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RESUMEN
La ASADA de San Juan de Santa Cruz, Guanacaste, tiene sus origenes el 24 de
septiembre en el afio 2003, cuando exactamente con 53 socios fundadores dio inicio la

Sociedad de Usuarios del Agua (SUA).

La Asociacion de San Juan construyé el nuevo acueducto de la comunidad en el afio

de 1977 el cual fue disefiado segun las necesidades de la época.

Actualmente la poblacion ha ido en aumento, llegando a tener actualmente 351
abonados y més 32 solicitudes de disponibilidad de agua nuevas, este proceso de crecimiento
aunado a la antigiedad de la infraestructura de abastecimiento con la que se cuenta
actualmente ha provocado que un gran namero de familias no puedan de gozar de su
vivienda, ya que es sabido que para el otorgamiento del permiso de construccion se debe de
contar con la carta de disponibilidad brindada por parte del ente operador del sistema de

abastecimiento de agua potable.

Gracias a estas condiciones que se muestran actualmente en la comunidad de San
Juan de Santa Cruz es posible menciona que nos encontramos ante un sub-dimensionamiento

del sistema en general, el cual no es capaz de suplir las necesidades de la poblacion actual.

En el presente, la ASADA de San Juan estd presentado problemas de
almacenamiento, presion, caudal entre otros, generando grandes inconvenientes a una
porcion de la poblacion, por lo que este proyecto pretende determinar un posible plan de
mejora que tiene como fin la posible mitigacion del problema actual en el Acueducto de San

Juan.



ABSTRACT

The ASADA of San Juan de Santa Cruz, Guanacaste, has its origins on September

24, 2003, when exactly 53 founding members started the Water Users Society (SUA).

The San Juan Association built the new community aqueduct in 1977, which was

designed according to the needs of the time.

Currently the population has been increasing, currently having 351 subscribers and
more than 32 requests for new water availability, this growth process coupled with the age
of the current supply infrastructure has caused a large number of Families cannot enjoy their
homes, since it is known that for the granting of the construction permit, they must have the

availability letter provided by the operator of the drinking water supply system.

Thanks to these conditions that are currently shown in the community of San Juan de
Santa Cruz, it is possible to mention that we are facing a sub-dimensioning of the system in

general, which is not capable of meeting the needs of the current population.

At present, the ASADA of San Juan is presenting problems of storage, pressure, flow,
among others, generating great inconveniences to a portion of the population, for which this
project intends to determine a possible improvement plan that has as its purpose the possible

mitigation of the current problem in the Aqueduct of San Juan.



CAPITULO I. INTRODUCCION

Las Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
Comunales (ASADAS) cumplen un rol fundamental a lo largo y ancho del pais, ya que son
las encargadas de abastecer a una gran parte de la poblacién costarricense, siendo esta

exactamente para el afio 2020 el 30% del total (Monge et al., 2013).

Estas organizaciones, en la Provincia de Guanacaste poseen un gran reto, “abastecer
a la poblacion con recursos limitados”, esto debido al nimero reducido de abonados con los
que cuentan, ya que una gran parte de las Asadas estan integradas por menos de 299
abonados, calificadas segun Fernandez (2020) como ASADAS de tamarfio pequefio a muy
pequerio. Estas caracteristicas limitan mucho su rango de accion, ya que el monto econémico,
por tarifas, recolectado por mes es sumamente escaso, esto comparado con el costo de

muchas de las actividades que son necesarias en un acueducto comunal.

Sin embargo, a pesar de estos aspectos, las ASADAS cuentan con la obligacion de
acatar el marco regulatorio de acuerdo con el reglamento de prestacion de servicios, esto con
el fin de que los habitantes consuman agua en cantidad y calidad necesarias para la vida. Es
por esta razén que el AyA bajo el cumplimiento de sus obligaciones, como ente que delega
a las ASADAS, vela por el estricto cumplimiento de la legislacion, por lo que muchas de
estas ASADAS, principalmente las que se encuentran en areas rurales, son notificadas debido
a incumplimiento con lo establecido por la Ley General de Administracion Publica, los cuales
indican que los servicios publicos brindados deben ser de calidad, cantidad, continuidad,
confiabilidad, igualdad, acceso universal, eficiencia, oportunidad, sostenibilidad y con un

enfoque de derecho humano; adaptacion a todo cambio en el régimen legal, social,



econdémico, ambiental en la necesidad social que satisfacen la igualdad de trato de los
destinatarios, personas usuarias y beneficiarios de los servicios publicos esto segun el
Articulo 4 de la Ley General de Administracion Publica (Ley General de la Administracion

Publica de Costa Rica, 1999).

Uno de los aspectos mas frecuentes en las ASADAS es la notificacion por zona
deficitaria, definida por la Modificacién Integral al Reglamento para la Prestacion de Los

Servicios del AyA publicada en el diario oficial la GACETA el 9 de febrero del 2021 como:

Zona de cobertura de un prestador de servicio publico donde las
condiciones hidricas o hidraulicas de los sistemas existentes impiden
atender, de forma conjunta, la prestacién optima para los servicios de los
usuarios existentes y los nuevos servicios que pretendan incorporarse por
desarrollos urbanisticos, comerciales o inmobiliarios, por lo que la emision
de constancias de disponibilidades positivas para estos ultimos supone un
impacto negativo en la prestacion optima, el balance hidrico o la capacidad
de recoleccion y tratamiento en perjuicio de la comunidad servida y los

eventuales nuevos usuarios (Acueductos y Alcantarillados, 2021: 14).

La ASADA de San Juan de Santa Cruz muestra estas caracteristicas que la convierten
en no comprendo esto, ya que no cuenta con las condiciones necesarias para abastecer a la
poblacion actual, provocando un incumplimiento de la Ley General de Administracion
Publica ya que actualmente no se cuenta con la capacidad de almacenamiento necesario para
poder obtener el agua en la comunidad en cantidad y continuidad, ya que el consumo es

superior al almacén con el que se cuenta.



JUSTIFICACION

La Asociacion Administradora de Acueductos y Alcantarillados de la comunidad de
San Juan de Santa Cruz la cual brinda actualmente 351 servicios de abastecimiento de agua
potable, posee un sistema compuesto por un pozo perforado el cual ostenta una bomba de 3
Hp (horsepower/caballo de fuerza) capaz de producir un caudal de 6.12 I/s, esta agua es
bombeada hasta un tanque elevado que posee un volumen de almacenamiento de 36 m?3,
posteriormente se presenta la distribucién mediante tuberias de 2 y 3 pulgadas a lo largo de

la comunidad.

Segun las caracteristicas actuales que presenta la ASADA se muestra un panorama
preocupantes, ya que segun la estimacion del balance de almacenamiento realizado se
muestra un déficit actual de 79.52 m® representando una seria deficiencia, presentando
condiciones adversas para poder brindar un servicio de calidad a sus usuarios, gracias a estas
condiciones las presiones en la red de distribucion comienzan a fallar, esto aunado al poco
diferencial de altura que se presenta entre el tanque de almacenamiento y la distribucion con

respecto a algunos sectores de la red de abastecimiento.

Debido a este caso que presenta la ASADA, el AyA mediante su funcién de ente
rector en materia de Acueductos y Alcantarillados determind declarar a esta ASADA en zona
de no factibilidad técnica, lo representa una prohibicion para el Acueducto Comunal otorgar
la carta de disponibilidad de agua, por lo que muchas personas de la comunidad al no contar
con dicho documento se ven limitados, influyendo este factor en el crecimiento y desarrollo

de la comunidad.

Este suceso es realmente preocupante ya que representa un alto impacto social, la

preocupacion de los pobladores es grande, ya que ha sido posible observar el sentimiento de



impotencia mostrado por gran parte de la poblacion, ya que sin el otorgamiento de estas cartas

la posibilidad de obtener un hogar propio se hace cada vez mas lejano.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar las condiciones del acueducto de la ASADA de San Juan, Santa Cruz,

Guanacaste, Costa Rica para la elaboracion de un plan de mejora.
Objetivos especificos:

1. Identificar las posibles falencias del acueducto de la ASADA de San Juan de

Santa Cruz

2. ldentificar posibles deficiencias en el acueducto de San Juan de Santa Cruz por
medio de la puesta en marcha de procesos de revision bibliogréafica,

modelaciones hidraulicas y balances de aguas.

3. Desarrollar un plan de mejora utilizando como base fundamental la Guia para

Estudios Tecnicos del AyA.



ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances

1. Se realizara la evaluacion del sistema de agua potable de la ASADA de San
Juan de Santa Cruz para determinar posibles falencias en el mismo.

2. Serealizaran propuestas que cuenten con factibilidad econdémica y técnica que
busquen subsanar las necesidades determinadas mediante la evaluacién del
sistema actual.

3. Se procurara colaborar con la ASADA de San Juan de Santa Cruz a poder

brindar nuevamente cartas de disponibilidad de agua potable.

Limitaciones

1. Lainformacidn bibliografica que se puede encontrar de la zona de estudio es
sumamente escasa.

2. No se cuenta con un registro de macromedicion para poder contabilizar el
agua consumida por la poblacion en general y realizar el balance de agua no
contabilizada.

3. No se logré encontrar estaciones meteoroldgicas en areas cercanas al sitio de

estudio, dificultando los estudios hidroldgicos del sitio a estudiar.



CAPITULO Il. ANTECEDENTES
En el siguiente capitulo se realizar4 una breve descripcion del area de estudio, se

realizara una sintesis de estudios previos realizados, asi mismo con las actividades
econdmicas mas comunes de la zona, los aspectos sociales, entre otros de importancia para

nuestro estudio.

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Descripcion de la zona
La comunidad de San Juan se encuentra ubicada en la provincia de Guanacaste,
exactamente en el canton de Santa Cruz, en el distrito de Santa Cruz, en las coordenadas

329474.3 norte, 1130318.5 este (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion de la ASADA de San Juan de Santa Cruz sobre la subcuenca del

rio San Juan.
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Santa Cruz es el tercer canton de la provincia de Guanacaste ubicada en el Pacifico
norte, este canton cuenta con una gran riqueza cultural local, marcada por el proceso socio-
histérico donde preponderan las actividades agropecuarias, dichas actividades econémicas
han construido y fortalecido la cultura donde muchas de sus tradiciones van directamente
ligadas a su entorno, el cual estd directamente relacionada con las actividades ganaderas

(Morales, 2009).

2.1.2 Estudios previos
Segun el Instituto de Fomento y Asesoria Municipal (2021) Santa Cruz se encuentra

conformada geomorfoldgicamente de la siguiente manera:

Se cuentan con dos unidades geomorficas, denominadas forma de Denudacion y de

Sedimentacién Aluvial.

La unidad de Denudacién se clasifica en formas originadas en Rocas igneas, en
sedimentarias marinas, sedimentarias y basélticas. La forma originada en Rocas igneas se
divide en dos subunidades, llamadas Serranias y Valles Profundos del Complejo de Nicoya

y los Cerros Testigos del Complejo de Nicoya.

Las Rocas sedimentarias marinas esta compuesta principalmente con areniscas, lotitas

y calizas de la Formacion Rivas y del Complejo de Nicoya.

Las Rocas sedimentarias y basalticas se compone principalmente por una planicie alta
resultado de la erosidn, se caracteriza por presentar superficies planas, limitadas por laderas
de pendientes muy pronunciadas y las rocas que se logran ubicar corresponden al complejo

de Nicoya, las cuales son principalmente rocas muy meteorizadas.



2.1.3 Actividades econdmicas:

La comunidad de San Juan de Santa Cruz posee como principal actividad econémica
la ganaderia. Como es muy comun en la bajura Guanacasteca, las fincas ganaderas son
posibles de observar con mucha facilidad, ya que estas representan el sustento de muchas
familias. Aungue se presenta la ganaderia para la produccion de leche y productos lacteos, el

principal uso a la ganaderia en esta comunidad es la de engorde, ya que es una tradicion que

se viene siendo adoptada de generacién en generacion.

Esta actividad da un giro en el afio de 1953 cuando se inaugura la primera cdmara de
ganaderos en Guanacaste, la cual se encuentra ubicada en el cantdn de Liberia, ya que muchas

familias vieron la oportunidad de vender sus animales en mayor cantidad (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, Region Chorotega, 2007).

Tabla 1. Distribucion de fincas ganaderas en Guanacaste.

Cuadro N° 6. Guanacaste: Distribucion por cantédn de las fincas y
extension en hectareas. 2014.

canton | Numero de | o] Extension | o e pecto
e al regional e al regional

Liberia 650 6,0 88.447 4 14,9
Nicoya 1.949 18,0 69.690,1 11,8
Santa Cruz 1.959 18,0 76.065,9 12,8
Bagaces BB3 81 58.568.7 9.9
Carrillo 555 5.1 33.8651 57
Cafas 444 4.1 61.371 .1 10,4
Abangares 768 7.1 48.854 6 8.2
Tilaran 1.138 10,5 45.339.5 7.7
NMandawyure 757 7.0 396581 6.7
La Cruz 1.072 9.9 49.583,9 8.4
Hojancha 880 8,3 21.194 4 3,6
Guanacaste 10.855 100,00 592.642.8 100,00

Fuente: Fuenta: Unidad de Planificacion Regional MAG-Chorotega, con
Informacién del Censo Aarcpecuario Nacional 2014,

Fuente: Comité sectorial Agropecuario Regién Chorotega (2017)




Como se puede observar, Santa Cruz para el afio 2014 present6 el mayor nimero de
fincas destinadas a la produccién bovina de Guanacaste, por arriba de Nicoya y Liberia, dato
interesante ya que estos dos cantones antes mencionado muestran grandes extensiones de

terreno y la poblacion abastecida son superiores a las de Santa Cuz.

Figura 2. Zona ganadera de la comunidad de San Juan de Santa Cruz.

Fuente: Propia (2021).

Otra actividad que se realiza en la comunidad de San Juan es la agricola, los
pobladores de esta comunidad siembran granos como maiz, frijoles y arroz, basicamente para
el consumo diario de sus familias, a modo comercial, otras de las actividades realizadas es la
plantacion de monocultivos de teca y melina, con el fin de comercializar dicha madera para

la fabricacion de muebles, tablillas, entre otras (Siu, 2015).



Figura 3. Plantacion de maiz en la comunidad de San Juan.

Fuente: Propia (2021).

2.1.4 Antecedentes de la ASADA

La ASADA de San Juan de Santa Cruz fue fundada el 24 de setiembre del afio 2003,
con 53 socios fundadores los cuales se reunieron en el salon comunal de la comunidad, donde
se acordo constituir una Asociacion que se regiria por la Ley de Asociaciones y sus reformas,
iniciando una era en lo que respecta al abastecimiento de agua potable y saneamiento del

lugar, actualmente estd ASADA brinda 351 servicios de agua potable (Barrantes, 2021).

La Junta Directiva actual de la ASADA esta compuesta esta por Gerardo Bricefio
(presidente), Carmen Dory Cabalceta (vicepresidenta), Sandro Gutiérrez (tesorero),
Katherine Gutiérrez (Secretaria) y Jose Luis Gutiérrez (Fiscal), como fontanero se encuentra

Antonio José Gutiérrez.



Figura 4. Oficina de la ASADA de San Juan de Santa Cruz.
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CAPITILO I1l. MARCO TEORICO
Este capitulo tiene como propdsito abarcar conceptos esenciales para la comprension

precisa del presente estudio, de modo que los términos técnicos tengan un mayor alcance de

entendimiento para el lector.

3.1 Componentes principales de un Acueducto.

3.1.1 Fuentes de abastecimiento de agua potable.
La obtencion del agua potable es el primer paso y el mas fundamental en el proceso
de establecimiento de una Asociacién administradora de Sistemas de Acueductos comunales,

ya que sin este preciado liquido el abastecimiento poblacional se vuelve un proceso inviable.

Este se puede obtener de fuentes superficiales, como rios, riachuelos, lagos, entre
otras. También es posible extraer agua de origen subterranea, esta se encuentra almacenada
en mantos acuiferos, los cuales pueden caracterizarse segun su constitucion, entre estos
tenemos los acuiferos libres, semiconfinados y confinados, dentro de esta categoria también
tenemos a los manantiales. Estos medios generadores del recurso deben de cumplir con las

condiciones sanitarias para poder ser utilizada para consumo humano.

En Costa Rica actualmente el agua para consumo humano es extraida principalmente
de mantos acuiferos, el 60% del total del agua necesaria para el abastecimiento de la
poblacion nacional es obtenida de estas fuentes, mientras que el restante 40% es obtenida de

fuentes superficiales (Hernandez-Ulate, 2013).



3.1.2 Mantos acuiferos.

Un acuifero es una estructura geoldgica formada por una o mas capas de rocas (grava,
arena, caliza) ubicadas en una zona saturada, que pueden almacenar una gran cantidad de
agua libre y transportarla. Se caracteriza por una permeabilidad significativa y una extension
y espesor considerables. Constituyen un enorme almacén que puede ser utilizado por medio

de estructuras de extraccion (pozos) (Hispagua, 2021).

3.1.3 Manantiales.

El agua de manantial es una fuente natural de agua que fluye del agua subterranea a
través de rocas, sedimentos o suelo, y luego fluye a través de la superficie de la tierra. El
agua puede fluir con fuerza o en un flujo laminar con baja velocidad. Sus caracteristicas
dependen de la topografia del terreno, la ubicacion del nivel freatico y las unidades

permeables e impermeables de suelo, roca o sedimento. (Science for a Changing World, s.f)

3.1.4 Sistema de bombeo.

Un sistema de bombeo mecanizado es un dispositivo que eleva y bombea agua desde
un punto bajo a un punto alto, desde aguas superficiales, subterraneas o desde embalses hasta
sistemas de distribucién. Este tipo de bomba puede funcionar con varias fuentes de energia

(electricidad, solar, combustible, viento y animales) (Bruni y Spuhler, 2020).

El sistema de bombeo se compone principalmente de tres elementos segun Lépez

(2003):
a) La tuberia de succion y sus accesorios.

b) Labomba (generalmente sumergible, se debe disponer siempre de una bomba

de reserva).



c) Latuberia de impulsion y sus respectivos accesorios (posterior a la bomba).

3.1.5 Red de impulsion.
Segln la Subgerencia de Gestion de Sistemas Comunales AyA (2015) la red de
impulsién es un componente de tuberia a través de la cual se transporta agua por bombeo,

desde un pozo o tanque cisterna hasta el tanque de almacenamiento o planta potabilizadora.

Para este sistema es recomendable para mantener dentro de valores normales la sobre
presion del golpe de ariete, la velocidad pueda encontrarse dentro del rango de 1.0-3.0 m/s

(Lopez, 2003).

También Lopez (2003) recomienda que se efectle un estudio del diametro de la
tuberia, para este proceso es posible usar diferentes formulas, dentro de las que tenemos la

férmula de Bresse, la cual se expresa de la siguiente manera:
1. En caso de que el sistema opere de manera continua:

Formula 1:
D(m) = K/Q(m3/s)
K=-07a1l.6
2. En caso de que el sistema no sea continuo:
Formula 2:

D(m) = 1.3XY4/Q(m3/s)

_ N°de horas de bombeo por dia
B 24




3.1.6 Sistema de almacenamiento.
El sistema de almacenamiento de agua estd compuesto por tanques de los cuales

deben tener al menos la capacidad requerida para:

a) compensar las fluctuaciones horarias de la demanda.

b) combatir incendios cuando el disefio propuesto asi lo contemple.

C) reserva por interrupciones.

3.1.7 Sistema de desinfeccion.
Corresponde a un unico proceso fisicoquimico, cuyo objetivo es asegurar la
inactivacion o destruccion de patdgenos en agua para consumo humano (Subgerencia de

Gestion de Sistemas Comunales AyA, 2015).

3.1.8 Red de distribucion.

Segun la Subgerencia de Gestion de Sistemas Comunales AyA (2015) la red de
distribucion es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde
el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta las previstas de los consumidores,
para realizar el célculo de los didmetros correspondientes para cada una de las lineas de
tuberia se utilizara la formula de Hazen y Williams segun lo establece la Norma Técnica para
Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y

Pluvial.



Este sistema se compone segun Lépez (2003) por:

e Red principal.

Tuberias con didmetro nominal mayor o igual a 4”, esta es la red encargada de
distribuir el agua en las diferentes zonas de la poblacion, garantizando de este modo los

caudales y presiones necesarias.

e Red secundaria.

Conjunto de tuberias con diametros menores a 4” hasta los mayores o iguales a 3”,

estas se abastecen de tuberias principales y alimentan redes terciarias 0 menores a estas.

e Red terciaria o menor.

Esta es alimentada por la red secundaria y es la encargada de abastecer las conexiones

de los domicilios, estas pueden ser de 3 o menores, pero nunca de /2”.

e Conexion domiciliar.

Esta es la red de menor diametro y se encarga de abastecer las previstas de cada hogar,

estas pueden ser de hasta }5” o mayores hasta las 3”.

3.1.9 EPANET

EPANET es un programa para el analisis de redes hidraulicas que encaja con todos
estos requisitos. Este fue desarrollado a comienzos de los 90 en el Laboratorio de
Investigacion Nacional para la Gestion de Riesgos (NRMRL) de la Agencia para la
Proteccion de Medio Ambiente de EEUU (USEPA). Los secretos de este éxito son varios,
siendo la conjuncién de todos ellos quienes han convertido a esta aplicacion en un referente

para el modelado de las redes de distribucion de agua. En primera instancia EPANET



incorpora algoritmos de calculo internos que no han sido superados. Dentro de las cualidades
de estos tenemos la rapidez de célculo, gracias al empleo de matrices vacias y la codificacién
del modulo de calculo en lenguaje ANSI C, con la rapidez de convergencia gracias a la
formulacién del problema de equilibrio por métodos del gradiente (Martinez Alzamora,

2003).

3.1.10 AutoCAD Civil 3D

AutoCAD Civil 3D es una herramienta de disefio y calculo muy util en el desarrollo
de carreteras, movimiento de tierras, calculos de terreno, disefio de informacion, ingenieria
civil y mas. La caracteristica principal es que fue creado por AUTODESK, es decir, tiene
comandos y funciones similares, mas otros dedicados a la infraestructura civil. Es un
programa para la creacion de proyecciones y planos, pero en 3D, también figuras y todo tipo
de formas, los principales objetivos, por ser AutoCAD civil debe ser apoyar la labor de los

ingenieros, con algunas otras opciones Unicas para esta version del programa (Herrera, 2014).

3.1.11 Balance Hidrico
El balance del agua se basa en el balance de masas, en el sentido de que representa el
equilibrio entre los recursos hidricos que entran al sistema y los que salen del mismo, en un

periodo de tiempo dado PHICAB (1992).



CAPITULO IV. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.
En este capitulo se realiza la evaluacion del proyecto, utilizando como base de

referencia a el libro de Sapag et al. (2014), con el fin de llevar un hilo conductor adecuado

en el desarrollo de la determinacion de la prefactibilidad del proyecto.

4.1 Estudio legal
Para poder evaluar la parte legal del proyecto, se realiza la revision del marco legal
costarricense en temas de evaluacion, disefio y construccion de sistemas de acueductos

comunales.



Cuadro 2. Marco legal con relacién al proyecto.

Marco legal

Referencia

Ley general de

agua potable

Articulo 1°- Se declaran de utilidad publica el planeamiento,
proyeccion y ejecucion de las obras de abastecimiento de agua

potable en las poblaciones de la Republica.

Reglamento de
prestacion  de
servicios del

AyA

Articulo 9°. - Es obligacion del prestador de los servicios de agua
potable y saneamiento brindarlos dentro de los parametros de
prestacion optima en cuanto a calidad, cantidad, continuidad,
confiabilidad, igualdad, acceso universal, eficiencia, oportunidad,
sostenibilidad y con un enfoque de derechos humanos, salvo en casos
de fuerza mayor, caso fortuito o periodos de mantenimiento
debidamente divulgados que afecten la zona de cobertura donde esta

localizada la propiedad.

Reglamento de
prestacion  de
servicios del

AyA

Articulo 10°. - Del tipo de zonas que permiten o imposibilitan el
otorgamiento de servicios por parte del prestador. Cuando el
operador determine mediante estudios técnicos, que dentro de su
zona de cobertura existen condiciones que limitan la continuidad en
la prestacion del servicio o que imposibilitan la atencion de las zonas
de influencia, ésta serd definida como tal y sera declarada zona de

restriccion de servicios. La Subgerencia de Gestion de Sistemas




GAM, la Subgerencia de Gestion de Sistemas Periféricos o la
Subgerencia de Gestion de Sistemas delegados, respectivamente,
deberan fundamentar mediante un estudio técnico las caracteristicas
que la definen como tal y establecer los requerimientos necesarios

para superar esa restriccion.

Reglamento de
las asociaciones
administradoras
de sistemas de
acueductos y
alcantarillados

comunales.

Articulo 5°. - Los estudios necesarios para proyectos de mejoras,
ampliaciones 0 modernizacion de los sistemas delegados podran ser
realizados por la ASADA con base en la normativa e instrumentos
definidos por el AyA y con el respaldo técnico de un profesional
responsable, debidamente incorporado al Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos. Es responsabilidad compartida de la
ASADAy el profesional responsable velar por la correcta aplicacion
de la normativa técnica, politicas y directrices institucionales
emitidas por AyA, cuya normativa resulta de acatamiento obligatorio

en el disefio y construccion.

Fuente: Propia (2021).

Por medio del analisis del marco legal costarricense se logra determinar que el
proyecto que se plantea ejecutar cuenta con viabilidad legal, ya que no hay ningun sistema
normativo que impida la ejecucion de estos proyectos, por lo contrario, los proyectos de

mejora de acueductos comunales forman parte de la obligacidn segun el marco legal para las

ASADAS ya que estos buscan brindar servicios de calidad.



4.2 Estudio ambiental
Segun el Articulo 4° de Resolucion N° 2373-2016-SETENA, las actividades, obras o
proyectos considerados como de muy bajo impacto ambiental potencial son aquellas que

retnen las siguientes condiciones:

1. Que a pesar de que produzca un efecto negativo, el grado de alteracién o intensidad
de la actividad, obra o proyecto sobre el ambiente se considera minima debido a que la
extension del efecto es puntual; la permanencia del impacto en el ambiente es fugaz, puesto
que el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas, por medios naturales, en

un lapso menor a un ario.

2. Que los desechos sélidos generados sean manejados y dispuestos finalmente bajo
el marco normativo de la Ley para la Gestion Integral de Residuos, en sitios autorizados por

el ente competente.

3. Que no se produzcan ruidos que superen la norma técnica que establece los limites

méaximos permitidos por el Ministerio de Salud.

4. Que no se trate de una actividad, obra o proyecto nuevo que produzca el cambio de
uso del suelo en terrenos cubiertos por bosque, o bien, invada la zona proteccion de cuerpos

de agua superficial.

5. Que se comprometan a aplicar practicas de gestion ambiental, conforme a lo
establecido en las regulaciones ambientales vigentes en el pais y con el Codigo de Buenas

Practicas Ambientales.

6. Que cuente con certificado de uso del suelo conforme, cuando corresponda.



Conociendo las caracteristicas del proyecto y realizando una comparaciéon con
respecto a las condiciones que deben cumplir los proyectos catalogados como de muy bajo
impacto ambiental, es posible determinar que el proyecto se encuentra dentro de esta
categoria, ya que no se presentaran cambios ambientales significativos, por lo que se contara

con viabilidad ambiental.

4.3 Estudio social.

Existen varios argumentos que justifican la realizacion de este estudio desde el punto
de vista social en la comunidad de San Juan, uno de ellos es la limitacion que poseen un gran
namero de familias de poder optar por tener con su hogar propio, este mismo fendmeno afecta
a distintas comunidades en la provincia de Guanacaste, tal como lo menciona Haydeé
Rodriguez en una entrevista con O neal (2019) ya que indica que “han sido muchos afios de
consulta entre distintos sectores ya sabemos que el agua es un elemento no solamente basico
para la vida sino para el sector productivo y es planificacion estratégica, donde tengamos
agua ahi tenemos una llave para el desarrollo para una comunidad, una industria o lo que se

quiera hacer”

4.4 Estudio técnico.

El siguiente apartado tiene como objetivo segin Sapag et al. (2014) proveer
informacion para cuantificar el monto de las inversiones y de los costos de operacion
pertinentes a esta area. De la misma manera que se determinaran los requisitos de equipos de
fabrica para la operacién y el monto de la inversion correspondiente. Este estudio siguiendo

lo sugerido por Sapag et al. (2014) se divide en:

e Proceso de produccion.



e Insumos necesarios.

e Costos.

4.4.1 Proceso de produccién.

4.4.1.1 Herramientas de procesos.

Para poder llevar a cabo el presente estudio se requiere la utilizacion de herramientas
especializadas en procesamientos de datos y modelacion de resultados, dentro de estas

herramientas necesarias tenemos:

4.4.1.1.1 Microsoft Excel.
Es una herramienta de procesamiento de datos, esta es una herramienta necesaria para

organizar, analizar, administrar y compartir informacién con gran facilidad (UCR, 2021).

4.4.1.1.2 EPANET
EPANET como fue mencionado en el capitulo Il es una herramienta de anélisis de
redes hidraulicas que encaja con todos los requerimientos, comprendiendo los cambios en el

flujo circulante a través de la tuberia y el volumen almacenado en el tanque.

4.4.1.1.3 ArcGis Pro

ArcGIS Pro es una poderosa aplicacion GIS de escritorio. Es un software rico en
funciones desarrollado con las mejoras y la creatividad de la comunidad de usuarios. ArcGIS
Pro admite visualizacion de datos, analisis avanzado y mantenimiento de datos de validacion

en 2D, 3D y 4D. (aeroterra, 2021).

4.4.1.1.4 AutoCAD Civil 3D
AutoCAD Civil 3D es una herramienta de célculo y disefio muy atil tal como se

menciono en el capitulo anterior (capitulo 111) esta herramienta permitira el tratamiento de



los datos obtenidos en campo ya que esta permitira realizar la transformacién de los datos de
formato SHP file a formato DXF AutoCAD 2018, el cual es el que se necesitara para el

proceso de transformacion realizado por medio de la herramienta EpaCAD.

4.4.1.1.5 EpaCAD

EpaCAD es un programa gratuito que permite convertir de forma sencilla un fichero
que contenga una red de AutoCAD, en un fichero interpretable por EPANET, este es capaz
de reconocer de forma automatica las principales propiedades de los elementos, facilitando
en gran medida el trabajo necesario para generar una red (Universidad Politécnica de

Valencia, s.f).

4.5 Estudio econémico.

4.5.1 Estudio econémico.

La investigacion cientifica, generalmente es realizada por instituciones de educacion
superior o centros de investigacion en campos especificos del conocimiento, estos tienen
costos operativos extremadamente altos. Independientemente del costo de capacitacion de
los investigadores que constituyen el campus, incluyendo todo el proceso educativo que los
sustenta (Laufer, 2019). Debido a esto es comun que los productos generados por medio de
este tipo de investigacion se muestren de una manera intangible, como lo son los
modelamientos hidraulicos, sin embargo, gracias a esto se podra tener un resultado tangible,
el cual es el comportamiento de las redes de agua potable del Acueducto, es por ello la

importancia que representa este tipo de investigaciones.



Cuadro 3. Presupuesto detallado de la actividad.

Categoria

Rubro

Financista

Precio

Cantidad

Costo total

Observaciones

Directos

Georreferenciacion de

acueducto

LCA y autor

€336.400

1dia

¢336. 400

Georreferenciacion
de todos los
componentes del
acueducto para
realizar la

modelacion.

Materiales de campo

Autor y

ASADA

60.000

Varios

60.000

GPS, bitacora,
equipo de
proteccion personal,

otros.

Indirectos

Profesionales

LCAy AyA

€22.753

160 horas

3.640.480

Bachillerato en

ingenieria.

Viaticos

LCA y autor

65.000

3 dias

195.000

3 tiempos de
comida,
kilometraje,

hospedaje.

Total

4.231.880

Fuente: Propia (2021).



Se aclara al lector que, de acuerdo con las caracteristicas de este estudio, los costos
asociados al proyecto son financiados por la Liga Comunal del Agua, la ASADA, el AyA'y

el autor, asi como se muestra en la siguiente figura.

Figura 5. Distribucién del financiamiento.

Distribucion del financiamiento

= Autor
= Liga Comunal del agua
= ASADA

= AyA

Fuente: Propia (2021).

Como es posible observar, se tendrd cuatro partes interesadas que fungirdn como
financistas del proyecto, por lo cual es posible mencionar que este proyecto muestra

viabilidad financiera para llevarse a cabo.



CAPITULO V. MARCO METODOLOGICO.
5.1 Tipo de investigacion.

Debido al tipo de procesos necesarios para poder realizar un adecuado analisis se
llevara a cabo una investigacion del tipo aplicado, la cual segin Murillo (2008) es una
"investigacion practica o empirica ", se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion

de los conocimientos adquiridos.

5.2 Método de la investigacion.

Debido a la naturaleza del proyecto, es necesario implementar el método de
investigacion mixto que evalten el aspecto cualitativo, ya que es indispensable reconocer las
necesidades de los individuos de la comunidad, sin embargo, también es fundamental realizar
investigacion del tipo cuantitativo, ya que se buscard caracterizar las condiciones del
acueducto, para de esta manera poder realizar recomendaciones para posibles mejoras, por
medio de esta metodologia se pretende combinar la perspectiva cuantitativa y cualitativa en
un mismo estudio, con el objetivo de darle profundidad al andlisis cuando las preguntas de

investigacion sean complejas (Hamui-Sutton, 2013).

5.2.1 Poblacién y muestra.

Actualmente la ASADA de San Juan cuenta con 351 abonados activos y con al menos
32 solicitudes nuevas, para un total de 383 posibles servicios a dotar de agua potable, segin
el objetivo de esta investigacion se debera tomar como muestra a los 351 abonados que se
encuentran activos, ya que se deberan determinar las condiciones en cada uno de estos
servicios brindados, con el fin de evaluar la totalidad del sistema de agua potable de la

comunidad.



5.2.2 Criterio de muestreo
Se implementara un tipo de muestreo del tipo no probabilistico, ya que se pretendera

determinar las condiciones en las cuales se les brinda el servicio a la poblacién en general.

5.2.3 Fuentes y técnicas para la recoleccion de informacion.

Se recopilaran datos de campo, en el cual se pretendera determinar aspectos como,
ubicacién de tuberias, valvulas, hidrantes, tanques, hidrémetros y topografia del terreno, para
lograr este objetivo serd necesaria la implementacion de un sistema lo bastante preciso para
poder determinar alturas, ubicacion y diferentes caracteristicas que se vuelven fundamentales
para el proyecto, para lo cual serd necesaria utilizar un sistema de geoposicionamiento global,

de la misma manera que los softwares y herramientas mencionadas en el capitulo I1I.

5.4 Metodologia del proyecto.

Figura 6. Esquema metodologico del proyecto.

ePara poder llevar a cabo este diagnostico es
necesario evaluar las condiciones actuales de la
ASADA.

Diagnodstico

técnico

. *Se realizard la ejecucién de calculos
Calculos necesarios para determinar factores como
para el capacidad de almacenamiento necesario
disefio y proyecciones futuras.

*Modelaje del sistema en
general, con el fin de

Modelaje evaluar parametros como:
i Presiones, caudales,
hidraulico capacidad de

almacenamiento. otros.

e De acuerdo con los resultados
Propuestas _ o
obtenidos, se  brindaran

de mejora

recomendaciones de mejora

Fuente: Propia (2021). para el corto y mediano plazo



Como es posible observar en el esquema anterior (figura 6), la metodologia planteada

para la puesta en marcha del proyecto se divide por etapas, dentro de las que tenemos:

5.4.1 ETAPA I: Levantamiento topografico.

En este proceso se realizara la georreferenciacion por medio de la herramienta Map
Crack utilizada en un teléfono mévil marca Blackview modelo BV6300 Pro, este sistema
cuenta con una precision de menos de 1 m, posee un sistema Ultra Rugged que permite una
mayor recepcion de satelital, el sistema antes mencionado se encuentra respaldada con
certificaciones militares, lo que permite una mayor confiabilidad. Para este proceso fue
necesario realizar dos visitas de campo, en los que se realizo el proceso de recoleccion de
informacion, dentro de la cual fue necesario obtener la referencia de ubicacion de los

siguientes elementos:

e Tanque de almacenamiento.

e Red de distribucion.

e Red de impulsion.

e Medidores

e Accesorios (valvulas de paso, valvulas de aire, valvulas de lavado, etc.).
e Pozos

e Oftros.



5.4.2 ETAPA I1: Caélculos para el disefio.
Tomando como base la Norma Técnica para Disefio y Construccion de sistemas de Agua
Potable se realizaran los calculos necesarios para poder definir los requerimientos reales para

brindar un servicio de agua potable de calidad.

5.4.2.1 Dotacién.
Para determinar la dotacidn poblacional, se tomard como base la Norma Técnica para Disefio
y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Saneamiento y Pluvial,
(2017), la cual indica que se deben tomar en cuenta los patrones de consumos y demandas de
la localidad en estudio, segin datos reales, si los mismos se tienen a disposicion, de no ser

asi se debera utilizar el factor de 250 I/p/d esto para poblaciones rurales.

5.4.2.2 Caudales de disefio
Debido a que el volumen de agua que aportan las fuentes debe ser los necesario para abastecer
las necesidades del periodo de disefio para de esta manera asegurar el abastecimiento de agua
y que se vea ininterrumpido el suministro o bien que sea de bajo costo de inversion el proceso

de activacion del servicio (Jurado, 2016).

Para poder realizar el célculo de este caudal, ser4 necesario implementar las siguientes

formulas:

Ecuaciéon 3  Qd= Qmaxdiario

Ecuacion 4  Qmaxdiario=1.2*Qpromedio

C+P

Ecuacion 5 Qpromedio=
86400




Qmaxdiario: Esta es la demanda que se presenta diariamente, este se obtiene al multiplicar

el caudal promedio diario por el factor maximo horario de 1.2.

Qpromedio: Este es el caudal que representa el consumo diario basada en la poblacion y la

dotacion del area del proyecto.

C (Consumo bruto) es el consumo representado en litros por persona por dia para cada uno

de los miembros de la poblacion en estudio.

P (Poblacion proyectada) este representa la poblacién en estudio.

5.4.2.3 Balance de aguas
El balance de aguas consiste en comparar el consumo vs la produccion con el fin de

determinar las condiciones de abastecimiento con el que cuenta la poblacion.

Ecuacion 6: Balance (I/s) = Caudal de produccién de las fuentes-Caudal maximo diario.

5.4.2.4 Capacidad de almacenamiento

Para poder realizar la estimacion del volumen de almacenamiento necesaria para el
presente proyecto se utilizara lo mencionado en la Norma técnica para el disefio de agua
potable y saneamiento (2019), en el que se sefiala que el volumen de almacenamiento debe
ser suficiente para compensar las fluctuaciones horarias del consumo, para ello seré necesario
contemplar los volimenes de regulacion del consumo, reserva contra incendios y reserva por

interrupciones.

5.4.2.4.1 Volumen por regulacion de consumo: Este volumen represente el requerido para
poder abastecer a la poblacién en los distintos puntos de fluctuacion que se presentan en el

dia.



Ecuacion 7 Vreg= Q promedio diario*86.4*14%

5.4.2.4.2 Volumen de reserva por interrupciones: Este volumen representa el periodo total

de 4 horas segun el caudal promedio diario.

Ecuacion 8  Vint= Q promedio diario*86.4*4/24

5.4.2.4.3 VVolumen contra incendios:

El articulo 5 del Reglamento a la Ley de Declaratoria del Servicio de Hidrantes como
Servicio Publico y Reforma de Leyes Conexas (N°8641) se indica que “...Si el hidrante esta
conectado a un tanque de almacenamiento de agua, el tanque debe tener como reserva
adicional para incendio 15 metros clbicos de agua para conjuntos habitacionales cuyas casas
estén separadas y 22 metros cubicos de agua para conjuntos habitacionales cuyas casas sean
contiguas...” Por lo que para nuestro caso en estudio se determina un volumen contra

incendios de 22 metros cubicos.

5.4.3 ETAPA I11: Modelaje hidraulico.

El modelo hidraulico se realizara mediante el software EPANET 2.0, desde datos
obtenidos de levantamientos topograficos. Posteriormente se realizaré la calibracién para
ajustar los parametros del nodo con el fin de obtener el comportamiento del modelo lo més
cercano posible a las condiciones de campo. Para ello, Incluya los valores de presion tomados
del modelo en diferentes puntos del acueducto para que permita analizar las condiciones

hidraulicas actuales y futuras del acueducto.

Para este punto, sera necesaria la evaluacion de las perdidas por friccion, estas

producidas por el tipo de material del conducto, para poder realizar el calculo de estas



pérdidas se utilizara la férmula propuesta por Hanzel-Williams la cual es recomendada en la

Norma Técnica del AyA.
Ecuacion 8 Q= 0.2785*C*D?63 %054

5.4.4 ETAPA IV: Propuestas de mejora.

Segun los resultados que se obtengan por medio del analisis del panorama actual en
comparacion con los requerimientos sefialados por la Norma Técnica para Disefio y
Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Saneamiento y Pluvial,
(2017) se realizard una propuesta de mejora, la cual tendra el objetivo llevarse a cabo a
mediano o largo plazo, esto con el fin de retirar de la lista de ASADAS en Zona Deficitaria

a Asada de San Juan.



5.5 Cronograma de actividades

Figura 7. Diagrama de Gantt de actividades realizadas.

DIAGRAMA DE GANTT
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Recoleccion de datos de campo I
Ejecucion del balance de aguas ]
Modelaje hidraulico bajo condiciones actuales -
Elaboracion del posible plan de mejora B
Recoleccion de datos base para el modelo .
I

Modelaje segun las posibles mejoras a...

Fuente: Propia (2021).



5.6 Gastos del proceso

Cuadro 5. Cuadro de gastos de actividades de campo.

Descripcion

Cantidad

P

recio unitario

Precio final

GASTOS DIRECTOS DEL

PROYECTO

Evaluacion del sistema

Levantamiento infraestructura del

sistema

800.000

¢ 904.000

Levantamiento de informacién
(presiones, diferenciales de altura,

otros)

150.000

¢ 169.500

Procesamiento de informacién

Modelacion del sistema mediante
software's destinados para dicha
tarea (EPANET, ArcGis Pro, Qgis,

otros)

100.000

¢ 113.000

Informe de modelacion

160.000

¢ 180.800

Pago de personal

Profesional bachiller

650.000

¢ 734.500

Gastos Directos

Subtotal

¢

1.860.000

¢ 2.101.800

GASTOS INDIRECTOS DEL

PROYECTO

Giras de campo
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Vidticos (Transporte y almuerzo) 1 ¢ 9500 10.735
Instrumentacion necesaria (GPS, | 1 7 80.000 90.400
RTK, mandmetro, otros)
Otros gastos
Bitacora de control 1 ¢ 3000 3390
Gastos indirectos Subtotal 104.525
Inversion Subtotal 2.206.325
Imprevistos 10%  del 220.636
total de
inversion
Inversion total Precio 2.426.961
Total

Fuente: Propia (2021).
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Cuadro 6. Tabla resumen de revision metodologica.

Objetivo Meétodos de Muestreo Tipo de dato

obtencion de datos

1-Obtencion de datos de | Levantamiento 100% de la infraestructura del | Cuantitativo

campo. topografico por medio de | acueducto. cualitativo
la herramienta Map | Se utilizard un tipo de
Track. muestreo probabilistico y no

probabilistico
2-Andlisis de archivos | Se solicitd informacién | Pruebas de calidad de agua, | Cualitativos

internos.

de archivos de la
ASADA a la

administradora.

personeria juridica, terrenos a
nombre de la ASADA y datos
de consumo.

Se utilizard& un tipo de

muestreo probabilistico y no

probabilistico

cuantitativos.

3-Modelaje del sistema

Datos  obtenidos en
campo.
Empleo del software
EPANET.

Infraestructura, topografia y
total de previstas del sitio en
estudio.

Se utilizard& un tipo de

muestreo probabilistico y no

probabilistico

Cuantitativo

cualitativo

4-Célculos  para el

disefio.

Aplicacién de férmulas
para la estimacion de

factores.

100% de los parametros
requeridos.
Se utilizard un tipo de

muestreo probabilistico.

Cuantitativo
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Identificacion de
posibles sitios
disponibles para la
posible puesta en marcha

de procesos de mejora.

5- Propuesta de mejora

Modelaje hidraulico por
medio de EPANET vy
SIG.

Topografia y ubicacién

de futuros proyectos.

100% de las posibles obras
nuevas a construir.
Se utilizard un tipo de

muestreo probabilistico y no

probabilistico

Cualitativos

cuantitativos.

Fuente: Propia (2021).
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CAPITULO VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

Por medio de este capitulo se pretende mostrar los principales resultados en la realizacién
del proyecto, cuyo fin sera la evaluacion de la infraestructura existente del acueducto y de esta
manera identificar posibles falencias en el mismo, procurando cumplir de esta manera con el primer

objetivo del proyecto

6.1 Diagnostico de la situacion actual.

6.1.1 Obras de captacion.

La ASADA de San Juan de Santa Cruz cuenta actualmente con una Unica fuente de agua
subterranea, el cual se encuentra ubicado en el sistema de coordenadas X=329552.406487,
Y=1130255.449826 (CRTMO05), este cuenta con un caudal de consumo humano concesionado de
5.4 /s, este se encuentra totalmente inscrito contando con el nimero de pozo DI-416, actualmente
se extraen 6.12 I/s, por medio de una bomba de 3 Hp, impulsando de esta manera el agua hasta el
tanque que se encuentra elevado a 15 m desde su base, en la salida del pozo es posible observar la
cachera, misma que se encuentra fabricada en hierro galvanizado con un diametro de 2”” o 50 mm,
con 2 valvulas de paso en su estructura principal y dos mas en sus salidas, de la misma manera que
se cuenta con un control de nivel, el cual es el responsable de sacar de operacién la bomba en caso
de que se presente una disminucion considerable del volumen de agua disponible en el pozo,
también se logrd observar que este pozo cuenta con un sistema de desinfeccion ubicado dentro de

la misma estacion de bombeo.

Este sistema de cloracién es un clorador de cdmara seca de la marca ACCU-TAB, el cual
es un sistema de funcionamiento sencillo y de poco mantenimiento, para el cual utilizan pastillas

de la marca Accu-Tab las cuales son tabletas de tres pulgadas, estas se asientan en la parte superior
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de una placa de tamiz dentro del clorador, el flujo de agua es regulado para controlar la entrada de
cloro a la red, el agua clorada se devuelve a la corriente principal del sistema con la cantidad de

cloro apropiada.

6.1.2 Obras de conduccion.

Por medio de las visitas de campo realizadas a la comunidad de San Juan de Santa Cruz se
determiné que la tuberia de conduccién o de impulsién posee una longitud de 35 m con un didmetro
de 2” 0 50 mm, el caudal trasegado a boca de pozo es de 6.12 I/s, logrando trasladar de esta manera

el agua necesaria para satisfacer el volumen de agua requerido por la poblacion.

6.1.3 Obras de almacenamiento.
Actualmente la ASADA cuenta con un tanque de almacenamiento de 36 m® 0 36.000 litros,
el cual se encuentra elevado a 15 metros de altura con respecto al nivel del suelo, este posee una

estructura de hierro en forma cilindrica.

6.1.4 Obras de distribucion.

La ASADA de San Juan cuenta con una red de tuberias PVC compuesta por didmetros de
17(25 mm) el cudl cubre una distancia de 502.03 metros, 1.1/2”(37.5 mm) con una distancia de
289.38, una de 2”(50 mm) siendo esta la que cubre la gran mayoria del territorio de la ASADA con
6.734.46 metros y por ultimo una tuberia de 3” (75 mm) cubriendo 1.646 metros, todas estas con
un Standard Dimension Ratio o0 SDR, numero 26, las cuales segun lo indicado en el catalogo de

tuberias DURMAN (2016), son capaces de soportar 160 libra por pulgada cuadrada o PSI.
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6.1.5. Consumo por servicios
Actualmente la ASADA cuenta con 351 servicios activos, adicionalmente de que se cuenta
con al menos 32 solicitudes nuevas, segun datos aportados por la ASADA el consumo mensual

promedio por habitacion es de 19.2 m®,

Para esta poblacion segun los datos INEC el factor de hacinamiento es de 3.51 personas en
promedio por cada uno de los hogares, segln las condiciones de esta poblaciéon segun la Norma
Técnica para Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de
Saneamiento y Pluvial, establecida por el Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados

(2017) es de 250 I/p/d.

Cuadro 7. Dotacion de la comunidad de San Juan de Santa Cruz

Factor San Juan
Promedio mensual 19.2

Total de habitantes 1221
Dotacion 250

Fuente: Elaboracion propia, (2021).

6.1.6 Caudal de diseio.
Segun los datos de consumo obtenidos en la ASADA, asi como los datos de produccion de

la fuente se procederé a realizar el balance de aguas.

Para este proceso se utilizara la ecuacion #6

Balance (I/s) = Caudal de produccion de las fuentes-Caudal maximo diario.
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Pare ello se necesitara la obtencién del caudal promedio, el cual se determinara segun la

ecuacion #5:

Caudal promedio diario:

Pob.servida x Dotaciéon bruta
86400

Qpromedio=

. 1221x250 _
Qpromedio= “seao0 3.531/s

Caudal méximo diario:

Para determinar el caudal maximo diario se utilizara la ecuacion #4
Qmaxdiario=1.2*Qpromedio

Qméxdiario=1.2*3.53 l/s= 4.24 |/s

Caudal maximo horario:

Para determinar el caudal maximo diario se utilizara la ecuacion
Qmaxhor= 1.8*Qmaxdiario.

Qmaxhor=1.8*4.24 1/s=7.63 I/s

6.1.7 Balance de aguas

Cuadro 8. Resumen de datos de demanda y produccion.

Dato San Juan
Servicios 348
Poblacion 1221
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Caudal Promedio diario (I/s) 3.53

Caudal maximo diario (I/s) 4.24
Caudal maximo horario (I/s) 7.63
Caudal de produccién (I/s) 6.12

Balance de aguas

Fuente: Propia (2021).

Como se observa en la tabla anterior, el sistema da abasto y tiene a la fecha un balance
positivo de 1.88 I/s disponibles para poder asignar al menos 170 cartas de disponibilidad nuevas en

la comunidad de San Juan de Santa Cruz.

6.1.8. Capacidad de almacenamiento.
Para la determinacion de la capacidad de almacenamiento es necesario determinar el
volumen de regulacion de consumo para lo que se utilizara la ecuacion #6, el volumen de reserva

por interrupciones, ecuacion #7 y el volumen contra incendios
Volumen de regulacién de consumo:
Ecuacion 7 Vreg= Q promedio diario*86.4*14%
Vreg=3.53*86.4*14%= 42.69 m*
Volumen de reserva por interrupciones:
Ecuacion 8  Vint= Q promedio diario*86.4*4/24

Vint= 3.53*86.4*4/24=50.83 m®
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Volumen contra incendios:

Segun lo establecido por el Benemérito cuerpo de bomberos en la Ley 8641 “Ley de

Hidrantes” como volumen minimo contra incendios se debe asignar un volumen de 22 m?,

Cuadro 9. Volumen de almacenamiento requerido por la ASADA

Uso Volumen (mq)
Volumen de regulacién 42.69
VVolumen de reserva por interrupciones 50.83
Volumen contra incendios 22
Volumen total 115.52
Volumen de almacenamiento actual 36
Balance de volumen de almacenamiento -79.52

Fuente: Propia (2021).

Como es posible observar, la comunidad de San Juan de Santa Cruz muestra un déficit de
almacenamiento preocupante ya que no logra suplir las necesidades basicas, debido a este factor,
la ASADA actualmente se encuentra entra los Acueductos comunales declaradas por Acueductos
y Alcantarillados como una ASADA en zona de no factibilidad técnica, ya que como se pudo
observar anteriormente, en la parte hidrica la ASADA aln posee capacidad para brindar nuevos
servicios, sin embargo esta es una problematica bastante significativa, ya que tiene como producto,

desabastecimientos frecuentes, presiones bajas de operacion, altos consumos energéticos del
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sistema de bombeo debido al frecuente encendido y apagado del mismo, incumplimiento del
volumen minimo necesario contra incendios y un gran numero de desventajas que representa esta

problematica.

Para poder suplir la demanda de almacenamiento la ASADA requerird de minimo 4 tanques
tipo PEAD de 22 m?3, los cuales con la suma del tanque de almacenamiento actual aportarian un
volumen de 124 m?3, supliendo con esto la demanda actual, sin embargo, es importante prever las

solicitudes de cartas de disponibilidad de agua nuevas.

6.2 Modelacion hidraulica.
Para poder evaluar las condiciones actuales del sistema de abastecimiento de agua potable
de la comunidad de San Juan se debera realizar el modelaje hidraulico, ya que este brindara un

panorama mas cercano a la realidad por medio del cual se podran tomar decisiones.
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Figura 8. Modelaje hidraulico de la condicion actual de la ASADA de San Juan.
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Fuente: Elaboracién propia (2021).
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De acuerdo con la figura 7, el acueducto de San Juan cuenta con presiones bajas en
gran parte de su red, siendo el sector suroeste el mas afectado por esta condicion, presentando
presiones menores a los 10 metro columna de agua (m.c.a), infringiendo con lo establecido
en la Norma Técnica para Disefio y Construccidn de Sistemas de Abastecimiento de Agua
Potable, de Saneamiento y Pluvial, establecida por el Instituto Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (2017), la cual establece que “la red debe ser disefiada para que en todo punto
o nudo de la red, la presion de servicio (presion Nodal) sea mayor o igual a 15 m.c.a

(1,5 Kg/cm2)”.

6.3 Funcionamiento del sistema.

Para pode determinar el funcionamiento del sistema fue necesario realizar tres visitas

de campo:

27 de agosto del 2021:

Se realizo el levantamiento topogréafico de la red de distribucidn con sus respectivos
diametros, valvuleria, fuentes de abastecimiento y topografia del terreno, esto mediante la
herramienta Map Crack utilizada en un telefono mévil marca Blackview modelo BV6300
Pro, este sistema cuenta con una precision de menos de 1 m, en este proceso se conto con la
compafiia del fontanero de la ASADA, Antonio Gutiérrez Zufiga y geologa Paola Alvarado

Piedra.

30 de agosto del 2021

Se concluy6 con la recoleccion de informacion de campo la cual consistio en el
levantamiento de abonados de la ASADA de San Juan, recolectando; ubicacion geografica,

numero de medidor, nombre de usuario y consumos.
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Figura 9. Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Propia (2021).

En la figura anterior se muestra el proceso de recoleccion de informacion, esto por
medio de sistema MapTrack, con este sistema fue posible obtener la ubicacion de las tuberias,
asi como la definicion de sus diametros, de la misma manera que fue posible definir
ubicaciones de valvulas de paso, valvulas de limpieza, valvula de aire, asi como la ubicacion

de cada una de las previstas de los abonados.
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Figura 10. Toma de datos de los usuarios
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Fuente: Propia (2021).

Para poder definir los datos exactos de los usuarios la visita de campo se planificé en
dias en los cuales el fontanero se encontraba realizando lecturas de medidores, por medio de
esto fue posible observar el comportamiento de consumo de ese mes en especifico, de esta

manera es posible tener una idea del consumo promedio de los usuarios de manera mensual.
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Figura 11. Sistema actual de la ASADA de San Juan.
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Actualmente el sistema del acueducto de San Juan de Santa Cruz presenta condiciones
adversas en cuanto al almacenamiento y al diametro en las tuberias, ya que estas ultimas se
encuentran en 1”7 (25mm), 1.1/2” (37.5 mm), 2” (50 mm) y 3” (100mm), incumpliendo con
lo establecido en la Norma Técnica para Disefio y Construccién de Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial, establecida por el Instituto
Nacional de Acueductos y Alcantarillados (2017), ya que esta indica que los didmetros

minimos admisibles son 4 en red principal y 3” en redes secundarias.
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6.4 Validacion en campo.

Para tener seguridad de los datos obtenidos por medio del modelaje hidraulico

realizado mediante la herramienta EPANET es necesario y de suma importancia la validacion

en campo de esta informacion, ya que esto representara la obtencion de resultados cercanos

a la realidad o bien resultados con poco sentido, es por esta razon que el 25 de noviembre del

afio 2021 se realizaron las mediciones de presion en los siguientes puntos:

Cuadro 10. Datos obtenidos mediante el muestreo realizado en campo.

# punto GPS Abonado Presion registrada (m.c.a)
1289 Laura Fernandez 48
1290 Saul Bricefio 50
1291 Damaris Peraza 35
1292 Jose Luis Gutiérrez 16
1293 Carlos Enrique Bricefio 11
1294 Rafa Castillo 14
1295 Anabel Castillo 10
1296 Anatolia Gutiérrez 0
1297 Omar Gutiérrez 10
1298 Amado Bricefio 15
1299 Benigno Gutiérrez 11
1300 Javier Lopez 35
1301 Oficina de la ASADA 11

Fuente: Propia (2021)
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Figura 12. Validacion en campo de presiones de operacion.

Fuente: Propia (2021)

Gracias a la colaboracion del ingeniero de la Liga Comunal del Agua, Jesus Alberto
Montero Prendas y el fontanero de la ASADA, Antonio José Gutiérrez fue posible realizar
el levantamiento de informacion, mediante la cual se realizaron 13 mediciones de presion,

esto mediante la utilizacion de un mandmetro de glicerina con manguera, obteniendo los
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resultados presentes en el cuadro 10, segin los datos en campo y los datos obtenidos por
medio del modelaje es posible apreciar que la diferencia es muy despreciable por lo cual se

da como aprobada la modelacion hidraulica.

A continuacion, sera posible observar la distribucién de la toma de datos en campo.

Figura 13. Datos de presiones obtenidos en campo.
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6.5 Propuesta de mejora.
Segun lo obtenido por medio del diagnoéstico de la situacion actual de Acueducto de
San Juan de Santa Cruz, se procedera a realizar dos propuestas de mejora, las cuales estaran

basadas en mejorar las falencias que posee actualmente el sistema de agua potable.

La ASADA de San Juan de Santa Cruz como se mostré anteriormente muestra un
déficit de almacenamiento severo, ya que requiere de al menos 79.52 metros cubicos de

almacenamiento adicional al que ya poseen.

Debido a que la ubicacion en la cual se encuentra el tanque de almacenamiento actual

no es la ideal, esto debido a su bajo nivel altitudinal se cuenta con dos opciones.

Realizar la construccion de un tanque elevado de al menos 100.000 L con una altura
igual o mayor a 15 metros sobre el nivel del suelo, teniendo este tanque un costo sumamente

elevado.

O bien, buscar terrenos que muestren condiciones adecuadas como elevacion, area
necesaria para la colocacion del tanque o de los tanques, viabilidad en la parte economica,

disposicion del propietario a negociar por los terrenos del tanque y la servidumbre de paso.
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Figura 14. Propuesta 1 de ubicacion para la colocacion del sistema de

almacenamiento.

Fuente: Propia (2021).

En la figura anterior se puede observar la propuesta nimero uno de la posible
ubicacidn del sistema de almacenamiento, este es un terreno empinado con aproximadamente
220 msnm, esta muestra caracteristicas muy favorables para la colocacion del sistema, ya que
con este se podria obtener un aumento en las presiones de las tuberias gracias a la fuerza

gravitatoria.
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Figura 15. Modelaje hidraulico con respecto a la propuesta nimero uno.
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Como se puede observar en la figura anterior, tomando como referencia el sitio 1, se
obtiene como resultado un modelaje del sistema en el cual, segin la Norma Técnica para
Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Saneamiento y
Pluvial, (2017) se encuentran dentro del rango, ya que este establece una presion dinamica
minima de 10 m.c.a en zonas muy llanas y recomienda una presion minima de 15 m.c.a. En
condicion estatica se deberan evitar presiones superiores a los 60 m.c.a en condiciones
normales y 75 m.c.a en terrenos muy quebrados y como se puedo verificar por medio del

modelo las presiones en todos los puntos se mantendrian dentro del rango sugerido.

A pesar de que las condiciones mostradas por el sitio se muestran ideales para llevar
a cabo este proyecto, la viabilidad econémica se veria comprometida, ya que se debera de
realizar la inversion en tuberia de 3” (75mm) y de 4” (100mm) por aproximadamente un

kilometro mas con respecto a la propuesta dos.
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Figura 16. Propuesta 2 de ubicacion para la colocacién del sistema de

almacenamiento.

Fuente: Propia (2021).

Como posible opcidén numero dos tenemos la que se observa en la figura anterior, este
sitio se encuentra muy cercado al sitio 1 sin embargo, esta muestra una altura de 128 msnm,
teniendo una altura significativamente menor a la del punto nimero uno, sin embargo, este
sitio es el que muestra mas factibilidad econdmica, ya que se maneja la opcidn de una posible

donacidn del terreno.
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Figura 17. Modelaje hidraulico con respecto a la propuesta nimero dos.
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Tal como se aprecia en el modelo anterior las presiones en el sistema se encontrarian
dentro del rango admisible de los 10 m.c.aa los 75 m.c.a, es posible apreciar que en un sector
tendremos una presion de 12.53 m.c.a, la cual se encuentra muy limitada ya que esta
representa una de las zonas mas planas de la comunidad de San Juan, también es importante
mencionar que esta zona se encuentra muy cercana a la ubicacién del tanque, lo que nos
permite comprender de que en primera instancia la tuberia se debe llenar en su totalidad para
que este sector pueda recibir el servicio de agua potable, por lo que sera entendible que se

obtenga una menor presion en la zona, esto debido a las perdidas por friccion en la tuberia.

6.3.1 Determinar mejoras con respecto a los resultados obtenidos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el desarrollo del presente proyecto, se

determinaron dos puntos de intervencion primordiales.

En primer instancia tenemos el almacenamiento, punto que debera ser atendido con
brevedad ya que este representa un problema para todos los usuarios la ASADA, ya que en
muchas ocasiones el servicio de agua potable se ve interrumpido, causando molestia en la
poblacion, debido a esto la ASADA de San Juan no puede girar cartas de disponibilidad, ya
que con el volumen de almacenamiento actual no puede suplir las necesidades de la poblacion

actual, es por esta razén que el crecimiento poblacional no puede seguir progresando.

Como segundo punto a considerar se tienen las tuberias, este acueducto actualmente
cuenta con tuberias muy por debajo de los requerido segin la Norma Técnica del AyA 'y

segun lo establecido por los Bomberos, ya que se requiere de tener la tuberia principal en 4”
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(100mm) vy los ramales secundarios en 3” (75mm), por lo que serd necesario realizar el

cambio de forma paulatina, ya que la inversidn para realizar este cambio es sustancial.

Gran parte de la tuberia principal, la cual debe estar en al menos 4” (100mm)
actualmente se encuentra en 2” (50mm) impidiendo esto la colocacion de hidrantes en la

comunidad, aspecto preocupante para la seguridad comunal.
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6.3.2 Propuestas de infraestructura.

Figura 18. Propuesta 1 de mejora del acueducto.
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Figura 19. Estimacion del costo aproximado en tuberia para propuesta 1.
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Figura 20. Propuesta 2 de mejora en el acueducto.
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Figura 21. Estimacion del costo aproximado en tuberia para propuesta 1.
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Cabe recalcar que estas ofertas representan Unicamente una estimacion del posible costo de la tuberia necesaria,
por lo cual no debera tomarse como el costo oficial de la ampliacion del proyecto, esto debido a que no se estan

contemplando factores importantes como horas maquinaria, mano de obra, imprevistos entre otros.
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Como se aprecia en la figura 18 se propone una sustitucion de la totalidad de la tuberia
de la ASADA, esto en busque de cumplir con lo establecido en la Norma Técnica del AyA,
la gran mayoria de la tuberia debe ser sustituida por tuberia de 4” ya que gran parte de la
comunidad de San Juan se encuentra poblada y segun lo establecido en el Reglamento a la

Ley de Hidrantes 8641

Articulo 6: Interconexién a la red de abastecimiento de agua.

Toda la interconexion de un hidrante a la red de abastecimiento de agua se debe

realizar a una tuberia con un diametro nominal igual o mayor a 100 milimetros.

También es importante mencionar que segln la Ley de Hidrantes 8641 en su Articulo
7 se indica qué: “Ubicacion y presion residual de los hidrantes. La presion residual de cada
hidrante sera de 1.41 kg/cm2 conforme a la norma 291 NFPA de la Asociacion de Proteccion
contra Incendios Norteamericana y la distancia lineal entre hidrantes serd de 180 metros,
excepto en la zona rural, en donde el ente operador del sistema del acueducto coordinara con
Bomberos de Costa Rica, los diferentes lugares estratégicos de ubicacion de los hidrantes,

los que deben cumplir condiciones hidraulicas especiales

Como medida para subsanar el problema de almacenamiento se plantea la compra e
instalacion de 4 tanques tipo PEAD de 22.000 litros, colocados en un sistema en paralelo que
permita se utilizados como un Unico tanque de almacenamiento, estos deben ser colocado en

una losa de concreto de al menos 15 cm de espesor, con varilla nimero 3 a cada 20 cm.
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Cuadro 11. Capacidades de tanques Rotoplas

Descripcion Altura (m) Diametro (m) Placa (m) | @ Tapa “C” (m)
TAN-6.000 2.05 2.22 0.20 0.45
TAN-15.000 2.50 3.02 0.20 0.45
TAN-22.000 3.52 3.00 0.20 0.45
TAN-25.000 3.90 3.00 0.20 0.45

Fuente: Rotoplas (2021).

Figura 22. Disefio de la losa de concreto.
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S 4CM

TERRENO NATURAL
REMOVER CAPA VEGETAL Y REALIZAR LIMPIEZA
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Fuente: Rodriguez. L (2021).

Debido a las caracteristicas de los tanques de almacenamiento tipo PEAD de 22 m®

sera necesario que la losa de concreto posea un area minima de 11m x 11m o 121 m?,
previendo de esta manera cubrir el espacio necesario para la colocacion de los 4 tanques, asi
como 1 metro de acera, la cual permitira realizar trabajos dentro de la superficie de la losa,

sin embargo, estas medidas pueden varias, esto si es tendiendo al aumento.
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Figura 23. Propuesta de configuracion de tanques de almacenamiento.
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Debido a la gran inversion que representa la puesta en marcha del presente proyecto
para la ASADA de San Juan y segun sus condiciones financieras actuales se plantea la
colocacion de cuatro tanques de 22 metros cubicos (figura 18) estos funcionando como un
circuito en paralelo, este sistema esta compuestos por tuberia de entrada en 100 mm (4”),
para el ingreso del agua se presentan dos posibles situaciones, en primer lugar el ingreso a la
bateria de tanques o bien un sistema constante que permita el ingreso del agua directamente
desde la impulsion hasta la tuberia de distribucion, se presentan estas dos posibilidades esto

previendo un posible fallo en el sistema de tanques de almacenamiento.

El sistema de tanques de almacenamiento se compone de una valvula bridada de 100
mm (4”), esta valvula se propone con manubrio ya que esta representa una opcién con mayor
facilidad de manipulacién para el fontanero, posteriormente se presenta el ingreso del agua
al tanque numero 1, debido a que todos los tanques se encontraran al mismo nivel y sus
entradas de agua se encuentran ubicadas en la parte baja, se presentara el llenado de los 4
tanques al mismo tiempo, esto posterior al llenado completo de la red de distribucion, para
poder realizar el cierre del sistema en el momento en que los tanques lleguen a su nivel
mAaximo se cuenta con un sistema de cierre, el cual consta de una boya o valvula flotador de
bronce de 75 mm (3”), adicionalmente se plantea la colocacion de dos valvulas bridadas
adicionales para cada uno se los tanques, estas con el fin de poder brindar una sistema de
limpieza, en el cuél permita el lavado de los tanques sin el riesgo de contaminacidn, también
como es posible observar en la figura anterior se plantea la colocacién de una union de tope,
la cual permitira en dado caso de una averia de alguno de los tanques poder sacarlo de

operacion son afectar el funcionamiento de los demas tanques, por ultimo se plantea colocar
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valvulas liberadoras de aire o triple efecto, ya que estas permiten la liberacion de aire, el cuél

podria representar un factor que impida el paso del agua en el sistema de distribucion.
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Figura 24. Estimacion del costo aproximado de la colocacion del sistema de

almacenamiento.
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Cabe recalcar que esta estimacién de costos no contempla la colocacién de la losa de
concreto, por lo que este costo tendrda que ser adicionado en conjunto con el precio del

conjunto de tanques tipo PEAD y todos sus accesorios.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

Por medio del andlisis realizado durante la ejecucion del presente proyecto se lograron
determinar distintos puntos de mejora en el sistema de abastecimiento de la ASADA de San
Juan de Santa Cruz, dentro de los que se puede mencionar; déficit en el almacenamiento,
teniendo una ausencia de 79.52 metros cubicos o 79 520 litros, diametros de la red de
distribucion por debajo de lo establecido en la Norma Técnica para Disefio y Construccion
de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial, establecida por
el Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados (2017), la cual indica que los ramales
principales deben contar con un didmetro nominal de al menos 4” o 100mm, mientras que
los ramales secundarios o ramales en calles sin salidas deben posee un diametro minimo de
3” o0 75mm, siendo este un aspecto que no se cumple en la comunidad de San Juan, ya que
se cuentan con didmetros de 17 0 25mm, 1.1/2” 0 38mm, 2”” 0 50mm y 3” 0 75mm, estando

ausente la tuberia de 4”.

Segun lo observado en los trabajos de campo fue posible apreciar que tuberias de
distribucidn poseen ubicaciones inadecuadas, ya que pasan por terrenos privados, mostrando

esto un inconveniente para detectar fugas o algun otro tipo de anomalias en la red.

Mediante el balance de aguas realizado se logré determinar que la ASADA de San
Juan de Santa Cruz aln cuenta con un excedente de 1.88 I/s, caudal que puede ser utilizado
para brindar mas disponibilidades, sin embargo, segun la dinamica de crecimiento que se ha
podido percibir durante el periodo de andlisis para la elaboracién del presente proyecto es

posible que este caudal sea cubierto rapidamente.
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Actualmente la ASADA de San Juan de Santa Cruz no cuenta con una prueba de
bombeo de 72 horas tal y como lo establece Acueductos y Alcantarillados, por lo cual el dato
de 6.12 I/s que proporciona de caudal el pozo es posible que no sea del todo real ya que
mediante aforos volumétricos no es posible estresar debidamente el manto acuifero, por lo

cual este dato de caudal podria varias.

Gracias a los resultados obtenidos es posible concluir que se cumplieron los objetivos
planteados en el presente proyecto, ya que se logré determinar el estado actual del acueducto,
se identificaron las posibles falencias y mediante estos resultados se plantean dos posibles

procesos de mejora.

84



Recomendaciones

Se recomienda realizar una prueba de bombeo de 72 horas continuas con el fin de
conocer el comportamiento del manto acuifero del cual se alimenta el pozo de la ASADA,
ya que actualmente no se cuenta con el conocimiento de las condiciones reales de este, de la
misma manera por medio de este estudio se pretendera determinar el posible aumento de
caballaje de la bomba, ya que seguin la propuesta realizada serd necesario poder levantar una
columna de agua mucho mayor a la actual, por lo que se necesitara una bamba de mayor

potencial.

Es recomendable realizar el cambio de la tuberia de distribucion, esto de manera
paulatina, con el fin de tener un impacto leve en la poblacién cuando estos cambios se estén

realizando.

Se recomienda evaluar las dos opciones propuestas hoy en dia, de sitios donde
recomendados para la ubicacion de cuatro tanques PEAD de 22 metros cubicos, ya que esta

problematica requiere una pronta intervencion.

Se recomienda colorar valvulas reguladoras de presion en la parte norte del acueducto,

esto con el fin de disminuir las altas presiones presentes en este sector.

Es importante poder cambiar el sistema de cloracion, ya que el actual presenta

condiciones adversas y se podria incurrir en una contaminacion del manto acuifero.
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