleros se abastecen de agua de una tuberia del
Servicio Nacional de Riego y Avenamiento (SENARe es Unica y exclusivamente para uso en
sus producciones. Se desconoce si dicha tuberia solo abasstzecomunidad o a las otds

también.

La fuente dezcwamttd eido- s ei Bengalentra en una pro
un afiolos administradores de la propiedad han establecido ciertas reglas a las juntas directivas de
Valle Verde y Colonia Libertad con respecto graso a la zongi no se pide un permiso de ingreso
con antelacién deinco dias y que posteriormente debe ser aprobado, ningin funcionario de la
ASADA puede ingresar. En los ultimos meses, la ASADA de Colonia Libertad ha sidcaayada
de gestionar estos permisos con los administradores de la finca. No obstexiresitientale la

ASADA Colonia Libertad era empleado ldeextrajera duefia de la propiedad.

Segun lo indica en los articulos 10, 11, 12 y 13 del reglamento de ASAD 425825
MINAE (2020), las ASADAS después de inscribirse como asociacion ante el Registro Nacional
cuentan con tres meses para solicitar la firma del convenio de delegacion para la prestacion de
servicios de acueducto y saneamiento de aguas residaalela existencia de este convenio las
ASADAS no pueden brindar servicios y se exponen a que el AyA ponga en firme la declaratoria de
extincién para disolver dicha asociaci@in esa lineaals ASADAS de Colonia Blanca y Colonia
Libertad no cuentan codicho convenio y se exponen a ser disugltaentras qué/alle Verde §

cuenta con dicho convenio.
El decreto N° 352086/P-MINAE (2009) en el articulo 5 indica:

ATodo ente operador y admini stprivadd estaerdlea si st et
obligacion de colocar los hidrantes en la zona publica de conformidad con las
recomendaciones t®cnicas que emita el Benem®tr
hidrantes se deben ubicar en donde existan tuberias iguales 0 may@denidmetros de

diametr® .

Los sistemas que presentan estas ASADAS no cuentan con tuberias 100 mm diametro en la

zona de distribucién, por lo tanto, es imperante que se haga el cambio de tuberia en los sistemas para
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instalar los hidrantes, otralternativa seria conectar directamente los hidrantes al tanque de

almacenamiento de la localidad.

Las ASADAS cobran un monto fijo de 5 mil colonesmo se ha mencionado anteriormente
y €s claro que estas no cumplen con lo establecido por la resoRIAé006-2017 (2017) emitida
por el ARESEPen la que se hace un ajuste tarifario para los servicios prestados por las ASADAS.
La tarifa de servicio fijo que se establecié para los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario
domiciliar y prefereni@al (DOMIPRE) es de 10,588.00 colones, no obstante, entre mas sea la cantidad
de abonados, este monto ira disminuyendo. Esta es una de las propuestas para las ASADAS,
establecer los costos por el servicio de abastecimiento de agua segun lo indicadoSieP ARE

En el articulo 60 del decreto N° 42582MINAE (2020), se establece que el AyA debera
fiscalizar periddicamente la gestiébn administrativa y financiera contable que realizan las ASADA
Por este motivo se les pide a los entes operadores remitir uaaledps estados financieros con el
objetivo de realizar el proceso de fiscalizacigmesen muchos casos sucede que las ASADAS tienen
sus estados financierosdif, pero no se lo envian al AyA (Hidrogeotecnia, 2028ite lo anterior,
Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad no tienen estados finandeisgimpide que el

ente rector pueda fiscalizar el area contable.

Segun el Reglamento para la calidad del agua potable N°-8@215)todo ente operador,
ya sea publico o privado quedajetos a sus regulaciones. Como parte de estas regulaciones, esta
cumplir con la cloracion del agua paadesinfecciony garantizar la ausencia de contaminacion
como coliformes fecaledesde el punto en que se aplica hasta la entrega del agua al usuario
(Hidrogeotecnia, 2018). Las ASADAS de Valle Verde y Colonia Blamsacumplen con la
normativa, ya que los valores de cloro residual estan por debajo del minimo estatakegidomo

se menciond con anterioridad.

6.3.2 Resultados con respecto a objetivos

Los resultados obtenidos hasta el moméwato dadaespuesta a los dos primeros objetivos
especificos de realizar un diagnostico en las ASADAS yekarrollar una propuestzara la
optimizacion técnica y social (que se presentard mas adel&htéhico objetivo que no se ha
abordado es el d@esentar los resultados y propuestas a las juntas directivas de las ASADAS
respectivas comunidadegue se espera se pueda realizar un@wege coordine una fecha entre la
ORAC Chorotega y las ASADA®De esta manera, las ambiciones del objetareegal que se plante6

al principio estan casi completas.
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Parte de la intencion de este proyecto es demostrar a las ASADAS algunos puntos que se
deben mejorar para proponer de una manera justificada la integracién o fusion de las tres o dos
ASADAS, con el in de crear una ASADA méaslidg operativaque sea constante y sostenible en el

tiempq debido agque muchosle los hallazgos encontrados refuerzan esta necesidad de mejorar.

6.3.3 Resultados respecto a la metodologia

Los resultados obtenidos en funtifela metodologia han estado acordes a lo planteado
su mayoria. La aplicacion del formulatinificadoa la fecha de hoy solo se pudo realizar con Colonia
Blanca y Valle Verde, con Colonia Libertad se ha dificultado este proceso. Este formulario es
sumamente relevante para loteresegle este estudjgya que permite ver y afizar informacion
social, adrmistrativa, financiera y demas de aspectos de las ASADAS, asi como tatetgigminar
el estado de la ASADA.

En el levantamiento de informacion técnica, no se pudieron realizar aforos de las fuentes y
de momento la modelacion con epanet tambigérse hgpodido realizar debido a la cantidad de
informacién fina que requiereo obstante, en esta parte se agreg6é una actividad que no estaba
contemplada dentro de la metodolqggamedicion de cloro residual en los acuedygtagie brindod
bastate informacion.Como se ha venido reiterando, la ASADA Colonia Blanca y Valle Verde ha
colaborado para la obtencion de toda la informacién técnica necesaria que se expuso en parrafos

anteriores.

El levantamiento de informacion social ha sido la Unicaidetivde la metodologiguesi se
cumplio a cabalidad, especialmente con la generacion de informacion. En este rubro las comunidades
de las tres ASADAS cooperaron de buena fonpesovarié la cantidad de instrumentos de consulta
gue se aplicaron, ya que, en total, contando las trédAS, se aplicaron 64 formularios. En un
principio se tenia planteado aplicar 132 instrumentos, pero por cuestiones de recursos no se pudo

lograr.

La actividad ge queda pendiente es la del cieleéa metodologia, que consiste en presentar
la propuesta que gEnerara gartir de este documento a las comunidadeSalenia Blanca, Valle

Verde y Colonia Libertad para llegar a un consenso en beneficio de todos.

6.3.4 Resultados con respecto arefactibilidades

En el andlisis generado hasta este momedé ls prefactibilidades técnica, social,
financiera, ambiental y legal, la prefactibilidad social podria influir considerablemente en la decisién
que se vaya a tomar en este trabajo, debido a que no ha habido tanto interés por parte de una de las

ASADAS, esto 8 suma a que la parte de la comunidad de las tres ASADAS tiene un malo concepto
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del AyA, puescomentan que se han burlado de ellosvi® a realizar las visitas de campo, algunas
comunidades estaban incrédulas con el proceso, ya que no teniameegsfraembargo, el desarrollo
del proyecto se dado de formarrectay muy consensuada con todos los involucradeperando

obtener resultados positivos y que la comunidad vuelva a creer.

6.3.5 Propuesta para mejora de las ASADAS

Las ASADAS de estas tres canidades presentan algunos aspectos que deben mejerar y
esperajue sepuedan integran fusionar orientados pda propuesta de mejordso existe ASADA
gue sea perfecta, siempre lappectopor corregir, no obstante, la confianza para llegar a degcubr
estas imperfecciones se debe generar de forma horierofitasusrepresentantes abonadoy el
AyA para generar ese vinculo de configrstandatransparentgy objetivas en todos los temas que

se abordan.

La estrategia de integrar o fusionar esta tres ASADAS vecinas se basa en que, de esta forma,
el AyA podra dar un mayor acompafiamienta que pasaria de atender a tres entes operadores a
atender solamente uno. Esto gami&a un acercamiento mastimo entre ambas parte€on la
integracion o fusion también se busca erradicar la duplicacion de las tareas que cada una hacen
individualmentey de esta forma robustecer procesos que se desarrollen en una Unica ASADA

acuerpadaor tres comunidades.
Las propuestas de mejora se presentaran a continuacion.
1 Integracion o fusion delas ASADAS

Esta propuesta considera que se integren o fusionen las tres ASADAS o dos de las tres
(Colonia Blanca y Valle Verde). Esta segunda opciénamo de que Colonia Libertad esté muy en
desacuerdo con la iniciativia que el interés por la junta directiva hacia este proyecto ha sido escaso.
Cabe aclarar que es una propuestaymoimposiciondebido a que las ASADAS tienen la Ultima

palabra en esta decision.

La propuesta de union de ASADAS se hace en funcion de varios motivos, entre ellos se
encuentra que, al ser lasmunidades vecinas encontrarsdos tres sistemas interconectadels

trabajo de desarrollo de infraestructura eégficamente nulgor lo que se abaratan costos.

Cabe recalcar que Iategracion o fusiomo sologarantizaria unASADA mas robustaon
mayor nimero dabonadossino que ademgsromoveria el desarrolleconémico y sociatle los

pueblos involucradgspor lo que comunidades que distribuyen agua en calidad, cantidad y
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continuidad adecuada garantizan el crecimientosaeactividades productivay convivencia

saludable entre los suyos.

Ademds, esta nueva ASADA contaria con convenidalegacion (de las tres solamente
Valle Verde posee)o cual a nivel administrativo la dejaria en mejores condiciones para solicitar

fondos a entidades externas, o solicitar ayudaetgA.

En cuanto al aumento del nUmero de abonddysica una mayo recaudaciémensual y
anual, situacion qupermitiriarealizar mejoas a nivel operativy de funcionamiento diario. En
cuanto a la parte administratjveo hay que dejar de lado gias funciones neeverian duplicadaa
nivel de tramites, permisos,u@ones y otroskEn la parte social, este proceso podria permitir la

mejora de la relacion existente entre los pueblos vecinos.

Conociendo los motivos y ventajas de unir las tres 0 dos ASADAS, es ideal con@lesr
serian las propuestas de mejora a ledes se verian involucraddsstas propuestas van en funcion
del resultado de los diagnésticos sociales y técniossuales se puntualizaran a continuacion:

0 Legitimar las fuentes para que todas pasen a nombre de la nueva etdgiad
legitimacion se basa en que la propiedad en donde se encuentre la captacion se pase
a nombre de la ASADA mas una servidumbre de paso para el accesoyaas$to
dependede terceros. Este proceso se puede llevar a cabo por medio de negociaciones
con los duefios registrales del terreno paiesea donada o comprada.

0 Buscar nuevas fuentes para el aprovechami&sta propuesta se realiza en caso de
que el punto anterior ree pueda gestionar de forma adecuada vista de que la
situacioncon las fuentes puede empedmmas ideal es tener un plan B para que
estén a nombre de ASADA.

o Inscribir las fuentedJna de laguentes visitada la fecha del trabajo de campo aln
no teniainscritasu concesién(fuente la Dantg)por lo quees indispensable que la
misma se inscriba ante la Direccion de Aguas del MINAE.

0 Realizar la reonstruccion decaptacion de nacientn mal estadd:a cgtacion de
la fuente Danta presenta algunos problemas por filtraesdn no permite captar toda
el agua/Anexo 3)

o Construir tanque de almacenamientoaumentar volumenEspecificamentesn
Colonia Blanca debido a que esta ASADA no cuenta con tamque de
almacenamiento que permitolectar agua y homogenizarla con respecto al cloro

que utiliza para la desinfeccién. El tanque debe ser d€, 4 @l caso de aumentar
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volumen, se buscaria que la capacidad de almacenamiento de Valle Verdeeaume
en 20 .

0 Realizaraforos quincenales en las fuentEstos aforos se realizan con un balde de
volumen conocido y un crémetro. Lo realizaria el fontanero que se encuentre a
cargo.

0 Realizar la instalacién dmacromedidoregn las fuenteg micromedidres en las
casas Esta accién seria complementar el trabajo realizado por Colonia Libertad y
Valle Verde.

0 Realizar la instalacion deloradores en tanques de captacie propone que la
cloracion del agua sea principalmente en el tanque de captacifadpasite no se
realiza de esta forma, por eso se buscaria que fuese asi. Esta cloracion se debe aplicar
mediante criterios técnicgsurva de cloro).

0 Instalaruna tuberia para el uso de hidrardesminimo 100 mmDicho proceso es
guiado por lo quéicta la norma técnica del AyA deben cambiar aproximadamente
11 km de tuberia

o Implementar las tarifas establecidas por ARESESRas tarifas permitirian que la
ASADA recaude mas fondgsgeneraria una mejor gestion del recurso hidrico en la
zona yaque habria un uso més eficiente por parte de los abonados.

T Mantenimiento del modelo individual

En caso de que las ASADAS no accedan a la unién ense ls brindain una serie de
propuestas de mejode manera individual para que puedaplementar y mej@r en su mision de
prestador del servicio de abastecimiento de aguahas de las recomendaciones realizadas en la

union de las ASADAS, se deben aplicar de manera individualsesiguientes parrafos.

La ASADA de Colonia Blanca debecanstruir la captacién de la fuente Danta debido a que
la captacién actual cuentanfiltraciones que no permiten captar toda la naciente. Deben instalar un
tanqueo tanquesle almacenamientgue cubran un volumen de 45¢tal y como se estipula en los
resultados)para el almacenamiento y homogenizacion del ggstalar un hidrante en el pueblo
instalarun clorador en la nueva captacion que se va a constrsiialar la macromedicid@n la salida
de la nueva captaciormicromedicion en cada una de las pajas de agua otorgafiear
quincenalmente el caudal de la fuerdambiar las tuberias con més longevidad del acueducto,
negociar con el propietario en donde se ubica ¢téente para que pase a propiedad de la ASADA,
instalar en el sistema reguladores de presion para disminuirla en los puntos mas bajos del acueducto,

realizar ekramitecon la Direccion de Aguas por la concesion de la nacisalieitar el convenio de
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delggacion ante el AyAy, por dltimo, una vez que se tenga todo lo mencionado realizado, se insta a

que se utilicen las tarifas establecidas por ARESEP

La ASADA de Valle Verdese encuentra relativamente en mejores condiciones que Colonia
Blanca, no obstantesta ASADA debe instalar el clorador en la tuberia de conduccion saliente de la
captaciéonmacromedicién en la salida de la captaciigromedicién en cada una de las pajas de
agua, aforar quincenalmente el caudal de la fuente, carabitwberiasnaslongevas del sistema,
aumentar el volumen de los tangue almacenamiento para llegar a un volumen de¥%buscar

nuevas fuentes de captacion accesjldesplementar las tarifas establecidas por ARESEP.

Por ultimo, la ASADA de Colonia Libertad debe instalar macromedicién en la captacion,
micromedicién en cada una de las pajas de agua, aforar quineatakshcaudal de la fuente en la
captacion, cambiar tuberias mas longevas, aumentar el tanque de almacenamiento de agua en 5 m

solicitar el convenio de delegaciéimplementar las tarifas establecidas por ARESEP.

Estas propuestas tanto tesfusion/integracion como las individuales seran socializadas con
cada una de las ASADAS y sus respectivas comunidades de manera individual por medio de una
presentacién PowerPoipb tallerpor parte del autor de este trabajo en compafiia de funciodarios
la ORAC Chorotegay la idea eexponer todda informacion recabadaara que entre en un proceso
de délogo y se pueda tomar la mejor decision para el bien de t8daspera que en caso de que se
opte por unificarse y formar uisala asociacion, se toquen puertas de la Municipalidad de Upala, del
Ministerio de Trabajo, AyA y de la misma ASADA para la busqueda de los fondos, ademés, se debe
dialogar si los pobladores son los que realizaran el trabajo por si mismo o van a oaypaade
asesoramientquesdichas propuestas se deben establecer de forma integmkon excluyentes

entre si.

7. CAPITULO: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones
La captacion Danta, que pertenece a Colonia Blanca, presentadiiies importantes por

raices, lo que no permite que el caudal sea aprovechado en su totalidad

Los valores de cloro residual en Colonia Blanca y Valle Verde estuvieron muy por debajo del

minimo reglamentado por el Ministerio de Salud.

Las presiones del ag en Colonia Blanca superaron el maximo establecido en las zonas mas

bajas del acueducto.
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La ASADA Colonia Blanca posee una categoria fragil segun el formulario unificado,
mientras que Valle Verde posee una categoria de crecinidmtibstante,ds propestas realizadas
en la seccién anterigrodrian permitique las ASADAS puedan prosperar de forma individual o

unida si se cumpleon estas.

Parte de los y las habitantes de estas tres comunidadesiesicuerd@on escuchar las
propuestas de mejora que han surgido de este estadiel fin de que vuelvan a creer en los procesos
comandados por el AyA.

Se logrd hacer un diagnéstico completo en las ASADAS de Colonia Blanca y Valle Verde,

no obstante, en la ASADA Cai@ Libertad no se pudo realizar el diagnéstico en su totalidad.

La propuesta de mejora individual y conjunta se pudo desarrollar para las tres ASADAS,
queda pendiente realizar la devolucién a sus respectivas comunidades para que se tome la decisiéon

de sise integran/fusionan o contindan de manera individual.

7.2Recomendaciones
Para aprovechar el caudal en su totalidad, se recomienda que se reconstruya la captacion de
la Danta, esto implicaria la destruccién total de la presente captacién para la consteuleciareva
que puede tener un tiempo de duracion de magbiasSe puede utilizar la guia para el disefio y
construccion de captacion de manantiales de la Organizacién Panamericana di# kall8aar a

cabo de manera conjunta canMunicipalidad de Upala, el Ministerio de Trabajo y el AyA.

El cloro residual en el agua es sumamente relevante para la salud y el cumplimiento de las
normas de salud, se recomienda instalar los cloradores @apltasionegn Colonia Blanca y Valle
Verde esto implicaria que se realicen curvas de cloro en laboratorios autorizados para conocer a
ciencia cierta cél es la cantidad de cloro que se debe aplicar a cierta cantidad de volumen para una
desinfeccion idénedgEsta actividad podria llevarse a cabo con la cooperacion de la Universidad

Nacional Campus Liberia y el AyA.

Los valores altos de presion en la tuberia pueden afectar la vida util de estas, por lo tanto, se
recomienda instalar vahas reductoras de presion en algunas partes mas bajas del sistema en la
ASADA Colonia Blanca, esto implida instalacion de las valvulas reductoras en puntos especificos

del acueducteon la ayuda del AyA.

Las valoraciones que recibieron las ASADAS déo@ia Blanca y Valle Verdespresentan
susituacién actualDe esta manera, se recomienda que las tres ASADAS se integren para conformar

una ASADA mas robusta, yle esta formarabajar en todas las necesidades gresentanusando
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comomarco de referencia las propuestas realizadas de forma individual o @istpaimplica un
acompafamiento fuerte por parte del AyA y de la Universidad Nacional Campus Liberia una vez
finalizado el proyectoy en su ejecuciérse puede solicitar colaboracion a la Municipalidad,

Ministerio de Trabajo y a los propios vecinos.

Por ultimo, & parte social es determinante en los proyectos y esta no es la excepcion. Es
recomendable que se tengza reunion con las comunidades yjlantas directivas de las ASADAS
para exponerle todos los resultados obtenidos y presentar las propuestas de mejora. Esto implica una
coordinacion titanica con las juntas directivas de las ASADAS para agendar tan importante evento
pero en cuyactividad el AyA debe estar presente.
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ANEXOS

Anexo 1. Formulario Unificado denformacion sobre organizaciones prestadoras de servicios de agua potable
y saneamiento.

mme@ @ e:mm D E_J-D @'_ aresep uﬁc g')ﬁ "

FORMULARIO UKIFICADO DE INFORMACION SOBRE CREARIZACIONES COMUNALES PRESTADORAS DE SERVICIONS DE AGUA POTABLE ¥ SAMEANIENTO

e T ——

. Exiamon agicancio un inerumenic pama conocer o arido sciaal e N DYpEnIacones Cormenaln e binden servicon On gL 7 Mresmanic. Le
RmApr— ¥ actormn qua mdin Ln g coruntars cal spus pars degremic e au afasccn o de =i secendacen S apoym
GRACIAS FOR SU

COLABORACION
A. REZPOMSABLES DE LA INFORMACION

| Responsables de Brindar ka Informacidn

Il Respansables de Recopiar la Informacian
. Hembmdsfuckmns

L Informacidn General del Prestador del Serdco
i b £ 'y i

IL Datos de ka coruridadies) que recibein) los servicies a
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C. GESTION ADMINISTRATIVA FINANCIERA

Il. Resourso Humano
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| Participacicn de la Comunidad

11 Afilizcidn

Rendicion de Cuentas

V. Génaro en la Gestidn Comunitaria

ON AMBIENTAL DEL RECURSO HIDRICO

1. Croquis. Pesermingr of tpoe de wso de I derna a =1 00m de distencie de la fuente de aproveckamiemio
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G. GESTION DE LD STEMAS DE AGLA

1. Sistema de Abastecimeents de Agua Patable

= B e d Salerizn Cumbinziar
eral del SEIEMa (ke ass per rada siorme

1.1. Desc

1.2 Infracstructura del sistema

1.3. Maniersmiento ded Sisterna
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1.10. Red de Distribuciia

1. as Residuales

2. AlcanianBado Pluvial

Ill. Sistema de Hidrantes
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Anexo?2. Instrumento de consulta aplic

ado a los abonados de las ASADAS.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
ENCUESTA 20221|

Buenos dias/tardes, soy estudian

te de licenciatura de Ingenieria Hidrologica de la Universidad

Nacional de Costa Rica (UNA), actualmente estoy realizando mi proyecto final de graduacién cuyo
objetivo es evaluar social y téchicameatduncionamiento de las ASADAS deolonia Blanca,
Valle Verdey Colonia Libertad en aras de optimizar las capacidades operativas de estas

Esta encuesta es un acercamiento
tienen losabonados, sobre la gesti

con la comunidad que busca conocer y documentar la opinién que
on que realizan las ASADAS. La informacion sera aportada de

manera anénima y confidencial, los datos seran de uso académico.

Agradecemos su tiempo para responder las preguntas.

No.

ASADA

Fecha:

Hora:

Encuestador(iniciales):

A. CARACTERISTICAS DE LA PERSONA Y NUCLEO FAMILIAR

1 Edad

2 Sexo

Mujer Hombre

3 Trabaja actualmente

Si No

4 ¢ Es usted el jef@ de hogar?

Si No

5 Posicion del jef@ del hogar

Trabajador por cuenta propia
Empleado u obrero particular
Empleado u obrero publico
Jubilado

Estudia

Oficios del hogar

Otro ¢,Cual?

6 Cudles son los gastos de este h

Alimentacién

Pago de vivienda
Electricidad

Acueducto

Teléfono

Cable

Gas

Internet

Escuela/ Universidades
Aseo

B. CARACTERISTICAS DE LA VI

7 Es usted el duefio registral de

VIENDA
Si

propiedad
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No

8 La vivienda es?

Propia

En arriendo
Usufructo
Prestada

9 ¢ Cual entidad suministra el agui

Propia (autoabastecimiento)

a. Pozo b. Naciente c. Rio d. Otro (

ASADA
Comité de vecinos
Otra

C. SERVICIO DE AGUA

10 ¢El servicio deagua en su hogd  Si

es intradomicilia? No

11 ¢Cual es la frecuencia d
servicio de agua?

Todo el dia, todos los dias

12 horas, todos los dias

menos de 12 horas, todos los dias
Cada 2 dias

Periodos mayores a 2 dias

Otro ¢.cual?

12 ¢, Cuénto paga por el servicio
actual?

No se paga el servicio
2000 colones o0 menos
20021-3000 colones
30015000 colones

500010000 colones
1000015000 colones
mas de 15001 colones
13¢ La vivienda posee micromedid  Si
de agua? No
14 ;Elagua que llegaasu hogare Sj
agua potable? No
No sabe

15 ¢ Qué opina usted del servicio actual de agua?
RESPONDER PREGUNTAS a, byc

a. Calidad

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente

b. Cantidad

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente

¢. Continuidad

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente
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16 Sabe usted, si en su comunid Sj
existealgun sistema que purifique| No
agua qu@onsume? No sabe
D. VALORACION DEL AGUA

17 ¢ Conoce stedsobre las Si
implicaciones que tiene para la No
salud el agua no potable?

18 Le gustaria contar con agua Si
potable garantizada No

19 Estaria dispuesto a pag Si

mensualmente para la operacif
mantenimiento y administracion d
servicio de acueducto, un valor q
contribuya a que el sistema s
sostenible y ademas amigable cor
ambiente

No, pasar inciso a
No responde

a. Cuél es el motivo para decir:no

Motivos econdmicos

No le interesa

No quiere pagar mas por servicios publicos
El gobierno deberia pagar

Otro ¢,Cual?

E. MEJORA DEL ACUEDUCTO EN LA COMUNIDAD

20 ¢Considera que el acuedut
requiere mejoras?

Si(pasar a la 22)
No
No sabe (Pasar a la 23)

21 En cuales aspectos consids
usted que la ASADA y el acueduc

Administrativa
Financiera / Econémica

deben mejorar? Técnica
Comunicacion
Otros

F. UNION DE LAS ASADAS

22 ;Sabe usted qué es laintegraq S

o fusién de ASADAS? No

23 ¢ Estaria dispuesto a participar| Si

reuniones comunales pal No

informarse mas de este tema?

24 Cual horario le es mg Si

conveniente para asistir a ul No

reunién comunal:
Mafiana
Tarde
Noche

Entre semana
Fines de semana

Observaciones:
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Gracias por sgolaboracior

Firma del encuestador:

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Anexo 3. Captacion de fuente la Danta con presenciaidesen Colonia Blanca.

LT

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo4. Captacion la Danta y caAmaras de clorador, rebalse y almacenaemébdonia Blanca.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Anexob5. Salida de la captacion en fuente la DamaColonia Blanca.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Anexo06. Salida de la captacion la Danta a camara cloraefof2olonia Blanca.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Anexo7. Parte alta d& comunidad de Colonia Blanca.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Anexo8. Parte baja de la comunidad de Colonia Blanca.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo09. Interconexion entre la ASAD&olonia Blanca y Valle Verde.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Anexo10. Clorador instalado en el tanque 1 de la ASADA Valle Verde.

V. )

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Anexo1l Tanque dalmacenamiento 1 con capacidad de 30 m3 en Valle Verde.

SN

SR

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Anexo12. Tanque de almacenamiento 2 con capacidad de 15 m3 en Valle Verde.

N

o opte® l s S

i

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo13. Tuberia de conduccién hacia tanque 1 en Valle Verde.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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