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RESUMEN EJECUTIVO

El acueducto comunal de La Garita, La Cruz, Guanacaste, es el de mayor cercania a
desarrollos periféricos de vivienda y agricultura que requieren del suministro de agua potable.
Con la finalidad de contar con un estudio de linea base que diagnosticara, en funcién de su
sostenibilidad técnica, el estado actual del servicio proveido por la ASADA La Garita, se
desarrolld6 el presente proyecto, que identificd las oportunidades de mejora para la

optimizacion del servicio, previo a la integracion de mayores abonados al sistema.

Capitulo I. Introduccién al proyecto

Este capitulo delinea el contenido del proyecto. Se declara el problema en funcion de la
carencia de estudios técnicos del servicio de agua potable, lo cual deriva en el
desconocimiento de su estado actual, exponiendo la necesidad de diagnéstico previo a la
incorporacion de mayores abonados. Se define los objetivos del proyecto que sintetizan
realizar un estudio de caracter técnico, que promueva la sostenibilidad del servicio, mediante
cinco actividades prioritarias: conocimiento de la percepcion social del servicio, realizacion
de un andlisis de brechas, en funcién de la percepcion social, diagnéstico integral de gestion
de riesgos de la ASADA, determinacion del balance hidrico del acueducto comunal y

validacion del proyecto, en conjunto con la ASADA La Garita.
Capitulo Il. Antecedentes

Se expone el contexto del estudio. Se describe la localidad de La Garita desde perspectivas
generales, demograficas y socioecondmicas. Asi mismo, se desglosa los componentes del
acueducto comunal y se detalla los antecedentes de la ASADA La Garita, desde su
conformacion hasta la actualidad. Finalmente, se realiza un abordaje de caracterizacién
biofisica y morfométrica de la cuenca hidrogréafica Quebrada Arenosa de la cual es parte la

zona de estudio.
Capitulo Ill. Marco Teorico

Este capitulo detalla el sustento teérico del proyecto. Se expone los conceptos claves
pertinentes para el cumplimiento de los objetivos del estudio. Ademas, se define el marco de
referencia de la sostenibilidad técnica y sus elementos asociados, que determinan la

ejecucion y analisis del proyecto.



Capitulo IV. Prefactibilidad

Se determind la viabilidad del proyecto, mediante el abordaje de cinco prefactibilidades: legal,
social, ambiental, econémica-financiera y técnica. Cada una afirmo ser viable, por lo cual se

concluyo que el proyecto procedia a su ejecucion.
Capitulo V. Metodologia

Este capitulo desglosa los seis pasos metodolégicos realizados para el cumplimiento del
estudio. Se inici6 por la recopilacion de informacion preliminar, seguido de la formulacion y
aplicacién de la encuesta de percepcion social. El tercer paso consistio en la realizacion del
analisis de brechas, mediante la definicion de escenarios. Para el cuarto paso, se aplico el
diagnéstico y se genero el plan de gestion integral del riesgo de la ASADA (GIRA), seguido
de la realizacion del balance hidrico del acueducto como quinto paso. El paso final

correspondi6 a la validacion del proyecto.
Capitulo VI. Resultados y discusion

La valoracion del servicio provisto por la ASADA fue aceptable, segun el 93,52 % de los
abonados encuestados. El analisis de brechas indic6 que la brecha determinada (el 6,48 %)
se ubica en el escenario realista, con cercania al escenario ideal. El plan GIRA identificé que
la ASADA presenta vulnerabilidad baja (el 29 %) y sus oportunidades de mejora se concentra
en la necesidad de diagnostico, mejoria y actualizaciébn de la infraestructura; y la

actualizacion organizacional de la ASADA.

El balance hidrico indicé que, para las fuentes de abastecimiento actuales (nacientes), existe
cercania al limite de su capacidad hidrica (2025) y, de legalizar el pozo, este plazo se
extiende (2057). Ademas, se determiné para el mes mas lluvioso, un 85 % de agua no
contabilizada, lo cual representa un nicho para potenciales proyectos futuros de beneficio

comunal. Finalmente, el proceso de validacion del proyecto fue exitoso.
Capitulo VII. Conclusiones y recomendaciones

Se cumplidé con la totalidad de los objetivos propuestos. Asi mismo, se determind que la
sostenibilidad técnica del servicio provisto por la ASADA La Garita se encuentra

comprometida, en funcion de las oportunidades de mejora identificadas.



EXECUTIVE SUMMARY

The community aqueduct of La Garita, La Cruz, Guanacaste is the nearest water supply
facility to peripheral housing and agriculture developments that require drinking water. The
current project was developed with the objective of generating a baseline study that offers a
diagnosis of the water service provided by ASADA La Garita, resulting in the identification of
the improvement opportunities for service optimization preceding the integration of more

water consumers to the system.
Chapter I. Project Introduction

This chapter outlines the project’s content. The research problem is declared through the lack
of technical studies of the drinking water service which derives in the ignorance of its current
state, exposing the necessity of a diagnosis before the incorporation of more water users.
The project’s objectives are defined and they synthesize in the elaboration of a technical
study that promotes service sustainability through five priority activities: knowledge of the
social perception of the service, a gap analysis based on the social perception, an integral
diagnosis of the ASADA’s risk management, the determination of the community aqueduct’s

water balance and the project’s validation with ASADA La Gatrita.
Chapter Il. Context

A general, demographic, and socioeconomic description of La Garita, which also breaks down
the community’s aqueduct components. Additionally, it details the ASADA’s background
history since its inauguration through the present. The chapter ends with a biophysical and
morphometric characterization of the hydrographic basin “Quebrada Arenosa” that houses

the study area.
Chapter Ill. Theoretical Framework

This chapter details the project’s theory fundamentals. It exposes the key concepts required
for the objectives” completion and defines the reference framework for technical sustainability

and its associated elements that determine the project’s execution and analysis.



Chapter IV. Prefeasibility

The project’s viability was determined through a five-feasibility approach including: legal,
social, environmental, economical-financial, and technical. Each approach concluded in the

project’s required viability preceding its execution.
Chapter V. Methodology

This chapter details the six-step methodology required for the study’s completion. The first
step focused on preliminary data compilation, followed by the design and application of the
social perception survey. The third step consisted of the gap analysis though the definition of
scenarios. The fourth step referred to the diagnosis and generation of the ASADA’s integrated
risk management plan (GIRA), followed by the determination of the aqueduct’s water balance

as the fifth step. The final step was the project’s validation.
Chapter VI. Results and discussion

The ASADA’s service assessment was determined as acceptable according to 93.52% of the
survey respondents. The gap analysis concluded in a 6.48% gap located in the “realistic”
scenario. The GIRA plan identified a low vulnerability (29%) for the ASADA and determined
that the optimization opportunities are: the need for diagnosis, improvement and update of
the current infrastructure, and the ASADA’s organizational update. The water balance
indicated that the current water sources (spring waters) are nearing their full hydric capacity
(2025) and, if the water well obtains the required permits, the capacity period extends to 2057.
Also, for the rainiest month, the non-revenue water percentage was at 85% representing a
niche of opportunities for potential future community projects. Finally, the project’s validation

process was successful.
Chapter VII. Conclusions and recommendations

All the proposed objectives were completed. It was also determined that the technical
sustainability of the service provided by ASADA La Garita is compromised in function of the

identified optimization opportunities.
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CAPITULO I. INTRODUCCION DEL PROYECTO DE ESTUDIO

En materia del servicio de abastecimiento de agua, el término de sostenibilidad
referirh mantener un determinado nivel de beneficio derivado de una inversion inicial, el
cual perdurard una vez concluida su etapa de implementacion. Este beneficio debe
garantizar el cumplimiento del derecho humano al agua, mediante tres premisas:
disponibilidad, calidad y accesibilidad (Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional
para el Desarrollo (AECID), 2015).

A nivel mundial se han establecido diversas estrategias orientadas a la promocion
de dicha sostenibilidad, con un énfasis prioritario en acueductos rurales, de manera que
los servicios atraviesen procesos constantes de diagndstico y optimizacién, segun las

necesidades de las localidades abastecidas.

En el caso de Espafia, se ha implementado el proyecto de “Planes de
Sostenibilidad”, cuyo principal objetivo consiste en evaluar el servicio de agua potable en
zonas rurales, con el fin de elaborar una planificacion a corto, mediano y largo plazos
gue reduzcan las debilidades identificadas que comprometen la sostenibilidad, la cual se

define mediante cinco ejes que engloban el eje técnico (AECID, 2015).

En Latinoamérica, Paraguay, en conjunto con el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), ejecut6 el proyecto “Estudio sobre el funcionamiento y la sostenibilidad
de las intervenciones de agua potable y saneamiento en areas rurales”, que evalué 100
sistemas de abastecimiento y concluyé que el eje técnico es uno de los dos
determinantes para garantizar la sostenibilidad de un servicio referente a la generacion
de estrategias que atiendan la expansion de la demanda hidrica (Oficina de Evaluacién
y Supervisién (OVE), 2016).

La Politica Nacional de Agua Potable de Costa Rica (2017-2030) indica que “la
inversién econdmica en el mantenimiento y operacion de los actuales sistemas de

abastecimiento de agua potable debe ser suficiente para garantizar la sostenibilidad del

1



servicio”. Esta, ademas, enfatiza la obligatoriedad de fortalecer las capacidades técnicas
de los entes operadores, de manera que se defina con claridad los proyectos requeridos

para ejecutar las medidas de mantenimiento y operacion necesarias (AyA, 2017).

El capitulo introductorio expondrd el primer acercamiento al contenido del
proyecto. Se abarca las secciones de declaratoria del problema en la que se describe la
necesidad de subsanar la escasez de informacion técnica-social del servicio de agua
potable de la comunidad de La Garita, asi como la justificacion que expone los
fundamentos en los que se sustenta el proyecto desde los enfoques legal, social y
técnico. De igual manera, incluye la seccion de objetivos, la cual desglosa las cinco metas

concebidas para la conclusion del proyecto, los alcances y las limitaciones.

1.1. Declaracién del problema

La ASADA La Garita es el ente encargado de proveer el servicio de agua potable
en la comunidad de La Garita, La Cruz, Guanacaste. Recientemente, se han iniciado
proyectos agricolas y urbanos en las zonas cercanas a la comunidad, los cuales han
solicitado que la ASADA les brinde el servicio de agua potable. Lo anterior, debido a que
el acueducto de La Garita es el mas cercano a los proyectos solicitantes y que, segun la
modificacién al articulo 50 de la Constitucién Politica de Costa Rica, el agua para

consumo humano posee la méaxima prioridad y es un derecho universal.

Actualmente, la ASADA carece de los estudios técnicos necesarios que permitan
conocer la capacidad hidrica del acueducto y, por ende, la estimacion de los servicios
maximos que pueden brindarse. Asi mismo, existen limitaciones y desconocimiento en
tematicas relevantes para la promocion de la sostenibilidad del servicio. Entre dichas
tematicas destaca la gestion integral del riesgo, la cual mediante un enfoque preventivo
diagnostica diferentes ejes en la funcién y gestion del acueducto, con el fin de solventar
problematicas existentes y desarrollar mecanismos para afrontar y/o mitigar riesgos

futuros.



Otra tematica relevante se encuentra en el componente social, ya que se
desconoce la percepcion de la comunidad respecto al servicio brindado, ya que
representaria un futuro conflicto social el asumir una mayor demanda hidrica, si

actualmente la calidad del servicio no es la adecuada.

En funcion de lo expuesto, tener desconocimiento de lo mencionado es un
problema que debe ser subsanado, con el fin de que la ASADA continde sus planes de
desarrollo al contar con el respaldo técnico-cientifico y social adecuado. Ademas, estos
estudios contribuyen hacia la sostenibilidad del servicio, lo cual es el objetivo primordial
para un ente proveedor que debe garantizar, a largo plazo, agua potable en cantidad y

calidad suficiente para todos sus abonados (OMS, 2006).

1.2. Justificacion

La accesibilidad, calidad y disponibilidad de agua potable constituyen necesidades
humanas innegables para el desarrollo y mejoria de la calidad de vida (Skewes, 2017).
En funcién de lo anterior, realizar estudios que permitan la caracterizacion y analisis de
los sistemas y servicios de agua potable, representan insumos claves para la
optimizacion de los procesos de planificacién y gestion del recurso hidrico, en torno al
consumo humano, de tal manera que se promueva su sostenibilidad. El presente
proyecto aborda los aspectos mencionados, y utiliza como fundamento los tres ejes:

legal, socio-ambiental y técnico.

En el 2019, se publicé en Costa Rica el decreto ejecutivo de emergencia por déficit
hidrico (Presidencia de la Republica, 2019). Incluye a todos los cantones de Guanacaste
y establece que se debe asegurar las alternativas hidricas para la subsistencia. Al
focalizar la comunidad de La Garita, esta integra uno de los cuatro distritos del cantén de
La Cruz, Guanacaste, por lo tanto, la zona de estudio es de orden prioritario en el
contexto de la seguridad hidrica regional y nacional, al ser parte de las locaciones de

mayor vulnerabilidad ante la escasez hidrica.



Costa Rica ha establecido mediante el acuerdo internacional de la Agenda 2030
un compromiso de consolidar un enfoque pais en torno hacia la sostenibilidad. El
Objetivo 6: Agua y Saneamiento, que forma parte de los 17 Obijetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS), refiere garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible
para todos (ONU, 2015).

Al ser los acueductos comunales parte fundamental de los sistemas a nivel pais
encargados del suministro del agua potable (Martinez, 2010; citado por Veas, 2011) es
congruente que se desarrolle procesos que orienten su gestién hacia la sostenibilidad,
de tal manera que el servicio de agua potable sea sostenible, y contribuya con el marco
pais. Cabe destacar que esta gestion requiere del abordaje técnico, con el fin de que

contemple la integralidad que permita derivar hacia la sostenibilidad.

La caracterizacion de la infraestructura, fuentes y consumo que conforman los
sistemas de suministro de agua potable provee informacion necesaria para los procesos
de gestion. De acuerdo con lo anterior, recopilar y generar data sobre el estado, los
aspectos de disefio y la capacidad de los sistemas permitirA que se determine la

viabilidad técnica de ellos para los planes o patrones de desarrollo de la zona.

Asi mismo, permite aplicar el criterio técnico en los procesos de toma de
decisiones de las ASADAS, con el fin de que se promueva un servicio de abastecimiento
de calidad suficiente y que sea sostenible para la comunidad, segun la disponibilidad
hidrica. Esto es acorde con el articulo 5 del Codigo de Etica Profesional (Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos, 1995) que refiere la responsabilidad profesional
de los ingenieros de realizar todos los estudios técnicos requeridos, con el fin de
promover una gestion responsable de los recursos naturales para los aprovechamientos

humanos.

Es prioritario en una zona de alta vulnerabilidad hidrica contar con informacién

veraz y actual del sistema acueducto, de manera que se optimice los procesos de gestion



y se oriente hacia un servicio de agua potable eficiente y sostenible, siendo este el

principal sustento de esta investigacion.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Elaborar un estudio técnico que diagnostique y promueva la sostenibilidad del
servicio de agua potable del acueducto comunal de La Garita, La Cruz, Guanacaste,

Costa Rica.

1.3.2. Objetivos especificos

1. ldentificar la percepcion de los usuarios del agua mediante la aplicacion de un
meétodo cualitativo de consulta que establezca su valoracion hacia el servicio de

agua potable.

2. Realizar un andlisis de brechas comparando la percepcion de los usuarios del
servicio y los informes de control de calidad de agua del acueducto, que identifique

la disparidad entre ambas.

3. Elaborar un plan que recomiende acciones correctivas prioritarias para la
optimizacién del servicio, mediante la aplicacion del instrumento “GIRA” (Plan de

Gestion Integral del Riesgo para ASADAS).

4. Analizar la oferta y demanda para determinar la sostenibilidad de las fuentes de
abastecimiento actuales, aplicando el balance hidrico del acueducto de La Garita.

5. Validar los principales hallazgos del proyecto con la Junta Directiva de la ASADA
La Garita, mediante un instrumento divulgativo, de manera que se consolide el

estudio.



1.4. Alcances y limitaciones

Alcances

e Generar un informe de consulta técnica del servicio de agua potable del acueducto
comunal de La Garita, que proporcione informacion base para los procesos de toma
de decisiones de la ASADA.

e Conocer con mayor representatividad la realidad del servicio de agua potable
comunal a través del acercamiento a abonados y al ente proveedor con la finalidad
de integrar y utilizar ambos contextos en el andlisis y la génesis de propuestas de

mejora del servicio.

e Contribuir en la determinacion de la prefactibilidad social para el planteamiento de
futuros proyectos de la ASADA verificando, mediante el analisis de brechas, la
congruencia entre la percepcion de los usuarios y los informes de control de calidad

de agua del acueducto.

e Promover la participacion de los principales colaboradores de la ASADA en un
proceso de diagndstico y andlisis del servicio de agua potable, en conjunto con el
acompafiamiento técnico, de manera que se registre como antecedente positivo de
un proceso colaborativo para el sustento de futuros proyectos con equipos

multidisciplinarios.

e Priorizar las acciones correctivas requeridas, segun la gestion de la ASADA vy el
acueducto, que funjan como sustento de un plan correctivo factible en funcion de las

condiciones socioecondmicas de la ASADA.

e Presentar ante los lideres de la ASADA un instrumento de caracter divulgativo, que
permita la comunicacién inclusiva y el conocimiento publico de los principales
hallazgos del estudio, de manera que se realice una difusion clave de aspectos
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prioritarios del servicio de agua potable para los futuros procesos de toma de

decisiones.

Limitaciones

e La carencia de un registro diario de aforos de las fuentes de abastecimiento aporta

incertidumbre en los datos de entrada del balance hidrico del acueducto.

e Para el tema social, el proyecto busca Unicamente dos elementos: tomar en cuenta
la opinion de la comunidad respecto al servicio brindado por la ASADA La Garita, y
su posicién sobre la realizaciébn del presente proyecto. Temas como liderazgo,
aspectos de género, inclusion de las personas jovenes dentro de la directiva y la
renovacion de cargos, seran tomados en cuenta por los autores durante el

acercamiento a los actores clave, sin embargo, no son el enfoque de este proyecto.



CAPITULO Il. ANTECEDENTES

El presente capitulo describe los aspectos del area de interés que permiten
contextualizar la realidad local. Se aborda una descripcidon de la zona en funcién de sus
caracteristicas geograficas y demograficas, de igual manera, se menciona las
interacciones socioecondmicas. Ademas, se procederd a exponer los antecedentes
principales, en relacion con la historia de la ASADA La Garita y se concluira con la

caracterizacion de la microcuenca que incluye la zona de estudio.

2.1. Descripcioén del area de estudio

El poblado de La Garita se ubica en el distrito de La Garita, La Cruz, Guanacaste.
Este se localiza entre las coordenadas 1221000-1226000 metros este y 325000-333000
metros norte en la proyeccion CRTMO05, como lo expone la figura 2.1. La comunidad es
de caracter rural y cuenta con una escuela y colegio del Ministerio de Educacion Publica,
una iglesia catolica, la estacion de la Fuerza Publica, la oficina de la ASADA, un EBAIS
(Equipos Basicos de Atencion Integral en Salud), el salén comunal, una plaza y un

parque, ademas de los asentamientos de vivienda.



. . 324000 328500
Simbologia - — :

® Poblados
— Quebrada Arenosa
— Quebrada Sin Nombre
— Red Hidrica
--- Calles
—— Rutas
Cuenca Quebrada Arenosa
Elevaciones (m.s.n.m.)
115
N 218
[N 320
N 422
Il 525
Distritos
B LA CRUZ
LA GARITA

1228000
0008221

1224000
000b221

Diagrama de ubicacion
250.000 500.000 750.000
& Nicaragua

Mar Caribe

0000SOT  00000TT

1050000 1200000

Océano Panama

« Pacitico

324000 328500

900000
000006

250.000 506000 750'000
SISTEMA DE DIGITALIZACION
NOMERE DEL EROYECTO COORDENADAS CARTOGRAFICA FECHA
Estudio de sostenibilidad técnica del
servicio de agua potable del acueducto Proyeccion: CRTMO5 Axel Hurtado Salazar Febrero, 2022 7
comunal de La Garita, La Cruz, Datum: CRO5/WGS84 Ana Maria Moroney Matarrita €bEero; : HioRotocich
Guanacaste, Costa Rica.

Figura 2.1. Mapa de ubicacién del poblado La Garita
Fuente: Elaboracion propia, 2021
Respecto a su topografia, la comunidad presenta una pendiente promedio del 6 %,
siendo la maxima de un 19 % con un relieve, en su mayoria plano y poco escarpado, en
las zonas que concentran los asentamientos humanos. Asi mismo, La Garita presenta
un rango de elevaciones distribuido entre los 286 m.s.n.m. a los 324 m.s.n.m. y su
elevacion promedio corresponde a 307 m.s.n.m. En relacién con la infraestructura del

acueducto comunal, la figura 2.2 expone un mapa con su localizacién y distribucion.

10



328000 330000 332000
Naciente

MAPA DEL ACUEDUCTO
COMUNAL LA GARITA

1228000
0008ZZT

Simbologia
A Componentes del acueducto
o Limites de Tuberia
i ; o 3 Tanque de
Oficina ASADA La Garita \ almacenamiento

— Tuberias

Diagrama de ubicacion
300000 450000 600000

8 Nicaragua

1=
=]
=]
0
N
o~
-

0009221

1200000

00000ZT

Mar Caribe

0000S0T

1050000

Océano Pacifico

e

o 1:26,000
g g 39
§ g e .
300000 450000 600000 o
328000 330000 332000
- DIGITALIZACION
NOMBRE DEL PROYECTO SISTEMA DE COORDENADAS CARTOGRAFICA FECHA @ UNA

Estudio de sostenibilidad técenica del servicio Proyeccion: CRTMO5 Axel Hiftado Salazas ;-‘ UNIVERSIDAD

de agua potable del acueducto comunal de Datum; CRO5/WGS84 i e N Febrero, 2022 B NACIONAL

) S0 R Ana Maria Moroney Matarrita e
La Garita, La Cruz, Guanacaste, Costa Rica.

Figura 2.2. Mapa de los componentes del acueducto de la ASADA La Garita

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Los componentes que conforman el acueducto de la ASADA La Garita se describe
a continuacion:

e Naciente: Este elemento se conforma por un conjunto de nacientes captadas
mediante "camaras humedas", las cuales se canaliza hacia un clorador con
tuberias PVC. Su caudal en conjunto es de aproximadamente 3,44 L/s para el mes
mas seco, de acuerdo con el balance hidrico realizado en el presente estudio.

e Pozo: Este se encuentra en proceso de legalizacion, de acuerdo con una prueba
de bombeo realizada en el momento de perforacién del pozo, este tiene una
capacidad aproximada de 3 L/s.

e Tanques: Se cuenta con dos pares de tanques: dos de concreto con una
capacidad de almacenamiento de 25 m® cada uno y dos tanques de polietileno

con una capacidad de 22 m? cada uno.
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e Red detuberias: La ASADA cuenta con una red de tuberias de aproximadamente

15,65 km con diametros de entre 1y 4 pulgadas.

2.1.2. Aspectos demograficos

El distrito de La Garita se caracteriza por presentar el 8,8 % del total de la
poblacion del canton de La Cruz y el poblado, del mismo nombre, concentra la mayor
cantidad de habitantes del distrito (Blanco, 2014). Segun los datos del dltimo censo
nacional realizado en el 2011 por el INEC, La Garita presenté una poblacion de 1087
personas y, de acuerdo con las proyecciones de crecimiento poblacional, al 2021 se
estima 1313 habitantes.

2.1.3. Aspectos socioecondmicos.

Las principales actividades productivas desarrolladas en el distrito, mencionadas,
segun su orden de prioridad, son: la agricultura, la ganaderia y el turismo rural en
pequefia escala (INDER, 2014). Cabe destacar que, respecto a la poblacion
econGmicamente activa (mayor a 15 afios), la mayoria desarrolla labores que requieren
poca preparacion escolar, o que conlleva a que los ingresos sean poco significativos,
siendo en alto porcentaje (el 52 %) ocupaciones elementales y ventas en locales y
servicios directos, lo cual se relaciona directamente con el bajo nivel educativo de la
poblacion general y la condicién de pobreza (Blanco, 2014), la cual fue cuantificada
mediante un indice de Desarrollo Social (IDS) inferior al 50 %, lo que indica que los
habitantes poseen poca capacidad para solventar sus necesidades basicas (INDER,
2014).

Ademas, existe una importante concentracion de asentamientos de personas
extranjeras, la mayoria proveniente de Nicaragua; pais fronterizo al cantén de La Cruz,

guienes desarrollan labores elementales asociadas a los sectores primario y terciario, lo
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cual contribuye a las limitaciones econdémicas y ocupacionales de la poblacion (Blanco,
2014).

..

Figura 2.3. Comunidad de La Garita
Fuente: Elaboracioén propia, 2021

2.1.4. Antecedentes de la ASADA La Garita

La descripcion de la historia y evolucion de la ASADA La Garita utiliz6 como base
informacién recopilada mediante la realizacion de entrevistas a la Junta Directiva de esta
durante el primer periodo del 2021 (Anexo 1) y a la Oficina Regional de Acueductos
Rurales del AyA. La ASADA La Garita fue consolidada como tal en el 2005, tras la
oficializacion del “Reglamento de las Asociaciones Administradoras de Sistemas de

Acueductos y Alcantarillados Comunales”.
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Esta cuenta con un convenio de delegacion ante el AyA, lo cual hace que sea
completamente formal y legal para la ejecucion de sus labores como ente encargado de

la gestion del servicio de agua potable en la comunidad.

La construccién del acueducto fue realizada mediante esfuerzo comunal, previo a
la conformacion de la ASADA. El financiamiento provino de actividades y préstamos
comunales y, mediante la asignacion de labores entre los habitantes, lograron edificar la
infraestructura requerida. Debido a la falta de acompafiamiento técnico durante el
periodo de disefio y construccion, al entrar en funcion la infraestructura presenté una
serie de fallas como la falta de presion que permitiera la correcta distribucion del agua a
todas las viviendas, sin embargo, aplicando soluciones empiricas se solventd estos

inconvenientes.

En lo referente a la administracion de la ASADA, su junta directiva ha sido
integrada por los mismos actores, en su mayoria, de periodos desde sus inicios hasta la
actualidad, debido a que la comunidad se ha caracterizado por delegar las labores de la
gestion del servicio a quienes conformaron el grupo que desarroll6 el proyecto de la

edificacion del acueducto.

Cabe destacar que, aunque algunos miembros comunales externos a dicho grupo
han concretado su participacion en distintos periodos de junta, uno de los mayores retos
ha sido la escasa integracion de actores jévenes, cuyo desinterés se ha promovido en la
idea de que quienes realicen este trabajo deben ser los lideres comunales que siempre

han desempefado estos roles.

Adicionalmente, desde su conformacion, han superado otros retos sociales, tales
como la inicial oposicion al pago del servicio por parte de una seccion de la comunidad;
esto relacionado al sentimiento de arraigo y pertenencia que caracteriza la cultura del
agua local. Permea en la comunidad una notoria autonomia en la toma de decisiones

relacionadas con los recursos hidricos de la zona, con el fundamento de que, si el pueblo
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tiene la necesidad del agua, esta se suplira, ya que el agua de La Garita es para los

habitantes de La Garita.

De igual manera, se han realizado avances en proyectos a pequefia escala, con
el fin de robustecer los alcances de la ASADA; actualmente, se estd gestando la
conformacién de una Federacion de ASADAS del canton de La Cruz, en la que se
encuentra participe el presidente de la ASADA La Garita, con el fin de acceder a servicios
de manera conjunta. También, recientemente, se formalizo un arreglo de pago con un
propietario privado que permitié el traspaso de un terreno a nombre de la ASADA, el cual
cuenta con cuatro nacientes proyectadas para una futura ampliacion de la oferta hidrica

del servicio, mediante su interconexion al acueducto.

La ASADA posee apertura al AyA, sin embargo, la comunicacion entre ambos
entes ha sido estrictamente telefonica, inclusive previo al contexto de la emergencia
sanitaria por la COVID-19. En el 2017, la zona de La Garita tuvo afectacion directa,
debido a los afios de sequia asociados al fenomeno ENOS y su fuerte incidencia en
Guanacaste, lo cual resultdé en que las cinco nacientes utilizadas en el acueducto no

contaran con capacidad hidrica para suplir la demanda comunal.

Ante las necesidades de la comunidad, la respuesta por parte de la ASADA
consecuente con la cultura del agua local fue la perforacién de un pozo, lo que permitié
solventar la problematica. Este pozo actualmente se encuentra en tramitologia ante la
Direccion de Agua del Ministerio de Ambiente y Energia para la obtencién de su
respectivo permiso de aprovechamiento. Si bien, la ASADA aprovechd el proceso de
amnistia para el registro de pozos decretado por el gobierno en 2019, la ilegalidad actual

de él, impide la prestacién de servicios que lo utilicen como fuente de abastecimiento.
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Fuente: Moroney & Hurtado, 2021

2.2. Caracterizacion biofisicay morfométrica de la microcuenca Quebrada Arenosa

El planteamiento del presente estudio no precisa de un enfoque de cuenca, ya
que los andlisis seran efectuados utilizando el acueducto comunal como sistema
hidrolégico de interés, sin embargo, se expondra la caracterizacion biofisica y
morfométrica de la microcuenca Quebrada Arenosa, expuesta mediante la figura 2.5, en
la cual se localiza la zona de interés, con el fin de generar mayores insumos informativos

respecto al territorio.
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Figura 2.5. Cuenca de la Quebrada Arenosa
Fuente: Elaboracion propia, 2021

La microcuenca se ubica en la zona norte de la hoja cartografica Bahia de Salinas
del Instituto Geografico Nacional y abarca una extensién de 10 830 km?. Esta presenta
dos cuerpos de agua, el cauce principal denominado Quebrada Arenosa, con un
recorrido de 5560 km, y una Quebrada Sin Nombre, con 2290 km de longitud, que
corresponde al Unico tributario. Ambos cuerpos son de caracter intermitente y durante
los periodos de época lluviosa sus aguas drenan hacia la cuenca del rio Sapoa en la

subvertiente norte del pais.

La cuenca se localiza en la zona de vida clasificada segun Holdridge (1978) como
Bosque Humedo Tropical con transicion a Basal (bh-T), la cual presenta un rango de
temperatura entre los 24 °C a los 30 °C, y una precipitacion promedio anual que varia
entre los 2000 mm a los 4000 mm. Asi mismo, respecto a su climatologia, esta se

encuentra en la region Pacifico Norte, clasificada segun Solano & Villalobos (2000) como
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subregion PN3: Base y faldas de las Cordilleras de Guanacaste y de Tilaran, la cual
presenta un tipo de clima lluvioso con influencia monzonica. La tabla 2.1 expone el

resumen sindptico climatico de la subregion PN3.

Tabla 2.1. Caracteristicas climatologicas de la subregién PN3

Precipitacion Temperatura Temperatura Temperatura Promedio de dias Duracion del
Media Anual Maxima Media Media Anual Minima Media con Iluvia periodo seco
(mm) Anual (°C) (°C) Anual (°C) (meses)

2462 25 21 17 173 3

Fuente: Solano & Villalobos, 2000

Con respecto a la morfometria de la cuenca, la tabla 2.2 expone los parametros

morfométricos determinados.

Tabla 2.2. Parametros morfométricos de la cuenca

Parametro Valor

Area de la cuenca (km2) 10830
Perimetro de la cuenca (km) 14,7
Elevacion maxima de la cuenca (m.s.n.m.) 525
Elevacién media de la cuenca (m.s.n.m.) 288
Elevacion minima de la cuenca (m.s.n.m.) 115
Pendiente media de la cuenca (%) 18,5
Longitud del cauce principal (km) 5,56
indice de compacidad 1,29
Tiempo de concentracion (minutos) 58,3

Orden de los cauces 2

Pendiente media del cauce (%) 2,89

Densidad de drenaje (km ™) 0,755

Fuente: Elaboracioén propia, 2021

Segun lo establecido por Villon (2002), se clasifica la microcuenca como
‘pequena” en funcion de su extension. Esta ademas presentara una forma levemente
alargada, consecuente con el valor obtenido del indice de compacidad, que supera la

unidad, tal y como lo expone la figura 2.4. Asi mismo, respecto al valor de densidad de
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drenaje, es un indicador de suelos con vasta cobertura vegetal y con poca tendencia a
la erosion, ya que es un territorio con poca urbanizacion, que en su mayoria corresponde

a zonas verdes, principalmente bosque primario y pastos.

De igual manera, la pendiente media de la cuenca refiere un porcentaje
relativamente bajo, lo cual se refleja en un tiempo de concentracion cercano a la hora,

debido a que intervendré en los procesos de escorrentia.

El capitulo contextualizé los aspectos sociales e hidrolégicos de relevancia para
la descripcion de la comunidad de La Garita, asi como la exposicion de los antecedentes
de la ASADA. Estos insumos, en conjunto con lo presentado en el capitulo uno, permiten
definir los conceptos claves requeridos para el desarrollo del proyecto; estos seran

expuestos en el capitulo tres.
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CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

La historia ha demostrado que el desarrollo esta ligado al agua. Un claro ejemplo
gue respalda esta afirmacion es el imperio romano, uno de los méas grandes de todos los
tiempos, ya que poseia grandes obras de infraestructura, disefiadas por los ingenieros
de la época, las cuales abastecian a sus ciudades de este liquido (National Geographic,
2020). En la actualidad, esta tendencia se mantiene, zonas desérticas estan ligadas a un
bajo desarrollo, mientras que las zonas con abundancia hidrica presentan un aumento

en este pardmetro (Organizacién de las Naciones Unidas, 2014).

Los recursos renovables se definen como aquellos que se pueden auto regenerar
(Real academia de ingenieria, 2021), las condiciones climaticas de nuestro planeta
permiten que se dé el ciclo hidrolégico, en una de las etapas de este, se genera agua
dulce en forma de precipitacion, de la cual una fraccion se escapa del suelo y la
vegetacion en forma de evapotranspiracion, otra percola en este mismo medio y otra se
convierte en escorrentia (Campos Aranda, 1998). Las fuentes de agua dulce del planeta
provienen de este ciclo, el cual esta estrictamente ligado a las condiciones climaticas,

por lo que las variaciones en estas pueden alterarlo.

Las variables climaticas pueden verse afectadas por diversos factores, siendo el
efecto invernadero (El) uno de los mas importantes. El llamado efecto invernadero, es
un fenédmeno natural que regula el calentamiento de la atmdsfera, debido a la presencia
de gases naturales que retienen la temperatura emanada por el sol, por otra parte, el
efecto invernadero natural se ha incrementado por el ser humano, debido a la produccién
de gases antropogénicos, es decir, gases de efecto invernadero (GEI) que son producto
de las actividades humanas. Ambos efectos producen un cambio en el clima conocido
como cambio climatico, el cual tiene el prejuicio de impactar negativamente los sistemas

ecologicos (Benavides & Leon, 2007).
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La sobreexplotacién de los recursos naturales, en conjunto con la contaminacién
derivada de las actividades socio-productivas ha incurrido en la ratificacion de acuerdos
internacionales, en pro del desarrollo sostenible, ejemplos de esto son el acuerdo de
Paris y la declaracion de Rio sobre el medio ambiente y el desarrollo (United Nations
Framework Convention on Climate Change, 2021). Actualmente, el compromiso
internacional de mayor incidencia, en relacion con esta tematica corresponde a la
Agenda 2030 de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), cuyo cumplimiento es

esencial en la promocién de la sostenibilidad global.

El objetivo de desarrollo sostenible nimero seis, esté relacionado directamente
con el abastecimiento de agua potable para las personas, este se fundamenta en que el
agua es indispensable para la vida y que actualmente hay personas sin acceso a este
recurso, lo cual va en contra al derecho universal a la vida (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2020).

En Costa Rica, el agua se reconoce legalmente como un derecho humano a partir
del 2020, ademas en esta modificacién de la constitucién politica, se dicta que en el pais
es prioridad el agua para consumo humano (Ugarte, 2020), lo que alinea los objetivos de
Costa Rica en materia de abastecimiento de agua potable con el objetivo nUmero seis

de desarrollo sostenible propuesto por la ONU.

Se sabe que el agua esta ligada directamente a la vida, lo que, a su vez, la liga a
cualquier proceso. Resulta dificil imaginar un proceso que no requiera del agua de
manera directa o indirecta, la interaccidén que tiene este recurso con los distintos sistemas
gue conforman el entorno, desemboca en una alta complejidad, cuando de su gestion se
trata. La importancia de este recurso obliga a la humanidad a gestionar a este y los
recursos relacionados, de manera que se distribuya de manera eficiente, generando la
mayor productividad econdmica y bienestar social, lo cual se define como GIRH (Global
Water Partnership, 2011).
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3.1. Definicion de conceptos claves

3.1.1. Acueductos

Los acueductos, segun el diccionario de la Real Academia Espafiola (2020) se
define como conductos de agua formados por canales y cafios subterraneos, o por arcos
levantados, los cuales tienen como objetivo principal el abastecer de agua a una
poblacion. La importancia del agua en las actividades humanas hace indispensable su
conduccion hasta las comunidades, sumado al compromiso de los gobiernos como el de
Costa Rica, cuya legislacion prioriza el abastecimiento de agua potable a toda su
poblacién, segun el articulo 50 de la Constitucion Politica de Costa Rica, deriva en una
serie de normas por seguir para garantizar el abastecimiento. Para la creacion de un
acueducto son necesarios algunos componentes basicos, asi como criterios de disefio,

los cuales se detalla a continuacion, segun (Lopez, 2003):

3.1.2. Componentes béasicos de un acueducto

Fuente de abastecimiento: La fuente de abastecimiento de agua puede ser superficial,
como en los casos de rios, lagos, embalses o incluso aguas lluvias, o de aguas
subterraneas superficiales o profundas. La eleccion del tipo de abastecimiento depende
de factores, tales como localizacion, calidad y cantidad (Lépez, 2003). En el caso del
acueducto de estudio la fuente de agua corresponde a manantial de ladera, de acuerdo
con la clasificacion mencionada por (Aglero, 2004), esta puede variar su caudal de
aporte durante los meses secos, debido a la disminucién del nivel freatico del acuifero al
gue depende, por lo que es necesario tener un registro volumétrico que permita analizar

el comportamiento de la fuente.

Obra de captacién: El tipo de estructura utilizada para la captacion del agua depende,
en primer lugar, del tipo de fuente de abastecimiento utilizado. En general, en los casos

de captacion de agua superficial se habla de "bocatomas", mientras que la captacion de
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aguas subterraneas se hace por medio de "pozos" (L6pez, 2003). En el caso de estudio
se emplea tomas de ladera, las cuales estan conformadas por camaras humedas que
captan el agua de los distintos afloramientos del manantial y la dirigen hacia la tuberia
de conduccién. Estas obras, de acuerdo con la norma, deben ser disefiadas para un
periodo de entre 25 y 50 afios (AyA, 2017).

Obras de conduccion: En un proyecto existen numerosas conducciones de agua entre
diferentes puntos, por ejemplo: bocatoma-desarenador, desarenador- tanque de
almacenamiento y linea matriz. Hidraulicamente, estas conducciones pueden ser de
diferentes formas, dependiendo de la topografia y la longitud. Estas conducciones son
generalmente por tuberia a presion o por gravedad, por canales rectangulares o
trapezoidales abiertos o cerrados (Lopez, 2003). Para el caso del acueducto en estudio,
se tiene tuberias cerradas, debido a la topografia del lugar, el agua se conduce por
gravedad hacia los distintos puntos. Estas obras, de acuerdo con la norma, deben ser

disefiadas para una vida util igual al de la obra de captacion (AyA, 2017).

Tratamiento de agua: En la actualidad, ningln agua en su estado natural es apta para
el consumo humano; ademas, siempre se requerird un tratamiento minimo de cloracion
con el fin de prevenir la contaminacion con organismos patdgenos durante la conduccion
del agua (L6pez, 2003). Debido a los pardmetros fisico-quimicos que posee el agua de
la fuente de abastecimiento de la ASADA, esta Unicamente requiere de cloracion para
cumplir con los parametros establecidos en el decreto N° 38924. Reglamento para la
calidad de agua potable en Costa Rica. Estas obras, de acuerdo con la norma, deben
ser disefladas para una vida util de 20 a 25 afios para crecimientos poblacionales

menores al 3 % y de 15 a 20 afios para un crecimiento mayor o igual a este (AyA, 2017).

Almacenamiento: Dado que el caudal de captacion no es siempre constante y que el

caudal demandado por la comunidad tampoco lo es, es necesario almacenar agua en un

tanque durante los periodos en los que la demanda es menor que el suministro y utilizarla

en los periodos en que la comunidad demanda gran cantidad del liquido (Lopez, 2003).

En la ASADA de estudio se tiene cuatro tanques de almacenamiento, los cuales suplen
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los caudales pico de la demanda, ademas, estos funcionan como tanques de retencién
gue aumentan el tiempo de contacto del agua con el cloro, garantizando su efecto
desinfectante. Estas obras, de acuerdo con la norma, deben ser disefiadas para un
periodo de 25 afos (AyA, 2017).

Red de distribucion: La distribucion de agua a la comunidad puede hacerse desde la
manera mas simple que seria un suministro anico por medio de una pileta de agua, hasta
su forma mas compleja por medio de una serie de tuberias o redes de distribucion que
llevan el agua a cada domicilio (Lépez, 2003). La ASADA cuenta con una red de
distribucion, la cual lleva el agua hasta el domicilio de cada abonado, ademas, abastece
los hidrantes de la comunidad. Estas obras, de acuerdo con la norma, deben ser

disefiadas para un periodo de 20 afios (AyA, 2017).

Criterios de disefio: En Costa Rica, los acueductos se disefian de acuerdo con la norma
técnica del AyA. La comunidad de estudio se considera rural, por lo que a continuacion
se detalla criterios de disefio por tomar en cuenta para los analisis de oferta y demanda

gue se realizara posteriormente.

Proyecciones de la poblacion y demanda: Al diagnosticar un acueducto es necesario
conocer el crecimiento poblacional para garantizar que no se supere su capacidad hidrica
e hidraulica o, en otras palabras, la disponibilidad del servicio de agua, segun las
definiciones del (AyA, 2017). Para determinar este crecimiento, lo ideal es contar con
censos poblacionales, en caso de no contar con estos, el AyA establece tanto el factor

de hacinamiento como la dotacién, dependiendo del tipo de poblacién de estudio.

Para una poblacion rural, el AyA recomienda asignar un factor de hacinamiento
de 6 y un crecimiento anual del 3,5 % en poblaciones rurales y una dotacion de agua de
entre 150-250L/persona/dia (AyA, 2017), sin embargo, siempre es recomendable
establecer estos pardmetros, de acuerdo con la informacion de los censos, ya que, al ser
valores generalizados, estos pueden llevar a un sub o un sobredimensionamiento de

obras futuras.
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3.1.3. ASADAS

Las Asociaciones Administradores de Acueductos Comunales surgen de un
acuerdo entre varios vecinos que, mediante sus conocimientos y actividades, cooperan
para la administracion, mantenimiento, operacion y desarrollo de un acueducto comunal
convirtiéndose en una organizacion privada prestataria de un servicio publico y

formalmente delegados por el AyA, segun su Ley Constitutiva (AyA, 2019).

3.1.4. Sostenibilidad Técnica

AECID (2015) establece que la sostenibilidad técnica de los proyectos de agua se
fundamenta en el mantenimiento fisico, funcional y operativo correcto y confiable de la
infraestructura, de manera que el recurso hidrico se encuentre disponible en condiciones
aceptables de cantidad, calidad y continuidad para la poblacion beneficiaria. Ademas, se

indica que los elementos claves que aseguran esta sostenibilidad seran:

e Operacién y mantenimiento.
e Gestion administrativa y financiera de los sistemas.
e Provisiones de materiales.

e Costes del sistema.

Estos elementos se abordan transversalmente a lo largo de la realizacion de las
actividades del proyecto, principalmente en la aplicacion de la herramienta GIRA. Cabe
destacar que para brindar apoyo en el desarrollo de cada uno de estos elementos clave,
es necesario el acercamiento de los desarrolladores del proyecto con los lideres
comunales, ya que son quienes poseen el mayor conocimiento sobre los elementos de

interés para este estudio.
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3.1.5. Balance Hidrico de Acueductos

Segun el AyA (2019), el balance hidrico de un acueducto corresponde a la
comparacién de la produccion de las fuentes de abastecimiento (oferta hidrica) contra la
demanda de la poblacion (demanda hidrica). Esta institucién cuenta con la herramienta
“Calculadora de Balances Hidricos para ASADAS”, la cual es empleada para la

realizacion de dichos balances y plantea tres resultados probables:

e Balance positivo: implica que existe suficiente oferta hidrica por parte de las fuentes

de abastecimiento para satisfacer la demanda actual y futura.

e Balance cercano a cero: las fuentes de abastecimiento poseen capacidad hidrica
para satisfacer la demanda actual, sin embargo, es insuficiente para adquirir nuevos
abonados.

e Balance negativo: las fuentes de abastecimiento son insuficientes para suplir la

demanda requerida.

3.1.5.1. Agua No Contabilizada (ANC)

Segun Bueno et al. (p. 86, 2020) el agua no contabilizada corresponde a un
indicador que representa el porcentaje de pérdidas de agua y releja la eficiencia con que
opera un sistema acueducto. La ecuacion 3.1 describe el calculo de este indice, el cual

es parte de los productos del balance hidrico del acueducto.

Ecuacion 3.1.

Oferta hidrica (m3) — Demanda hidrica poblacional (m3) = Agua no contabilizada (m3)
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3.1.6. Percepcidn social del servicio de agua potable

De acuerdo con Millan, et al. (2008), el estudio de percepcion se refiere al analisis
de las impresiones que adquiere un colectivo por medio de sus sentidos, especificamente
para el presente proyecto, se enfoca en las impresiones ligadas al servicio de agua
potable que se les brinda. Estas impresiones se recolectan de manera individual,
aplicando instrumentos de recopilacion de informacion, la cual se trata, posteriormente,

para su andlisis.

3.1.7. Seguridad del servicio de agua potable

Para asegurar la sostenibilidad del servicio de agua potable se debe realizar una
evaluacion, la cual no puede enfocarse Unicamente en la parte fisico-quimica y
microbiolégica, sino que debe tener un abordaje integral, tomando en cuenta variables
como cantidad, continuidad, calidad, costos, cobertura y la cultura hidrica de la poblacion
abastecida, conocidas como las “6¢” como menciona (Mora, et al., 2019) donde ademas

hace énfasis en la relacién que existe entre el acceso al agua y la salud de las personas.

Las personas con acceso a agua que cumplen con las “6¢” poseen un menor
riesgo de contraer enfermedades transmitidas por el agua como las que se mencionan
en (Lopez, 2003). Sin embargo, para realizar un andlisis de este tipo es indispensable
tomar en cuenta todos los componentes del servicio, la parte administrativa, técnica y

beneficiaria.

La herramienta de GIRA desarrollada mediante el proyecto “Fortalecimiento de las
capacidades de las ASADAS para enfrentar riesgos del Cambio Climético en
comunidades con estrés hidrico en el Norte de Costa Rica”, permite evaluar la seguridad
asociada a la disponibilidad del servicio de agua potable. Al aplicar esta herramienta se
identifica riesgos en la ASADA, a nivel administrativo, operativo, sanitario y de

infraestructura; los cuales derivan, posteriormente, en planes de accion correctivas y
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preventivas para la reduccion del riesgo en las ASADAS (AyA, 2019 & PNUD, 2019).

Con base en esta herramienta, se define los siguientes conceptos clave:

e Amenaza: Corresponde al peligro latente de la ocurrencia de algun fenémeno,
antropogénico o natural, que genera afectaciones y/o daflos a nivel de
infraestructura, operacion de la ASADA e interrupcion en el suministro de agua

potable.

e Vulnerabilidad: Refiere la probabilidad del impacto en la ASADA debido a una
amenaza, en funcién de sus ejes de fragilidad correspondientes a administrativa,
sanitaria, operativa y de infraestructura. De igual manera, considera las capacidades

de prevencidn, resistencia y recuperacion respecto a los efectos de los impactos.

e Riesgo: Probabilidad de consecuencias ambientales, sociales y econdmicas

generadas por la interaccion entre la vulnerabilidad de los elementos y las amenazas.

e Desastre: Acontecimiento, espontaneo o continuo, que ocasiona alteraciones en la
operacion de la ASADA vulnerable, debido al impacto de una o varias amenazas
determinadas.

e Gestion del riesgo de ASADAS: Analisis de amenazas y vulnerabilidades
asociadas a la ASADA y su entorno, de manera que se desarrolle medidas de
prevencion, mitigacién y reduccion de las posibilidades de ocurrencia de un desastre,
al igual que las medidas de preparacion, atencién y recuperacion ante potenciales
impactos. Esta puede ser correctiva (reduce el riesgo existente), preventiva
(acciones orientadas a evitar que situaciones actuales generen futuros riesgos) o

reactiva (respuesta ante los impactos de un desastre).

e Medidas de mitigacion: Estas refieren el conjunto de acciones dedicadas a la
reduccion de la vulnerabilidad ante alguna situacion con potenciales impactos

negativos.
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3.1.8. Analisis de brechas

Este analiza la diferencia entre un valor real y uno teorico, esta diferencia es lo
que se conoce como “brecha”, permitiendo al investigador determinar su magnitud y tiene
como objetivo plantear recomendaciones para reducirla, en caso de ser necesario, de

acuerdo con los escenarios planteados.

3.2. Teoria y practicas de referencia

La sostenibilidad de un servicio se refiere a la satisfaccion de la demanda actual de
manera que no se vea comprometida la futura, enfocando especificamente la parte
técnica del servicio de agua potable brindado a una comunidad. Busca que el sistema de
abastecimiento posea un buen rendimiento y capacidades instaladas que permitan
cumplir con los objetivos (Diaz, 2017) los cuales, en Costa Rica, son regulados por el
AyA y se hace referencia a ellos como “periodos de disefio” en la seccién 3.1.2. Esta

seccion, ademas, expone los componentes técnicos que conforman el servicio.

El capitulo tres expuso los conceptos claves para el desarrollo de los posteriores
capitulos, ademas, evidencid que el servicio de agua potable es indispensable para el
desarrollo de la poblacion, asi como la existencia de una tendencia hacia el enfoque
meramente técnico, que excluye la percepcion de los usuarios respecto al servicio
brindado. Cabe destacar la mencién de la importancia de realizar analisis como el de
brechas o el de riesgos (asociado a cada componente del servicio), con el fin de

garantizar la seguridad hidrica y la sostenibilidad del servicio.
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CAPITULO IV. PREFACTIBILIDAD DEL PROYECTO

La seccion de prefactibilidad procederd a mencionar los aspectos relevantes
desde las diferentes clasificaciones, segun la metodologia propuesta por Sapag et al.
(2014). Esta cuenta con nueve clasificaciones, de las cuales se selecciond: legal, social,
ambiental, econdmica-financiera y técnica, debido a la naturaleza del proyecto. La figura

4.1 expone las clasificaciones referidas.

. Financiera o e

Comercial Vial Etica Organizacional

Figura 4.1. Prefactibilidades del proyecto adaptado de Sapag (2014)
Fuente: Elaboracioén propia, 2021

4.1. Prefactibilidad Legal

El marco regulatorio que rige el proyecto se presenta mediante la tabla 4.1. Esta
refiere el orden jerarquico juridico de Costa Rica respecto a las tematicas de prestacion,
sostenibilidad y calidad del servicio de agua potable por parte de las ASADAS, con el fin

de verificar la viabilidad legal del proyecto.
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Tabla 4.1. Marco de referencia legal aplicable al proyecto

Marco Legal Descripcion y relacién con el proyecto

Constitucion Politica de Costa | 4 reforma al articulo 50 establece el derecho humano de acceso al agua potable, priotizando

Rica el consumo de las personas sobre cualquier uso, ademas del derecho a un ambiente sano. Esto
se alinea con el estudio, ya que se fundamenta la generacion de insumos base para la
optimizacion y mantenimiento del servicio de agua potable para la comunidad de La Garita, de
manera que la poblacién cuente con agua en cantidad y calidad suficiente para sustentar una
buena calidad de vida.

Ley Organica del Ambiente

N°7554 Sus articulos 50 y 52 inciso d refieren que el uso sostenible del agua es de interés social en la

operacién y administracion de los sistemas de agua potable, lo cual corresponde a la tematica
central del proyecto propuesto.

El articulo 2 inciso g indica que el AyA tiene la potestad de delegar el proceso asociado a la
prestacién del servicio de agua potable a ASADAS de manera que todas las necesidades de
las poblaciones de interés sean satisfechas; esto implica un servicio sostenible al requerir ser
permanente en cantidad y calidad suficiente.

Ley Constitutiva del Instituto
Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados N°2726

Ley General de la Salud N°5395 Su articulo 267 especifica que todos los sistemas de abastecimiento deben suministrar agua
potable con un servicio caracterizado por ser continuo, en cantidad suficiente y con la presion
requerida. Esto es indicativo del proyecto al proponer objetivos orientados hacia el diagndstico
de la calidad del servicio de agua potable.

Decreto Ejecutivo N°41944-MP- Se declar6 la emergencia hidrica nacional, que incluye la zona de estudio, y su afectacion

MAG directa en la reduccion del servicio de agua potable de las localidades vulnerables, por lo tanto,
se justifica la realizacién del proyecto al tener el fin de estudiar la sostenibilidad técnica de dicho
servicio.

Reforma al Reglamento de El articulo 5 inciso 1 establece que la elaboracién de los estudios requeridos para proyectos de
Asociaciones Administradoras mejoria del sistema de acueducto, podran ser realizados por la ASADA en conjunto con un
de Sistemas de Acueductos y profesional técnicamente capacitado e incorporado al CFIA, por lo tanto, existe precedente para
Alcantarillados Comunales el desarrollo de la propuesta de proyecto por parte de los ingenieros hidroldgicos.

N°37169

Modificacion al Articulo 7 de la

Resolucion N°2373-2016- Define las actividades, obras o proyectos de muy bajo impacto ambiental, que no requieren la
SETENA Proyecto de Muy Bajo realizacion de la Evaluacién de Impacto Ambiental de la SETENA, en la cual se encuentra
Impacto. Resolucion N°1462- implicita la propuesta del proyecto.

2018-SETENA.

El articulo 5 indica que los ingenieros deberan procurar el uso adecuado de los recursos
Cédigo de Etica Profesional del naturales (recurso hidrico para el presente proyecto), evitando su desperdicio o uso abusivo, y
CFIA que se elaboraran los estudios técnicos requeridos para garantizarlo.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Segun el marco juridico expuesto, el proyecto posee viabilidad legal para su

realizacion.
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4.2. Prefactibilidad Social

La determinacion de la percepcion social respecto al proyecto es un componente
esencial para proceder con el desarrollo de este, al conocer la posicion de los actores
claves y evitar el desarrollo de conflictos sociales derivados de la exclusion de consulta.
Con el fin de determinar la prefactibilidad social del proyecto, se procedio a identificar los
actores sociales claves por considerar en consulta, respecto al proyecto, estos se

exponen mediante la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Actores sociales clave para la determinacion de la percepcion

social

Grupos de actores claves Cantidad de personas que representan

Junta Directiva de la ASADA La Garita 7

Abonados de la ASADA (excluyendo miembros de la Junta 320
Directiva)
Oficina Regional de Acueductos Rurales del AYA, 1
Responsable Sector La Cruz
Universidad Nacional 1

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Una vez identificados los grupos de interés, se aplicé dos tipos de mecanismos de
consulta. El primero correspondié a una encuesta cualitativa a una porcién representativa
de los abonados, equivalente a 75 de los 320; en cumplimiento con un nivel de confianza
del 95 % y un margen de error del 10 % de la poblacion de interés. Dicha encuesta definié
Su apoyo o rechazo hacia el proyecto, tras la correcta explicacion y respuesta de dudas,

para la cual se determino un 100 % de apoyo.

La segunda correspondio a reuniones, tanto presenciales como virtuales, con los
restantes grupos de actores claves, en los cuales se plasmo su posicion respecto al
proyecto mediante dos minutas de reunién oficiales que exponen su apoyo total hacia el

proyecto (Anexo 3).
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Asi mismo, respecto a los ingenieros desarrolladores del proyecto, la propuesta
es acorde con los principios de ética profesional establecidos mediante el Cddigo de
Etica Profesional del CFIA (Tabla 4.1), al ser originada en la orientacion hacia un servicio

sostenible de agua potable, partiendo de un uso adecuado del recurso hidrico.

Considerando la posicién de los actores y los desarrolladores del estudio, el

proyecto posee viabilidad social para su realizacion.

4 3. Prefactibilidad Ambiental

El estudio ambiental se fundamenta en la “Resoluciéon N° 1462-2018-SETENA”, |la

cual define los proyectos clasificados como de muy bajo impacto ambiental potencial,

como aquellos que implican la no destruccion o alteracion negativa significativa del medio
ambiente. El articulo cinco de esta resolucion engloba de manera implicita los estudios
técnicos como el propuesto, ya que no requieren de intervencion humana que altere el
medio ambiente para su realizacion; ademas que la orientacién de la propuesta es hacia

la optimizacion técnica del servicio existente.

De igual manera, destaca la alineacion de los objetivos del proyecto con el marco de
referencia legal (Tabla 4.1), en pro de la mejora de la calidad de vida de las personas y
la promocion de la seguridad hidrica, lo cual expone las implicaciones socioambientales

positivas relacionadas con el proyecto.
En funcién de lo anterior, el proyecto no requiere de la viabilidad-licencia ambiental

de la SETENA, al clasificarse como actividad de muy bajo impacto ambiental potencial,

y se concluye que es factible ambientalmente.
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4.4. Prefactibilidad Econdmica-Financiera

El estudio econémico-financiero tiene por objetivo cuantificar el monto de inversion
total que requiere el proyecto (Cardoso, 2019) y conocer las potenciales implicaciones
financieras de las actividades por ejecutar para la toma de decisiones (Sanchez, 2015).
Esto es esencial, ya que conocer el costo de generacién de los resultados esperados

ofrece el indicador de viabilidad respecto a los beneficios a obtener mediante el proyecto.

Respecto a la propuesta, la mayoria de los resultados son de caracter intangible
al contemplar la generacion de informacion clave, mediante el balance hidrico de
acueductos y el andlisis de brechas, sin embargo, también existe el resultado tangible
correspondiente al plan GIRA vy el instrumento divulgativo de los principales hallazgos

del estudio.

4.4.1. Prefactibilidad Financiera

Los costos corresponden al valor sacrificado de manera que se obtenga bienes y
servicios, estos pueden dividirse entre los costos directos e indirectos. Los primeros
refieren el costo de los insumos del proyecto, mientras que los costos indirectos
corresponden a los cambios asociados en los consumos de bienes y servicios durante la

ejecucion del proyecto (Sapag et al., 2014).

La tabla 4.3 detalla el desglose de los costos directos e indirectos del estudio de

sostenibilidad del servicio de agua potable en La Garita.
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Tabla 4.3. Presupuesto global del proyecto

gztg%(;;f Desglose Vanr(Lér;ltarlo Cantidad ggflgrag:]g; Valor Total (¢) Observaciones
Costos
asumidos por
Datos ¢ 477 638,80 1 Datos @ 477 638,80 ASADA La
Directos Garita* e
HIDROCEC.
. Equipo de
Equipo € 1 900 000,00 1 trabajo € 1 900 000,00
Ingenieria(2) ¢ 663772,10 4 Mensual ¢ 5310176,80
Costos
Indirectos Espacig de ¢ 77664429 1 Espaciq de @ 776 644,29 asumidos por
trabajo trabajo desarrolladores
Giras ¢ 31 466,54 8 Gira @ 251 732,32 del proyecto.
Porcentaje
Imprevistos 5% 1 respecto al ¢ 435 809,61
Otros
total
TOTAL ¢ 9152 001,82

*Nota: Los datos provistos por la ASADA se asocian a practicas mandatorias, segun la legislacion vigente por lo que no
representan una inversién adicional. Fuente: Elaboracién propia, 2021.

4.4.2. Prefactibilidad Econdmica

El estudio es de inversion social, basado en la evaluacion de un acueducto
comunal gestionado por una ASADA, el cual tiene como objetivo arrojar resultados que
servirdn como informacion base para el desarrollo sostenible del servicio brindado. Este
tipo de inversidn en el ambito social se basa en las premisas expuestas por Cohen &
Franco (2000), donde se afirma que la politica social no puede hacerse efectiva y los

recursos no se pueden emplear de manera eficiente sin este tipo de estudios.

Ademas, de acuerdo con la metodologia expuesta por Ortiz (2015), una manera
de determinar la viabilidad financiera es creando escenarios donde se emplea el proyecto
y donde no, y analizar los beneficios. Cohen & Franco (2000) afirman que una posible
consecuencia de la falta de estos estudios es el catastrofismo, producto de la
incertidumbre, ademas de la inefectividad de la aplicacion de la politica social y la

ineficiencia en el uso de los recursos transables y no transables.
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El principal beneficio del proyecto sera que la ASADA va a conocer con mayor
detalle el estado actual de su servicio, e integrando insumos claves como la percepcion
social al diagnostico técnico, para el aprovechamiento de recursos disponibles y el
planteamiento de propuestas de mejora del servicio. Finalmente, partiendo del hecho de
gue los costos expuestos en la seccién anterior son asumidos por los desarrolladores y
gue existe un beneficio social ligado a la ejecucion del proyecto, se concluye que el

proyecto es financieramente factible.

4 5. Prefactibilidad Técnica

Sapag et al. (2014), establece que el estudio técnico determina los equipos
requeridos para la operacion del proyecto, asi como su inversion correspondiente, de
manera que se genere el resultado esperado. Al aplicar esto al proyecto se genero la
figura 4.2, la cual desglosa los componentes (insumos, equipos y otros) requeridos en

funcion de los objetivos planteados del proyecto.

Realizar un analisis de brechas
comparando la percepcion de los
usuarios del servicio y los
informes de control de calidad de la
agua del acueducto, que Qi
identifigue la disparidad entre
mbas.

laborar un plan que recomiende’
acciones correctivas prioritarias

Validar los principales hallazgos
del proyecto con la Junta Directiva
de la ASADA La Garita, mediante
un instrumento divulgative, de

Analizar la oferta y demanda para
determinar la sostenibilidad de las
fuentes de abastecimiento
actuales, aplicando el balance
hidrico del acueducto de La Garita.

para la optimizacion del servicio

aplicacion  del
"GIRA™ (Plan de
estion Integral del Riesgo para

de

de consulta
establezca su valoracion hacia el
servicio de agua potable.

manera que se consolide el
estudio.

4 4 " flasumos 4 Y4 N

Puntos georreferenciados de |3

Fquipos/Otros

tVisitas de campo (transporte
jadministracion).

Smartphones para el registro en I3
pplicacidn  del  instrumento  def
zonsulta cualitativo.

Computadoras.

Hoja de calculo programada paral
el procesamiento de datos en
Microsoft Excel.

- J

Insumos
[Reportes de control de calidad dej
lguas de la ASADA La Garita

Equipos/Otros
FComputadora.
tHoja de calculo programada paral
el procesamiento de datos en|
Microsoft Excel.

- J

nfraestructura del acueducto.
Datos operativos y administrativos|
ke la ASADA.

Equipos/Otros
|Visitas de campo (transporie
bdministracidn).
Computadoras
Hoja de calculo programada con laj
herramienta  GIRA  en  Microsof
Ercel

Sqﬂware QGls

|Registro de aforos de las fuentes|
ke abastecimiento

LCantidad de abonados

[Registro de micro medicidn.
Registro de macro medicidn

Equipos/Otros
FComputadora.
FHerramienta  "Calculadora
balance hidrico para ASADAS".

dej

- J

Insumos
|Reqistro de los  hallazgos del
oroyecto.

Equipos/Otros
FComputadoras.
|Pagina de disefio Canva.

.

Figura 4.2. Componentes requeridos para la elaboracion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Con el fin de sintetizar los componentes requeridos, la tabla 4.3 desglosa los

insumos, equipos Yy otros requeridos para la totalidad del proyecto, en conjunto con su

cuantificacion.
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Tabla 4.4. Componentes técnicos requeridos en el proyecto

Insumos Cantidad
Registros de micromedicion. 1
Registros de macromedicion. 1
Registro de aforos de las fuentes de abastecimiento. 1
Puntos georreferenciados de la infraestructura del acueducto. 1
Puntos georreferenciados de la infraestructura del acueducto. 1
Datos operativos y administrativos de la ASADA. 1
Reportes de control de calidad del agua potable. 1
Registro de los hallazgos del proyecto 1
Equipos
Computadora 2
Smartphone 2
Herramientas de procesamiento
Calculadora de balance hidrico para ASADAS 1
Programa Microsoft Excel 1
Software QGIS 1
Otros
Giras de campo (transporte y alimentacion) 8
Péagina de disefio Canva 1

Fuente: Elaboracién propia, 2021

4.5.1. Descripcion de las herramientas de procesamiento

La presente subseccion fue elaborada con el fin de

herramientas de procesamiento requeridas en el proyecto.

37

definir y caracterizar las



4.5.1.1. Calculadora de balance hidrico para ASADAS

Es una herramienta que facilita el calculo del balance hidrico, la cual fue
desarrollada como parte del proyecto “Fortalecimiento de acueductos comunales para
enfrentar riesgos del cambio climatico”, el cual, en Costa Rica, es liderado por el AyA
(PNUD, 2019).

4.5.1.2. Microsoft Excel

Corresponde a un software de hojas de calculo que permite el procesamiento

y analisis de datos, asi como sus distintas representaciones graficas (Sanchez, 2015).
4.5.1.3. QGIS

Se define como un software libre de SIG, el cual permite recopilar, almacenar,
procesar y analizar series datos y generar variedad de productos derivados (Garay &
Aglero, 2013).

4.5.2. Inversion técnica del proyecto

Sapag et al. (2014) establece que una parte fundamental del estudio técnico
corresponde a la cuantificacién del monto de inversiones que contemplen los costos de
capital y costos de operaciéon. Con el fin de aplicarse al proyecto propuesto, la Tabla 4.4

desglosa la inversion técnica del proyecto.
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Tabla 4.5.

Inversién técnica del proyecto

Desglose

Valor total (@)

Observaciones

Datos (micromedicion, aforos,

Costos asumidos por la ASADA La

reportes operacionales, operativos y 327 638,80 Garita

administrativos) '

Datos de puntos georreferenciados 150 000,00 Costos asumidos por HIDROCEC.

de la infraestructura del acueducto

Proyecciones de crecimiento ) Costos asumidos por el INEC

poblacional P ’

Computadora (2) 1 100 000,00 Costos ~ asumidos — por los
desarrolladores del proyecto.

Smartphone (2) 800 000,00 Costos asumidos por los
desarrolladores del proyecto.

Calculadora de balance hidrico para ) Costos asumidos por AyA.

ASADAS

Microsoft Excel - -

QGIS - -

Giras de campo (transporte y 251 732.32 Costos asumidos por los

alimentacion) ’ desarrolladores del proyecto.

Pagina de disefio Canva -

Honorarios profesionales (2 Costos asumidos por los

Ingenieros) 5310 176,80 desarrolladores del proyecto.

TOTAL 7932 137,92 -

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En consideracién de que se cuenta con todos los insumos requeridos para la

elaboracion del proyecto, y que el monto de inversion de este serd asumido en su

totalidad por los entes referidos, se concluye que el proyecto posee viabilidad técnica.

4.5.3. Localizacion del proyecto

La ubicacion geoespacial del proyecto se expone mediante los abordajes de

macro y microlocalizacion.

4.5.3.1. Macrolocalizacion

La macrolocalizacion corresponde a la cuenca de la Quebrada Arenosa en el

distrito de La Garita, La Cruz, Guanacaste, y se demuestra mediante la Figura 4.3. Esta

unidad territorial engloba todas las areas de interés interrelacionadas con el servicio de

agua potable del acueducto comunal.
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Figura 4.3. Macrolocalizacién del proyecto
Fuente: Elaboracion propia, 2021

4.5.3.2. Microlocalizacion

El servicio de agua potable enfocado se compone de tres elementos determinados
como la microlocalizacion del proyecto: el poblado de La Garita (abonados), la parte
administrativa de la ASADA y el acueducto. La figura 4.4 expone los principales
componentes de la red del acueducto, la oficina de la ASADA La Garita y la comunidad

usuaria del servicio de agua potable.
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Figura 4.4. Micro localizacion del proyecto
Fuente: Elaboracion propia, 2021

El capitulo demostré que el proyecto cuenta con viabilidad legal, ambiental, social,
econOmica-financiera y técnica para su realizacion, por lo tanto, el proyecto continta en
su realizacion. En aras de lo expuesto, el capitulo cinco procedera a detallar la estrategia

metodoldgica requerida para el cumplimiento de los objetivos planteados en el proyecto.
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CAPITULO V. METODOLOGIA

Al retomar lo mencionado en la conclusion del capitulo 1V, el presente apartado
procedera a desglosar y describir la estrategia metodologica definida para la realizacion

del proyecto.

5.1. Descripcién de la metodologia

La naturaleza del proyecto corresponde a un alcance de investigacion descriptiva,
al caracterizar y analizar las diversas teméaticas (Gestion del riesgo de la ASADA -
percepcion social del servicio - balance hidrico del acueducto) relacionadas con la

sostenibilidad técnica del servicio de agua potable del acueducto La Garita.

En lo referente al abordaje de la investigacién, se plantea un enfoque mixto,
tomando como base las ventajas indicadas por Hernandez, Fernandez y Baptiste (2014,
p.537):

e Perspectiva de mayor amplitud: al considerar informacion diversa (tanto cuantitativa
como cualitativa) permiten explorar y evidenciar desde un enfoque mas integral, el
problema de estudio y contar con mayor seguridad y certeza respecto a las
conclusiones cientificas.

e Compensacion: se obtiene mayor comprension, en relacién con la temética en
estudio, ya que se contrarrestan las debilidades que podrian desarrollarse para cada
meétodo. De igual manera, se solidifica las fortalezas de cada uno.

e Generar productos de mayor profundidad: esto considerando que los datos base

seran de mayor integralidad respecto a favorecer un Unico enfoque.

El estudio plantea el uso de dos tipos de informacion. La cuantitativa; traducida en
los registros de datos de aforos, micromedidores de consumo, informes de calidad de
agua y elaboracion del balance hidrico. Asi como la cualitativa, que es reflejada en

insumos de percepcion social, analisis de brechas y un instrumento divulgativo.
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5.2. Métodos y herramientas

La elaboracion del proyecto requiere del seguimiento cronolégico de los pasos por

detallar en las proximas subsecciones.

5.2.1. Recopilacion de datos

La etapa inicial corresponderd a la recopilacion de una serie de datos
predeterminados como informacién base para la aplicacion de los métodos de la
herramienta GIRA, el balance hidrico de acueductos y el analisis de brechas. Estos datos

son expuestos mediante la figura 5.1.

Registros de Reportes de
aforos de fuentes control de calidad
de abastecimiento. del agua potable.

A A A

'
.................... frececcccccccccccccaa=d
1
1

Recopilacion de datos.

Registros de
macromedicion.

Cantidad de
abonados de la
ASADA La Garita.

Registros de
micromedicion.

georreferenciado

de infraestructura

d 3 at 0

Figura 5.1. Datos base recopilados
Fuente: Elaboracioén propia, 2021

Una vez adquirida la informacién, se procede a iniciar con la implementacion de

la herramienta GIRA.

5.2.2. Percepcion social

Los parametros de calidad de agua para que esta sea considerada como potable

estan definidos, segun el “Reglamento para la calidad de agua potable” (Decreto
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Ejecutivo #38924), donde se establece los valores admisibles para pardmetros como el
olor y el sabor, los cuales, de acuerdo con el decreto deben ser “aceptables”, lo cual es
una valoracion subjetiva. Esta valoracion es realizada por el ente operador del sistema
de suministro de agua en las distintas partes del sistema. El servicio de agua potable que
brinda la ASADA tiene como objetivo abastecer a la poblacién de agua de calidad, por lo

gue, para garantizar esto se considera necesario estudiar su percepcion del servicio.

Para este estudio se elaborarda un instrumento de consulta (Anexo 6), cuya
finalidad es conocer la percepcién que tienen los abonados sobre el servicio de agua
potable que ofrece la ASADA La Garita en términos de su calidad. La aplicacion de este
instrumento se realizard de manera presencial por parte de los desarrolladores del

proyecto, considerando las medidas necesarias, segun el contexto de la COVID-19.

Esto evitar4 la exclusion de las personas que no manejan tecnologias de
comunicacion, ya que se toma en cuenta que la poblacion no estd muy desarrollada en
este ambito, de acuerdo con lo observado en giras de campo y comunicacion personal

con miembros de la junta de la ASADA.

Otro aspecto positivo que destacar del método de encuesta es que al ser los
desarrolladores del proyecto los que apliquen el instrumento, permite que, en caso de
gue las personas expongan ciertas inquietudes, propuestas y observaciones sobre el
servicio, sea posible la comunicacién de estas a la Junta Directiva de la ASADA,

generando hallazgos importantes que pueden llevar a una mejora en el servicio.

El instrumento de consulta se plantea en funcion de dos categorias que
consideran la legislacion hidrica vigente, ademas de una tercera que busca conocer el
juicio de los usuarios respecto a una serie de posibles acciones para mejorar el servicio.

Estas categorias se exponen mediante la tabla 5.1.
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Tabla 5.1. Datos de interés de la encuesta, segun tres categorias

Categoria Detalle

Propiedades organolépticas. Caracteristicas de olor, sabor, color, presencia de sélidos o agente externo.

Opinion sobre el servicio actual. Percepcion de los usuarios respecto a continuidad, nivel de presién y calidad

general del servicio de agua potable.

Recomendacion de mejora al Juicio de los usuarios, en relacion con oportunidades de mejora del servicio
servicio. actual.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Una vez obtenidos los datos, estos serdn procesados con ayuda del software

Microsoft Excel para su posterior analisis.

5.2.3. Andlisis de brechas

Con el fin de analizar la informacion obtenida de la aplicacion del instrumento de
consulta, se realizard un andlisis de brechas respecto a los informes de los analisis
fisicos-quimicos- bioldgicos gestionados por la ASADA y elaborados por un laboratorio
certificado. Este analisis consistird en la comparacién de los resultados obtenidos del
analisis técnico realizado por el operador del sistema al agua del acueducto (referido

como “percepcidn de las autoridades”) y los arrojados por el instrumento de consulta

(referido como “percepcion social/comunal”).

Para definir la percepcion de las autoridades se tomara en cuenta el cumplimiento

de los valores permitidos para los parametros establecidos en el “Reglamento para la

calidad de agua potable” (Decreto Ejecutivo #38924); en caso de cumplir con estos, se

asumira que las autoridades califican el servicio como “aceptable”. El proceso se

realizara unicamente, si la ASADA cumple con los valores estipulados en el reglamento
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mencionado. Una vez que esto sea verificado, la percepcion del servicio por parte de las

autoridades se considerard como “aceptable” en un 100 %.

Retomando, el término “brecha”, se refiere la diferencia entre el valor real y el valor
deseado o, para efectos de este proyecto, la diferencia entre la calidad del servicio segun
la percepcion de las autoridades y la percepcion de los usuarios del servicio. Para
realizarlo se siguen los pasos propuestos por Chaves et al. (2018), los cuales se detalla

en la figura 5.2.

3 > o et
Definir la situacion

de interés para su
analisis.
\ ¥

[Determinar planes y) S T
acciones requeridas A"a"zaf la situacion y
determinar el estado
para llegar al
bieti actual.
\. ODJEtvo. J \ J
f ] F- . B
Identificar la brecha Determinar el
entre el estado actual escenario ideal (valor
y el objetivo. objetivo).
\

1
Determinar los

escenarios realista y ja————

pesimista.

Figura 5.2. Diagrama del proceso de aplicacion del analisis de brechas
Fuente: Elaboracién propia, 2021

En funcion de lo anterior, se plantea tres escenarios fundamentados en el criterio
profesional de los autores del proyecto, que ayudaran a clasificar la brecha basandose
en la metodologia propuesta por Vargas & Ugalde (s.f.) y la secuencia de Chaves et al.
(2018).

e Escenario realista: la brecha es menor a un 20 %.
e Escenario pesimista: la brecha es mayor o igual a un 20 %.

e Escenario ideal: la brecha es equivalente a cero.
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Tabla 5.2. Clasificacion de escenarios para el analisis de brechas segun
criterio profesional

Brecha Escenario
Igual a 0 % Ideal
Menor a 20 % Realista
Mayor a 20 % Pesimista
Valor actual cuantificado Actual

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Finalmente, se realizara un analisis de los resultados en busca de oportunidades

de mejora, con el fin de aproximarse al valor ideal.

5.2.4. Herramienta GIRA

El procedimiento que describe la aplicacion de la herramienta GIRA en la ASADA
La Garita se describe mediante las figuras 5.3 -5.8, tomando como base lo establecido
en la Guia de Trabajo para ASADAS (PNUD, 2019). Cabe destacar que la aplicacion de
esta herramienta contempla las visitas de campo necesarias para completar el plan
GIRA, con la finalidad de realizar un proceso colaborativo de diagnéstico, analisis y
propuestas de solucién entre los desarrolladores del proyecto y los principales
colaboradores de la ASADA.

y caracteristicas de los componentes del sistema vy,

Se registra informacion sobre el sistema acueducto)
Fe la ASADA La Garita, especificando la ubicacion
as fuentes de abastecimiento.

~ ~~
Se realiza un mapa de ubicacion del sistema y su)
ntorno, en este caso con los datos
eorreferenciados. EN conjunto con los principales
actores de la ASADA se identifican las amenazas
antropogénicas a las cuales se encuentran expuestos
los componentes del sistema y la clasificacion
cualitativa de riesgo (alto, moderado o bajo)

Figura 53 Paso 1 del GIRA
Fuente: Elaboracién propia, 2021

]

/'
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Figura 5.4. Paso 2 del GIRA
Fuente: Elaboracion propia, 2021

: e analiza la consecuencia de la amenaza sobre Ia
ar?trgete"e?r:ri‘fans amg:; Zsasrszam(r:‘;aa:i;iga/g infraestructura y el servicio. Esto considera el nimero|
egﬂr?ogl grado de exposicion de Ia e abonados que quedaran sin servicio y la duracion|
SADA en- muy alta, alta, moderada y e esta situacion. Finalmente, la calculadora estima el

S nivel de consecuencia (Bajo. Medio, Alto, Muy Alto o
i atastrofico) y la pérdida comercial en colones.

e evalla el grado de preparacion ant

una emergencia considerando aspecto (Tras contestar las preguntas, la herramienta genera
como: identificacion de fuentes de agua lautomaticamente recomendaciones para la
alternas, fondo econdmico  para lelaboracion de protocolos de contingencia desde los

mergencia, protocolos de comunicacion, lenfoque de prevencion, atencién y recuperacion.

ntre otros.

Figura 5.5. Paso 3 del GIRA
Fuente: Elaboracion propia, 2021

e identifican las oportunidade:
e mejora y. en funcion de |
lasificacion ~ del  riesgo,  se
priorizan las acciones a tomar y se
efinen las medidas de mitigacion
incorporar en el plan GIRA.

g Utilizando las tres fases previas|
Valoracion de e generara una clasificacion
riesgosy automatica del grado de
prioridades. ulnerabilidad (muy baja, baja,
moderada, alta y muy alta).

Figura 5.6. Paso 4 del GIRA
Fuente: Elaboracioén propia, 2021
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-

Figura 5.7. Paso 5 del GIRA
Fuente: Elaboracion propia, 2021

Se generan 108
ocumentos:
Descripcion de la
SADA La Garita.
Evaluacion integral de
riesgos.
t Plan GIRA

Figura 5.8. Paso 6 del GIRA
Fuente: Elaboracioén propia, 2021

A

Tal y como es expuesto mediante el sexto paso, se generara el Plan de Gestion

Integral de Riesgos de la ASADA, que corresponde al producto meta de esta seccion.

5.2.5. Balance hidrico del acueducto La Garita

Para realizar este balance se utilizara la “Calculadora de balance hidrico para
ASADAS” del AyA, ya que simplifica el proceso requerido para los calculos. Esta
herramienta utiliza como parametros de ingreso los registros de aforo de las fuentes de

abastecimiento, siendo estos considerados como entradas del sistema u oferta hidrica.

Por otra parte, los datos del registro de micromedicion seran considerados como
salidas del sistema o demanda hidrica de la poblacién. La diferencia entre la macro y
micromedicion sera considerada como pérdidas o agua no contabilizada (Ecuacion 3.1.);
y la suma entre el agua no contabilizada y la demanda hidrica de la poblacion se

considera como la demanda hidrica total del sistema.
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Para el analisis de la sostenibilidad de las fuentes se utilizaran datos de proyeccion
poblacional del INEC de manera que se estime la demanda hidrica en escenarios futuros,
clasificandola en balance positivo, cercano a cero y negativo (ver seccion 3.1.3). Esta
informacion permitir4, preliminarmente, estimar la cantidad de servicios que la ASADA
puede brindar, segun la capacidad de las fuentes de abastecimiento. Lo anterior, con el
fin de concluir si estas fuentes seran suficientes para abastecer a la poblacién, o si es
necesario considerar la inclusién de nuevas fuentes, asi como la mejora en la eficiencia
del sistema. La figura 5.9 desglosa, desde una perspectiva general, los insumos y

productos derivados del balance hidrico.

Calculadora de Balances Hidricos para ASADAS

INSUMOS PRODUCTOS
[ Registros de ) [ Proyecciones de )
aforos de las abastecimiento
fuentes de (afios) hasta
\abastecimiento.) déficit hidrico en
’ - \ las fuentes. =
Registros de 7~ N
micromedicion. Cantidad maxima
@ o > de servicios
- N posibles proveido
- por ASADA. j
Registros de \
macromedicion. -
\ 4 Cuantificacion del
[ Cantidad de ) Aguq No
abonados Contabilizada
actuales de la (ANC).
[ ASADA. )

Figura 5.9. Esquema general de insumos y productos del balance hidrico
Fuente: Moroney & Hurtado, 2021

5.2.6. Validacién de los principales hallazgos del proyecto

Para finalizar con el proyecto, se realizara un proceso de validacion, en conjunto
con los miembros de la Junta Directiva de la ASADA. Este se desglosa mediante la figura
5.10.
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VALIDACION DEL PROYECTO

Priorizacion y sintesis de
hallazgos del proyecto.

Exposicion y discusion con la
unta Directiva.

Modificaciones finales y
ializacion.

Figura 5.10. Proceso de validacién del proyecto
Fuente: Elaboracion propia, 2021

La primera fase consiste en priorizar los hallazgos del proyecto de mayor
complejidad y relevancia, segun el estado actual del servicio, de manera que derive en
la sintesis de la informacion que serd incluida en el instrumento divulgativo. Cabe
destacar que se procurara que aquellos hallazgos seleccionados como prioritarios
integren detalles de hallazgos secundarios, procurando que la informacién exponga en
su totalidad los conocimientos adquiridos, asi como las recomendaciones y propuestas

planteadas.

En la segunda fase se elaborard el instrumento divulgativo tipo infografia mediante
la pagina web de disefio Canva. Este proceso tendra por objetivo plasmar la informacion
de la fase | en un lenguaje accesible de manera que se faciliten los aspectos técnicos
necesarios al lector del instrumento. Asi mismo, se procurara aprovechar al maximo la
incorporacion de elementos visuales complementarios a la informacion escrita, con el fin

de ser inclusivo con toda la poblacion que potencialmente visualice la infografia.
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La tercera fase consistir4 en una gira de campo para la exposicion y explicacién
de la infografia hacia la Junta Directiva de la ASADA y sus principales colaboradores.
Este sera un espacio para evacuar las potenciales dudas, discutir las ideas planteadas

en la infografia y definir las recomendaciones y modificaciones finales necesarias.

Para la cuarta fase, se realiza los ajustes necesarios a la infografia, segun lo
discutido en la fase Ill. Una vez concluida, procede a ser impresa y entregada, tanto fisica
como digital, a la ASADA, de manera que pueda exponerse en su oficina y ser socializada
con todos los usuarios, a fin de que conozcan el estado del servicio y las propuestas de

mejora.

5.3. Relacién entre objetivos del estudio y metodologia

La Figura 5.11 expone la relacion, segun los objetivos especificos del proyecto y las

metas propuestas para cada caso.
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Figura 5.11. Diagrama de interrelaciones de objetivos con metas propuestas
Fuente: Elaboracioén propia, 2021

Con base en las metas definidas, se presenta una matriz que detalla el desglose de

los componentes de la relacion “objetivos del proyecto — metodologia”.
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Tabla 5.3. Relacién entre objetivos del proyecto y la metodologia

Tipo de dato
Objetivo Método de esperado a obtener Poblacién Tipo de
obtencién de datos (Cualitativo, de estudio muestreo
cuantitativo o mixto)
Conocer la percepcion de Muestreo
los usuarios con respecto Encuesta respecto a probabilistico por
al servicio de agua potable parametros de calidad Abonados conglomerados
en la comunidad del servicio de agua Cualitativo de la (75 abonados,
abastecida por la ASADA potable a abonados ' ASADA con un nivel de
La Garita, aplicando un de la ASADA La (327) confianza del
método  cualitativo de Garita. 95 % y margen
consulta. de error del 10 %)
el s 1. Definir . .tres Muestreo
percepcion de los usuarios oo S? ’ Abonados condlomerados
y los informes de control de peS|m|.s. 2. Cuantitativo. de la (75 abonados,
calidad de acua del 2. Cuantificar la ASADA con un nivel de
9 brecha entre el (327) confianza del
acugducto comunal de La escenario ideal 95 % y margen
Garita. respecto al estado de error del 10 %)
actual.
Elabor.ar un plan ~Que Junta
recomiende acciones L
. . Directiva (7 Muestreo no
correctivas derivadas de la -
L . L personas) y probabilistico
aplicaciéon del instrumento  Aplicacion del Mixto colaborador intencionado
“GIRA” (Plan de Gestion instrumento GIRA. ' .
Integral del Riesgo parar es de la aplicado a nueve
ASADAS) en la ASADA La ASADA (2 personas.
. personas)
Garita.
Analizar la oferta vy e
demanda para determinar 1. Analisis de datos
la sostenibilidad de las de caudal (oferta y Abonados .
fuentes de abastecimiento demanda hidrica). . dela No aplica
actuales aplicando el 2. Uso de la Mixto. ASADA (totalidad de la
balance  hidrico  del Calculadora de (327) poblacion).
acueducto comunal de La Balances  Hidricos
Garita. para ASADAS.
Validar los principales Elaboracion y
hallazgos del proyecto con socializacién de una
la Junta Directiva de la infografia que Mixto Publico en No aplica
ASADA La Garita, desglose los ' general. '
mediante un instrumento principales hallazgos
divulgativo. del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

El primer objetivo requiere de un muestreo probabilistico por conglomerados,

tomando como guia la encuesta realizada en la seccion de prefactibilidad social, la cual

se aplicé a 75 abonados de la ASADA, distribuidos en los distintos barrios del poblado

La Garita. Esta muestra implicé un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del

10 %, lo cual para el alcance del estudio se considera adecuado. El disefio de la encuesta
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se realizé en funcién de diagnosticar, desde la perspectiva social, la calidad del servicio
abordando los aspectos de mayor relevancia para el futuro planteamiento de propuestas

de mejora.

El segundo objetivo implica un muestreo probabilistico por conglomerados con datos
de tipo cuantitativo, ya que se definira (en términos de porcentaje) la brecha entre los
datos de percepcion social y los reportes de calidad de agua, considerando el estado
actual y el objetivo (ideal). El estado actual nos indica cuél es el escenario en el que
estamos, segun la clasificacién propuesta por los autores (pesimista o realista), lo cual
permite ubicar la brecha y con esto plantear propuestas de mejora, en pro de alcanzar el

escenario ideal.

En relacion con el tercer objetivo, se aplicara el instrumento GIRA, ya que existen
antecedentes positivos respecto a su implementacion en otras ASADAS de la zona.
También, posibilita el acercamiento con los actores clave y gestores del servicio de agua
potable y, ademas, se ajusta al tiempo disponible para la ejecucion del proyecto. Con la
aplicacién del instrumento se obtendra datos de tipo mixto requeridos para la elaboracion

del plan de gestion integral del riesgo de la ASADA La Garita.

Esto se desarrollara utilizando un muestreo probabilistico intencionado que
considere a los gestores del servicio, ya que son quienes poseen el mayor conocimiento
del sistema hidroldgico en los niveles de evaluacién requeridos para la ejecucion de la

herramienta GIRA.

Para el cuarto objetivo inicialmente se verifica la calidad de los datos de entrada con
el fin de que sean representativos a nivel técnico para su uso en el balance.
Posteriormente, se utilizara la herramienta “Calculadora de balances hidricos para
ASADAS?”, la cual se acopla a las metas del estudio al generar los productos requeridos

(estimacién de la maxima cantidad de servicios que puede proveer la ASADA, estimar el
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tiempo restante previo al déficit hidrico de las fuentes de abastecimiento y cuantificar el
ANC). Este objetivo contempla la totalidad de la poblaciéon de abonados, ya que
representan la demanda hidrica que debe suplir el acueducto (micro-medicion), por lo

tanto, no requiere un tipo de muestreo.

El quinto objetivo se exime de un tipo de muestreo, ya que corresponde a la entrega
de la infografia, que contiene datos de tipo mixto y expone los principales hallazgos del

proyecto.

El capitulo expuso los seis ejes metodologicos requeridos por el proyecto para el
cumplimiento de sus objetivos. Considerando lo mencionado, el capitulo seis procedera

a desglosar los resultados derivados de la aplicacion de la metodologia.
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CAPITULO VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién de la metodologia genero diversos resultados, los cuales procederan

a ser desglosados y sintetizados en el presente apartado.

6.1. Resultados del proyecto

La ejecucion del proyecto consistié en cinco fases principales las cuales generaron

los resultados requeridos.

6.1.1. Familiarizacién con la historia y realidad local del servicio de agua
potable

Inicialmente, se realiz6 dos conversatorios presenciales con los principales
actores clave (Anexo 6) en los cuales se conocié la historia del planteamiento,
construccion y puesta en marcha del acueducto de La Garita. Se destaco el caracter
empirico y el esfuerzo comunal requerido para la edificacion de la infraestructura;
consistiendo en largas jornadas de trabajo ad-honorem por parte de lideres comunales;

de los cuales una porcién continda formando parte de la Junta Directiva actual.

Asi mismo, este acercamiento posibilit6 la sensibilizacion y comprensién por parte
de los desarrolladores del proyecto respecto a la variedad de retos vividos durante la
historia de consolidacion de lo que actualmente es la ASADA La Garita y los retos

asociados con la labor de gestionar y brindar el servicio de agua potable a la comunidad.

Segun lo indicado por los actores clave, los principales retos vividos han sido:

¢ Resistencia inicial por parte de algunos sectores comunales a aceptar la micro
medicion y el pago por el servicio de agua potable.

e Reclamos a los miembros de la Junta Directiva, debido al pago del servicio de agua
potable.

e Financiamiento, para la compra inicial de los materiales requeridos para edificar el
acueducto.
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o El subsanar fallos técnicos al inicio de la puesta en marcha del acueducto, debido

a la falta de acompafiamiento técnico en su planificacion.

Actualmente, estos retos han sido superados y se realiza un proceso de mayor
formalidad en cuanto a la gestion del servicio, sin embargo, se detalla algunas
necesidades actuales, tales como:

e Legalizacion del pozo perforado para su implementacion como fuente de
abastecimiento.

e Compra de terreno para la integracion de nacientes adicionales al sistema acueducto.

e Participaciéon comunal joven en la Junta Directiva de la ASADA.

e Mantenimiento de la infraestructura actual del acueducto.

e Ampliacién de la red de cobertura del acueducto para integrar proyectos cercanos

(vivienda, agricultura), fuera del centro de La Garita.

Con el fin de que esta realidad se tornara mas tangible para los autores del
proyecto, se coordind una visita de campo hacia las zonas de captacion del acueducto,
la cual se realiz6 en compafia del profesional de fontaneria y miembros fundadores del

acueducto (Anexo 1).

Durante esta actividad, se aprecid6 de primera mano los productos del gran
esfuerzo comunal traducidos en infraestructura funcional y robusta (Anexo 2). Ademas,
se identificd que la ASADA contaba con un macro-medidor nuevo, pero que no habia
sido instalado, debido al desconocimiento de su utilidad, por lo cual los desarrolladores
del proyecto explicaron la importancia de cuantificar, el agua total proveniente de las

fuentes de abastecimiento.

Lo anterior con el fin de determinar el agua no contabilizada y conocer la eficiencia
en el aprovechamiento del recurso hidrico disponible, asi como las oportunidades de
mejora del acueducto, mediante el registro de este dato. Una vez obtenida esta nocion
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representativa de la realidad local del servicio de agua potable comunal, los autores

procedieron a la siguiente fase del proyecto.

6.1.2. Recopilacion y revision de datos y herramientas

En consideracion del disefio metodolégico del proyecto, se procedio a realizar el
proceso de recopilacidn y revision de los datos requeridos para la implementacion de las
herramientas seleccionadas. Esto requirié de diversas solicitudes a la ASADA La Garita
y una reunién con la Oficina Regional de Acueductos Rurales (ORAC), lo cual permitié

obtener los datos y herramientas expuestos en la tabla 6.1.

Tabla 6.1. Datos y herramientas recopiladas

ASADA La Garita ORAC
-Micro medicion.
-Cantidad de abonados. -Herramienta GIRA.
-Macromedicién*. -Herramienta de balance hidrico de acueductos del
-Ultimo informe de calidad de agua. AyA.

-Registro de aforos de las nacientes.
Nota*: Este dato se cuantificé a partir de la recomendacién de los autores del proyecto de instalar el macro medidor
Fuente: Elaboracion propia, 2021

En relacion con los datos proveidos por la ASADA, se realiz6 la revision del
informe de calidad de agua, con el fin de verificar que la totalidad de los parametros

analizados cumplian con lo establecido, segun el “Reglamento para la calidad del agua

potable” N°38924-S. Asi mismo, en cuanto a los datos de aforos, se realizé una revision

de que fueran consistentes, y se identificé el método volumétrico como aquel utilizado

para la realizacion de los aforos mensuales periédicos en las nacientes.

Respecto a los instrumentos proveidos por la ORAC, se realizé un estudio en
cuanto al documento base de la herramienta GIRA para la comprension de cada paso a
ejecutar y la planificacion de las sesiones de participacion comunal con los actores clave.
En relacion con la herramienta del balance hidrico, se estudié los datos automatizados
de manera que se verifico su coincidencia con los documentos oficiales para dotaciones,

servicios equivalentes, factores de conversion de los caudales (estos segun el manual
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de disefio técnico del AyA (2017) y proyecciones de crecimiento poblacional (obtenidos

de los datos del ultimo censo nacional del INEC (2011).

Ambos estudios previos permitieron confirmar que tanto los datos como los
instrumentos eran adecuados para su uso en el estudio, por lo tanto, se procedio con la

tercera fase.

6.1.3. Planteamiento y aplicacién de las encuestas de percepcién social

La elaboracién de la encuesta de percepcién social tomé como base algunos
pardmetros organolépticos derivados de los analisis de calidad de agua v,
adicionalmente, se incluyé aspectos propiamente de percepcion del servicio y
oportunidades de mejora de este. La encuesta completa se muestra en la seccion

Anexos (Anexo 6).

Esta encuesta fue aplicada de manera presencial a un total de 106 abonados en
la comunidad de La Garita, superando la muestra propuesta de 75 lo cual aumenta la
representatividad de los datos (reduccion del margen de error del 10 % al 8 %) al abarcar
mayor porcién de la poblacién de interés (327 abonados). Dicha aplicacion requirié de
dos dias de trabajo en campo, y generd los insumos requeridos para el analisis de
brechas, asi como hallazgos en cuanto a la calidad del servicio los cuales procedera a

ser explicados y discutidos en las secciones 6.2 y 6.3.

Asi mismo, el conocimiento previo de la perspectiva de los abonados en cuanto al
servicio de agua potable permitié contar con un escenario base complementario para la
siguiente fase correspondiente al proceso de participacién comunal con los actores clave

para el diagnostico de la herramienta GIRA.
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6.1.4. Proceso de participacion comunal con los actores clave

Los diagnadsticos requeridos por la herramienta GIRA se basan en un proceso de
participacion comunal activo de los principales encargados de la gestion del servicio de
agua potable en la ASADA (Junta Directiva y colaboradores), en este caso, los actores
clave. La realizacion de estos diagnosticos implicé cuatro sesiones presenciales de
trabajo conjunto (ver Anexo 7), en las cuales se recopilé y analiz6 toda la informacién y
experiencias compartidas por parte de estos actores clave en torno al estado del servicio,
las vulnerabilidades desde los distintos ejes evaluativos (sanitario, infraestructura,
operacional y administrativo) y la preparacion de la ASADA ante amenazas naturales y

antropicas.

Este proceso, ademas, permitio a los autores integrar a la mesa de dialogo aportes
basados en criterio profesional al considerar los aspectos vulnerables tanto a nivel de

infraestructura del acueducto, como a nivel del servicio de agua potable.

Una vez efectuados los diagnésticos, se procedié al planteamiento del plan de
acciones correctivas el cual derivd de propuestas conjuntas entre los autores del
proyecto y los actores clave. Dicho planteamiento, conllevé estudios de costos de
inversion aproximada realizados previamente por parte de los desarrolladores del
proyecto de manera que se les permitiera a los actores clave tomar decisiones, en
funcion a su presupuesto y sus capacidades, que fueran factibles en cuanto a las
medidas y responsabilidades a adoptar. Tanto los resultados de los diagndésticos, como

el plan de acciones correctivas procederan a ser detallados en las secciones 6.2y 6.3.
6.1.5. Validacién del proyecto con los actores clave

La ejecucion del proceso de validacion requirid de una gira de campo a la oficina
de la ASADA. En esta visita se expuso a los actores clave (Junta Directiva y principales
colaboradores de la ASADA), los hallazgos del proyecto en conjunto con su andlisis

correspondiente. También, se realiz6 la presentacién de la infografia elaborada como
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instrumento divulgativo con el fin de promover la socializacion del proyecto. Este proceso

denotd algunos puntos destacables percibidos por los autores en el momento de la

presentacion de la infografia, tales como:

Se obtuvo una recepcion positiva por parte de todos los actores clave presentes
respecto a los hallazgos presentados y la infografia, sin ninguna solicitud a la
modificacion de su contenido.

En relacion con las recomendaciones y propuestas de mejora planteadas, existio
apertura para utilizar los insumos aportados por el proyecto como una linea base por
incorporarse en el plan de trabajo de la ASADA.

Los actores clave destacaron el proceso ameno de trabajo conjunto realizado
durante la ejecucion del proyecto, y se hizo énfasis en el agradecimiento por parte
de la ASADA hacia los desarrolladores del estudio al mantener como prioridad
principal la mejoria del servicio, en pro de la comunidad de La Garita. Asi mismo,
esto represento el logro de uno de los alcances planteados, en relacion con el registro

de un antecedente positivo que enlaza los aspectos técnicos y sociales.

El resultado asociado con el objetivo del proceso de validacién del proyecto

procedera a ser expuesto en la seccion 6.2.5.

6.2. Resultados segun objetivos del proyecto

A continuacién, se detalla los resultados, segun los objetivos especificos

planteados.

6.2.1. Percepcién social

De acuerdo con los resultados de la encuesta, los cuales se expone de manera

gréfica en la figura 6.1, un 93,52 % correspondiente a la mayoria de los abonados de la
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ASADA La Garita perciben el servicio de agua potable que reciben como “Aceptable”,

mientras que Unicamente un 6,48 % de estos lo consideran como “No aceptable”.

Clasificacion del servicio de agua potable, segun
usuarios encuestados

™ No aceptable

® Aceptable

Figura 6.1. Clasificacion del servicio de agua potable
Fuente: Elaboracion propia, 2021

De igual manera, la encuesta permitié conocer el problema relacionado con la
presencia de sedimentos y turbiedad que afecta la calidad del servicio de agua potable
durante los periodos de lluvias intensas. La figura 6.2 expone el porcentaje de los

encuestados que reportd afectacion debido a estas situaciones.

Alta turbiedad y presencia de sedimentos en el
agua intradomiciliar durante intensas lluvias,
segun usuarios encuestados

® No reporta

® Reporta

Figura 6.2. Identificacion de turbiedad en el agua segun encuestados
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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De acuerdo con el gréfico expuesto, la mayoria de los encuestados (el 70,37 %)
reportaron haber lidiado con este problema, lo cual implica una afectacion directa en sus
hogares a nivel socioeconémico, al resultar que, en ocasiones, se deba optar por la
compra de agua potable para abastecer sus necesidades, segun la duracidén de las
intensas lluvias. Lo anterior procede a detallarse en la seccion 6.3.1 de la discusion de

hallazgos del proyecto.

6.2.2. Analisis de brechas

El andlisis de brechas consistié en realizar una comparacion entre la percepcién
social y las autoridades, para estas ultimas se utiliza como referencia los reportes de
calidad de agua (Anexo 10), que deben realizarse de conformidad con el “Reglamento

para la calidad del agua potable” N°38924-S. Con esto, se pretende determinar la

existencia o no de una brecha entre ambas partes y, en caso de existir, cuantificarla.

Tabla 6.2. Cuantificacion de la brecha entre la percepcion social y el de las
autoridades, respecto a la clasificacion “aceptable” del servicio

Percepciones Clasificacion “aceptable”
Social/Comunal 93,52 %
Autoridades 100 %
Brecha 6,48 %

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la tabla 6.2 se expone la brecha existente entre la percepcion social obtenida
a partir de la encuesta y el analisis de los reportes operacionales, la cual representa un
valor del 6,5 %, por lo tanto, esta se ubica en el escenario denominado “Realista”. Los
datos generados servirdn como insumo para la toma de decisiones durante la aplicacion

del instrumento GIRA, asi como la propuesta de acciones correctivas.
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Asi mismo, la brecha determinada refleja una satisfaccion general respecto a
calidad del servicio, segun las categorias consultadas a los abonados. En relacion con
las propiedades organolépticas, todos los parametros se clasificaron como adecuados,
con excepcion de la presencia de sedimentos durante los periodos de intensas lluvias,

siendo esta la principal causa de la brecha.

El aspecto de opinién del servicio actual identificd que opera de forma satisfactoria
respecto a condiciones de continuidad y presion. Finalmente, la categoria denominada
‘recomendacion de mejoras al servicio” indicd que no existen mayores propuestas fuera

de dar un adecuado mantenimiento a la infraestructura del acueducto.

6.2.3. Herramienta GIRA

La figura 6.3 presenta la cuantificacion porcentual de las vulnerabilidades de la

ASADA, segun los ejes evaluados.

Vulnerabilidad de la ASADA La Garita

Infraestructura;
13%

15%

10% Sanitaria; 8%

Administrativa; Operativa; 5%
5% 3%

indice de Vulnerabilidad

0%

Figura 6.3. Vulnerabilidad de la ASADA La Garita
Fuente: Elaboracion propia, 2021

Con el fin de sintetizar las oportunidades de mejora obtenidas del diagndstico, se
agruparon los ejes, de acuerdo con las medidas correctivas similares: Sanitaria-

Infraestructura, Administrativa-Operativa. Véanse los resultados a continuacion:
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Sanitaria-Infraestructura: Con base en el analisis realizado, se evidencia una

oportunidad de mejora en los componentes infraestructurales y sanitarios que
aportan un 21 % de la vulnerabilidad total asociada con la ASADA La Garita y que

los convierte en los componentes mas vulnerables.

Basandose en las recomendaciones generadas por el instrumento, el criterio

profesional de los autores y la experiencia de los miembros de la ASADA La Garita, se

elabor6 un plan de mejora compuesto por medidas enfocadas a la correccion de los

problemas especificos que fueron detectados. Estas medidas se enumeran a

continuacion, y seran discutidos con mayor profundidad en la subseccion 6.3.2 de la

seccion 6.3 referente a la discusion de los principales hallazgos del proyecto.

1.
2.

Contar con valvulas ventosas o purgadores en los picos y cambios de pendiente del
sistema.

Emplear un sistema de filtrado que permita reducir los sedimentos presentes en el
agua.

Identificar posibles mejoras en la ubicacién de los componentes, de manera que se
disminuya la vulnerabilidad del sistema.

Realizar el levantamiento de catastro de cada componente del sistema,
especificando: ubicacién, profundidad y especificaciones técnicas.

Realizar un plan de sustitucion de aquellos componentes que han cumplido su vida

atil.

Administrativa-Operativa: En relacion con estos ejes, del 29 % de la vulnerabilidad

total de la ASADA, un 8 % corresponde a los componentes administrativo (el 3 %) y
operativo (el 5 %). Se evidencié la necesidad de realizar medidas correctivas para la
puesta en marcha de un proceso de actualizacion organizacional en aspectos
administrativos-operativos de la ASADA:

Implementacion de una bitacora por parte de la ASADA y profesional en fontaneria.

Coordinacion de alianzas con ASADAS vecinas.
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Los puntos mencionados procederan a ser discutidos con mayor profundidad en
la seccion 6.3.3 referente a la discusion de los principales hallazgos del proyecto. Asi
mismo, el plan que detalla y desglosa las acciones correctivas se expone en el capitulo

de Anexos (Anexo 9).

El analisis de las amenazas priorizadas como mayor impacto realizado por los
actores clave y los autores del proyecto permitié estimar, mediante el instrumento GIRA,
el valor economico en funcién del nivel de afectacion de cada amenaza. La tabla 6.3.
desglosa las principales, y que se considera de mayor impacto potencial para la ASADA

La Garita.

Tabla 6.3. Amenazas de mayor impacto en la ASADA La Garita

Amenaza Nivel de Nivel de Valor impacto  Valor impacto Valor impacto
exposicion  consecuencia infraestructura servicio total
Agua contaminada - 42 % Grave @9 000 000 @350 000 @9 350 000
Sequia Muy alta 27 % Grave €30 750 000 - €30 750 000
Deslizamiento Baja 93 % 60 000 000 @2 000 000 @62 000 000
Catastrofico
Terremoto/Sismo Alta 96 % Muy €70 000 000 @2 000 000 @72 000 000
Alta
Grado de preparacion ante emergencias Moderada, 40 %

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Es importante mencionar la asociacion existente entre la amenaza por “Agua
contaminada”, que se expone en la tabla 6.3, con la vulnerabilidad sanitaria del sistema,
ya que al realizar el andlisis de amenazas se consider6 los reportes de agua con alta
turbiedad por parte de los usuarios, lo cual fue confirmado por los administradores de la
ASADA. Este suceso fue referido como un evento que ocurre circunstancialmente, segun

la presencia de lluvias de gran intensidad; y se detallara en la seccién 6.3.1.

La aplicacion de la herramienta GIRA gener6 la cuantificacién y clasificacion de la

vulnerabilidad de la ASADA La Gatrita, esta se expone mediante la tabla 6.4.

Tabla 6.4. Vulnerabilidad de la ASADA La Garita

ASADA Vulnerabilidad
Resultado Actual 29 %
Categoria Baja
Fuente: Elaboracién propia, 2021
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La ASADA presenta una vulnerabilidad baja, derivada de los cuatro ejes
operacionales evaluados y el analisis de amenazas. Esto se considera positivo con miras
a que las propuestas correctivas del plan mencionadas son de caracter puntual, segun

las oportunidades de mejora detectadas para cada eje.

6.2.4. Balance hidrico del acueducto

La tabla 6.5 expone los resultados de las proyecciones derivadas de la aplicacion
del balance hidrico de acueductos, segun el método del peor mes, es decir, aquel que
presenta la menor disponibilidad hidrica, segun los registros de aforos de las fuentes de

abastecimiento a nivel anual.

Tabla 6.5. Proyecciones del balance hidrico del acueducto La Garita, segun método del peor

mes
. Interpretacion segun
Afio Servicios Demanda (L/s) Pro?tjlg;:lon Higfillcaon(cl_e/s) herramienta balance
hidrico del AyA.
2021 339 3,20 0.25 URGENTE: buscar nuevas
fuentes.
2022 346 3,26 0.18 URGENTE: buscar nuevas
fuentes.
2023 354 3,33 3.44 012 URGENTE: buscar nuevas
fuentes.
2024 361 3,39 0,05 URGENTE: buscar nuevas
fuentes.
2025 368 3,46 -0,02 Desabastecimiento y

racionamiento del servicio.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Para el presente afio, abril consisti6 en el mes que presentd la menor
disponibilidad hidrica, segun el registro de aforos de la ASADA, esto es consecuente con
qgue corresponda al mes final de la época seca en la region Chorotega. Cabe destacar
que el dato utilizado como “produccion” por parte de las nacientes se mantiene constante,
conforme se realiza las proyecciones, lo cual es una limitante de esta metodologia, ya
gue excluye la incidencia de la variabilidad climéatica sobre la oferta hidrica futura; esto

se detallara, posteriormente, en la seccion 6.4.
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Asi mismo, segun las proyecciones del balance, para el periodo 2021-2024, la
ASADA debe realizar un proceso de identificacion e incorporacion de fuentes alternativas
de abastecimiento para el sistema hidrolégico, ya que para el 2025 se genera un

desabastecimiento, producto del déficit hidrico de las fuentes actuales (nacientes).

Cabe destacar que durante el periodo proyectado (2021-2025), la ASADA no
cuenta con las condiciones para brindar nuevas previstas de agua potable en la
comunidad. Todo lo expuesto, procedera a discutirse con mayor profundidad en la

seccion 6.3.4 de la discusion de los principales hallazgos.
6.2.5. Validacién del proyecto con los actores clave

Durante la validacion del proyecto se obtuvo una recepcion positiva del
instrumento divulgativo, el cual se expone en el Anexo 8. Para esto fue necesario que
los actores clave comprendieran y aceptaran los hallazgos plasmados, de manera que

dicho instrumento permita:

e Considerar aspectos prioritarios del servicio al plantear nuevos proyectos.
e Socializar de manera transparente los hallazgos del proyecto previamente validados
por la ASADA.

Los puntos referidos procederan a ser detallados en la seccion 6.3.6.

6.3. Discusion de los principales hallazgos del proyecto
En esta seccion, se detallara y discutira, mediante subsecciones, los principales
hallazgos referidos en la seccion de resultados.

6.3.1. Alta turbiedad y sedimentos en el agua durante intensas lluvias

La presencia de alta turbiedad y sedimentos en el agua intradomiciliar durante los
periodos de lluvias intensas reduce su calidad, lo que conlleva a que esta sea no potable.
Esta situacién conduce a implicaciones socioecondmicas negativas, ya que, como fue

descrito en el capitulo de antecedentes, la comunidad se caracteriza por el desempefio
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de empleos informales que requieren poca formacién escolar/académica e implican un

bajo nivel de ingresos.

Aunado a esto, destaca que, durante la realizacion de la encuesta de percepcion
social, una situacion descrita por la mayoria de los encuestados correspondié a que
muchos habitantes de La Garita dependen econdémicamente de bonos otorgados por el

Instituto Mixto de Ayuda Social (IMAS) para su supervivencia mensual.

Lo anterior representa un panorama de retos para la comunidad, ya que deben
incurrir en el costo adicional, no planificado, de comprar agua potable embotellada, o
bien, la contratacién de un servicio de camién cisterna por parte de la ASADA, para
subsanar las necesidades diarias, debido a que el servicio de agua potable se encuentra
comprometido. La tabla 6.6 desglosa los costos asociados estos gastos a nivel de hogar

y a nivel total, segun los abonados de la ASADA La Garita.
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Tabla 6.6. Costo social de la compra de agua potable para los abonados de la ASADA

La Garita

Parametro

Valor

Observaciones

Obtenido de “Manual de estimacion de consumo de agua
potable en una casa” del AyA (2010). Contempla los usos:
-Servicios sanitarios.

Dotacién personal en poblacién rural 166 -Ducha.
(L/persona*dia) -Lavatorio.
-Lavado de platos.
-Preparacién de alimentos.
Excluye lavado de ropa y otros.
Cantidad de servicios de la ASADA 327 Dato provisto por la ASADA.
La Garita
Hacinamiento en La Garita (personas 4 Obtenido de Instituto Nacional de Estadistica y Censo
por vivienda) (2011)
Poblacién abastecida por la ASADA Obte_nldo del proc_iu_cto:
- 1320 Cantidad de servicios *
La Garita (personas) . .
Hacinamiento
Volumen total de agua requerido por 664 Obtenido del producto:
dia para cada hogar (L/dia) Dotacion personal * Hacinamiento
Volumen total de agua requerido por 217 128 Obtenido del producto:
dia para la poblacion (L/dia) Dotacion personal * Poblacion abastecida
Costo unitario bidon de agua de 5 .
galones/18.9 L (CRC) ¢4695 Obtenido de consulta web a supermercados.
Costo social total diario por hogar Obtenido del producto: Bidones requeridos para
de la compra de agua potable €164 946,03  abastecimiento por hogar * Costo unitario de bidén de

(CRC/dia)

agua

Costo social total diario de compra
de agua potable (CRC/dia)

€53 937 352,38

Obtenido del producto: Bidones requeridos para
abastecimiento poblacién * Costo unitario de bidon de
agua

Costo total diario del servicio de
camién cisterna para
abastecimiento de poblacion de
abonados (CRC/dia)

¢3 547 800

Obtenido de consulta directa a empresa H20 Soluciones,
Guanacaste.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Considerando los costos sociales estimados y las condiciones socioecondmicas

de la comunidad, es inviable que el servicio continle con este problema. Asi mismo, esto

condiciona la sostenibilidad del servicio, lo cual es el objetivo principal del proyecto, ya

gue su continuidad se encuentra comprometida al suministrar agua de calidad

insuficiente para el consumo humano.
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Ademas del aspecto econdmico, se destaca que, para aquellos abonados que se
encuentren en una posicidon que no les permita comprar agua embotellada, cuando se
presenten los periodos de intensas lluvias, existe la posibilidad que ingieran el agua del
acueducto, implementando técnicas inadecuadas de tratamiento basadas en
desconocimiento técnico (hervir el agua para eliminar los sedimentos), las cuales no
garantizan la potabilidad del liquido. Dicha situacion representa un riesgo sanitario, el
cual podria escalar a un brote comunal conllevando a una emergencia de salud publica

en el poblado, por lo tanto, se requiere subsanar este problema.

6.3.2. Necesidad de diagnéstico, mejoria y actualizacion de infraestructura
del acueducto

El acueducto de la ASADA ha sido administrado por personas de la comunidad,
quienes no recibieron acompafiamiento técnico desde sus inicios, esto ha llevado a tener
algunos riesgos a nivel de infraestructura y sanitarios, los cuales fueron identificados

durante el analisis.

Retomando el tema expuesto en la seccién 6.2.3., se genero una serie de medidas

de correccidn para estos problemas, las cuales seran detalladas a continuacion:

e Contar con valvulas ventosas o purgadores en los picos y cambios de pendiente del

sistema.

El acueducto carece actualmente de un sistema de purga, tanto de aire como de
agua, lo cual limita la posibilidad de purgar el sistema de contaminantes que hayan
podido introducirse en la tuberia, y que puedan afectar a la poblacion, asi como la

incapacidad de eliminar el aire existente en la tuberia para su correcto funcionamiento.

Ante esta premisa, se considera necesario implementar un sistema que permita a
los administradores realizar limpieza de contaminantes que puedan introducirse en la
tuberia, por ejemplo, sedimentos producto de la reparacion de alguna fuga en un ramal

o por la misma rotura de este, la introduccion de algun tipo de agente quimico o la
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introduccion de aire, debido a alguna intervencién en los elementos de distribucion de
agua. Para esto es necesario tomar en cuenta los puntos maximos y minimos de la
tuberia, ya que la colocacion de valvulas de purga en esto facilitara la evacuacion, tanto

de aire como de agua.

En conjunto con la junta directiva de la ASADA, se estimoé la cantidad de valvulas
necesarias para realizar la purga de contaminantes de la red de tuberias. La informacién
sobre la red hidrica fue proporcionada por los miembros de la junta, quienes han
participado en su construccién. Se tomé en cuenta los puntos finales de la tuberia, asi

como los cambios de pendiente, puntos maximos y minimos.

En la tabla 6.7 se detalla el costo aproximado de las vélvulas necesarias para

implementar el sistema de purga.

Tabla 6.7. Costos asociados a la compra de valvulas para el sistema de

purga
Didmetro de la llave Costo unitario Unldadgs Costo total
de paso (pulg) Necesarias
2" ¢3000,00* 6 €18 000,00
3" ¢6000,00* 8 €48 000,00
Costo total estimado con un 10% de margen de error** €72 600,00

*Nota: Los montos son valores estimados producto del analisis del mercado realizado por los autores del proyecto
**Nota: Este 10% se utiliza como amortiguador de factores como la inflacién o costos imprevistos
Fuente: Elaboracioén propia, 2021

Emplear un sistema de filtrado que permita reducir los sedimentos presentes en el

agua

Los reportes de agua contaminada con sedimentos por parte de los miembros de
la ASADA y la comunidad abastecida por esta permitieron identificar este problema, el
cual se presenta durante eventos de lluvia de alta intensidad y duracion. Para solventar
este problema se considera necesario emplear un sistema de filtrado que permita reducir

la concentracion de sedimentos que acarrea el agua al presentarse estos eventos.
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Sin embargo, es necesario realizar un pequefio andlisis para descartar la
posibilidad que esta concentracidon de sedimentos provenga de un ramal roto de la
tuberia, en cuyo caso se podria solventar el problema con la reparacion de la rotura, por

lo que la medida esté condicionada a que se identifique la fuente de la contaminacion.

e |dentificar posibles mejoras en la ubicacion de los componentes, de manera que se

disminuya la vulnerabilidad del sistema.

El analisis conjunto con los administradores de la ASADA identificé el riesgo de
dafos en los componentes generados por deslizamientos, debido a que ciertos tramos
de la tuberia principal se encuentran en zonas con altas pendientes y de terreno
inestable. Bajo este panorama, se considera necesario realizar la identificacion de
posibles nuevas rutas con el fin de reubicar tramos de tuberia propensos a dafios

relacionados con deslizamientos.

Para el cumplimiento de esto, se considera al AyA como institucion de apoyo, por
lo que se propone que esta tarea sea realizada en conjunto con un profesional con
experiencia en el area de identificaciébn y valoracion de riesgos en infraestructura
hidraulica, quien realizara un analisis mas detallado de la situacion y, con base en esto,

brindar& la mejor decision.

e Realizar el levantamiento de catastro de cada componente del sistema,

especificando: ubicacion, profundidad y especificaciones técnicas.

Con base en el punto anterior, se abre una nueva oportunidad de mejora, los
administradores de la ASADA expusieron que no se cuenta con especificaciones
técnicas del acueducto, toda la informaciéon la maneja el fontanero y algunos de los
miembros, sin embargo, no se cuenta con ningun tipo de registro, plano o documento

gue contenga estos datos, por lo que se expone la necesidad de realizarlo.
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Detalles como la ubicacion de los componentes, la profundidad y las
especificaciones técnicas de cada uno se considera necesaria a la hora de realizar esta

documentacion, ya que esta sera base para el futuro desarrollo del acueducto.

e Realizar un plan de sustitucion de aquellos componentes que han cumplido su vida

atil.

Al analizar los diferentes componentes del acueducto, se encontré que cierta parte
de las tuberias con que cuenta la ASADA sobrepasan su vida util (mas de 40 afios) lo
cual representa un riesgo para el servicio y, por consiguiente, para los usuarios. Teniendo
en cuenta esta situacién y asi como los altos costos que implica la sustituciéon de un
tramo de la tuberia de captacion, la cual posee un diametro de 10 mm (4”), se considera
necesario la elaboracion de un plan que permita a la ASADA realizar el cambio de la

forma mas eficiente posible.

En conjunto con la junta directiva de la ASADA, se estim6 de manera preliminar la
cantidad de tuberia que debe ser reemplazada, asi como el costo asociado a la compra
de esta (ver tabla 6.8.), dicho proceso se realizara de manera paulatina. El objetivo
propuesto por los miembros de la directiva es invertir ocho millones de colones anuales

en el cumplimiento de esta medida.

Tabla 6.8. Costos asociados a la compra de tuberia de reemplazo

Diametro (pulg)  Costo unitario (cada 6m) Cantidad de metros necesaria Costo total
2" ¢ 22 000,00* 800 ¢ 2933 333,33
4" ¢ 70 800,00* 2400 ¢ 28 320 000,00
Costo total estimado con un 20% de margen de error** ¢ 37 504 000,00

*Nota: Los montos son valores estimados producto del analisis del mercado realizado por los autores del proyecto
**Nota: Este 20% se utiliza como amortiguador de factores como la inflacién o costos imprevistos
Fuente: Elaboracioén propia, 2021

Cabe destacar la posible relacion entre la tuberia que ha superado su vida util y
los reportes de altos niveles de turbidez presentes en el agua. Al ser una tuberia tan
antigua, puede que haya sufrido algun tipo de rotura, por donde puede entrar el agua de

lluvia con alta carga de sedimentos durante los eventos descritos por los usuarios.
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6.3.3. Actualizacidon organizacional de la ASADA La Garita

Al retomar las medidas correctivas derivadas del plan GIRA, en relacién con el
aspecto organizacional de la ASADA La Garita, se focaliza dos puntos clave para

oportunidad de mejora.

e Implementacion de una bitacora

Actualmente, no existen bitdcoras que permitan el registro de las labores de
fontaneria que conciernen: los protocolos de mantenimiento y control y los hallazgos o
situaciones particulares con los abonados. De igual manera, no hay bitacora para el
registro de las mejoras realizadas a nivel de infraestructura del acueducto, las compras

de materiales efectuadas y actualizaciones de inventario.

Ambas premisas exponen la necesidad de implementar esta mejora, con el fin
de tener un control de mayor eficiencia y facil acceso para conocer el estado y evolucion
del acueducto y el servicio brindado. Esto es de especial relevancia al considerar que las
Juntas Directivas de la ASADA trabajan por periodos, lo que implica la integracion de

nuevos miembros que requerirdn actualizarse en la materia.

Asi mismo, los entes publicos incidentes en el control de la calidad del servicio
de agua potable (Ministerio de Salud, AyA) realizan revisiones de control, por lo que estos
documentos son referencia, Utiles y esenciales para cumplir con los estandares

requeridos.

Para subsanar esta situacion, la ASADA contemplé un periodo de un mes
correspondiente a marzo 2022, en el cual la secretaria y el fontanero redactaran los
documentos oficiales de referencia de los protocolos de mantenimiento y control. Asi
mismo, los desarrolladores del proyecto supliran una plantilla de bitacora que la ASADA

pueda aprovechar para el inicio de su implementacion.
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e Coordinacion de alianzas entre ASADAS vecinas

Esta medida se derivo del analisis de amenazas, ya que existen diversas ASADAS
vecinas que representan potenciales aliados para fortalecer la resiliencia ante los riesgos
asociados a las posibles amenazas, asi como para procesos de articulacién al hacer
solicitudes por parte de los grupos de ASADAS de la zona ante entes, tales como la

Oficina Regional de Acueductos Rurales (ORAC).

El contar con acercamientos previos entre las ASADAS, facilita el planteamiento
y puesta en marcha de proyectos conjuntos y representa un antecedente para los
procesos de diadlogo en torno a la solucién de problemas generalizados que afecten a

mas de un ente prestador del servicio de agua potable de la zona.

6.3.4. Fuentes de abastecimiento actuales se encuentran cercanas a su

capacidad maxima

Las proyecciones del balance hidrico del acueducto reflejaron que las fuentes de
abastecimiento actuales, que corresponden a cinco nacientes, se encuentran prontas
(2024) a topar su capacidad maxima para el mes mas critico (el de menor disponibilidad
hidrica); previo a una situacion de déficit hidrico que conlleve el desabastecimiento
comunal (2025). Esto implica que se requiere la identificacion e incorporacion de nuevas
fuentes de abastecimiento de calidad adecuada al acueducto con urgencia, de manera
gue se garantice que se podra suplir la demanda hidrica comunal en los periodos de

época seca futura.

Para el periodo proyectado, el balance hidrico reflejo que las fuentes de
abastecimiento actuales del acueducto cuentan con capacidad hidrica para brindar un

maximo de 31 nuevas previstas, previo a entrar en condicion de déficit hidrico.

La tabla 6.9 expone la cantidad de nuevas previstas que puede brindar la ASADA

para el periodo de balance.
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Tabla 6.9. Nuevas previstas anuales que puede brindar la ASADA La
Garita segun capacidad hidrica de fuentes actuales de abastecimiento

Afio Cantidad de nuevas previstas anuales de agua
potable

2021 9

2022 7

2023 8

2024 7

2025 0

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Segun los datos expuestos, esto tiene dos implicaciones clave:

1. De requerir mas previstas de las que se proyecta y no brindarlas, se limita el desarrollo
de la comunidad, ya que no es posible la construccién de infraestructura para nuevos
aprovechamientos productivos/comerciales/residenciales.

2. Si se continta brindando nuevas previstas que sobrepasen las cantidades limites
indicadas, se incurrira en el riesgo de acelerar el proceso de topar la capacidad
maxima de las fuentes, lo cual compromete lo sostenibilidad del servicio de agua

potable a corto plazo.

En consideracion de lo anterior, como fue referido en el capitulo de antecedentes, la
ASADA La Garita se encuentra en un proceso de solicitud de préstamo para la compra
de un terreno que incorporaria mas nacientes al acueducto. Asi mismo, cuentan con un
pozo que esta en tramitologia ante Direccion de Agua para su correcto registro, de
manera que pueda utilizarse como fuente de abastecimiento. Ambas medidas
subsanarian la necesidad de contar con mayor disponibilidad hidrica para suplir la

demanda futura y ampliar la cantidad de nuevas previstas que podria brindar la ASADA.

En el caso del pozo, la ASADA brindé los datos correspondientes a la prueba de
bombeo realizada, la cual indicé que este posee un caudal de 3 L/s. Con el fin de verificar
las implicaciones de contar con ese caudal adicional en el acueducto, se realizo
nuevamente el balance hidrico para el mes mas critico de las nacientes, considerando la

adiciéon de dicho caudal. La tabla 6.10 expone los resultados obtenidos.
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Tabla 6.10. Proyecciones del balance hidrico del acueducto La Garita,
considerando el pozo

Afio Servicios Demanda (L/s) Produccién Balance Hidrico Interpretacion
(L/s) (L/s)
ASADA cuenta con
2021 339 3,20 3,25 capacidad hidrica para
NUEvVos Servicios.
ASADA cuenta con
2037 468 4,40 2,04 capacidad hidrica para
6.44 AnSuAel\D/oAs Servicios.
2038 477 4,49 1,95 : Cuenlta con
capacidad hidrica.
2048 583 5,49 0,95 Buscar nuevas fuentes.
2057 697 6,57 -0,12 Desabastecimiento y

racionamiento del servicio.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Las proyecciones demuestran que, de incorporar el caudal adicional que
representa el pozo, la ASADA cuenta con capacidad hidrica para suplir la demanda de
la cantidad abonados proyectados, segun crecimiento poblacional y, adicionalmente,
brindar mas previstas hasta el afio 2037. Una vez que se supera los 477 abonados, inicia
nuevamente el proceso gradual de reduccion en la capacidad hidrica de las fuentes hasta
reflejar, en 2048, la necesidad de integrar mas fuentes de abastecimiento al acueducto.
Finalmente, para 2057, se presenta el contexto de déficit hidrico y desabastecimiento

con un maximo de 670 previstas totales.

6.3.5. Oportunidad de optimizacion del sistema de almacenamiento para
aprovechamiento de Agua No Contabilizada (ANC)

Al realizar el balance hidrico se determiné el agua no contabilizada, sin embargo,
no es posible vincular este valor con fugas en el sistema o conexiones ilegales, debido a
gue los tanques de almacenamiento no cuentan con ningun sistema de cierre automatico,
sino que al llegar al nivel maximo, simplemente se rebalsan hasta que la demanda es

suficiente para bajar su nivel.

Dado que el macromedidor se encuentra antes de los tanques de
almacenamiento, no es posible cuantificar del total de ANC cuanta se esta perdiendo por

el rebalse de los tanques y cuanta se pierde por motivo de fugas u otros. Por lo tanto,
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es necesario implementar un sistema que permita el cerrado de la valvula de
alimentacion de los tanques, con el fin de que se elimine el desperdicio de agua que cabe
destacar, ya ha pasado por el proceso de cloracion, lo cual implica un costo econémico
y, ademas, que se pueda realizar el estudio de ACN de manera que se pueda identificar
pérdidas por fugas, conexiones ilegales, etc., que ademas permita valorar la presencia

de fugas en la red.

Al analizar los datos, se observo un crecimiento en el porcentaje de esta, conforme
se aproxima a los ultimos meses del afio, lo cual se asocia al aumento del nivel freatico
del agua subterranea, que da origen a las nacientes de donde capta el agua la ASADA
La Garita. El mayor porcentaje de agua no contabilizada registrado para el 2021 fue del

85 % lo cual equivale a un volumen de 36,318 m?3 en un mes.

Esto revela la capacidad hidrica de las nacientes durante la época lluviosa y da a
la ASADA la oportunidad de aprovechar este volumen para realizar proyectos de cosecha
de agua, con lo cual se podria disminuir la vulnerabilidad de la ASADA ante eventos de
sequia e, incluso, aportar con cierto caudal a acueductos cercanos, fortaleciendo
alianzas con ASADAS vecinas. La propuesta de un proyecto de este tipo esta sujeto a
diversos factores como la topografia del terreno y el alcance econémico, por lo que se

considera Unicamente como una propuesta.
6.3.6. Aprovechamiento del instrumento divulgativo

Segun lo referido en la seccion 6.2.5 se consolidé un proceso de validacion
exitoso al contar con la aceptacién total de los actores clave. En cuanto al
aprovechamiento del instrumento divulgativo, este proveera una referencia de aquellos
aspectos prioritarios del estado del servicio, asi como las mejoras requeridas para su
optimizacién, lo cual debe considerarse en el planteamiento de los nuevos proyectos de
la ASADA, con el fin de reducir potenciales afectaciones futuras asociadas con la

exclusion de esta informacion de linea base.
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De igual manera, contar con la aprobacion de la ASADA respecto a la
presentacion y contenido del instrumento divulgativo permite llevar a cabo un proceso de
socializacion, respaldado por el ente gestor del servicio y garantizar la credibilidad y

transparencia de la informacién suministrada a la comunidad.

6.4. Discusion de los resultados respecto a los objetivos planteados

Al concluir con el proyecto, se logr6 cumplir con la totalidad de los objetivos
planteados. La sintesis de los resultados en funcion de los objetivos se desglosa a

continuacion:

e Obijetivo 1: la aplicacion de la encuesta genero el registro de los datos de percepcion
social, en relacién con la calidad del servicio de agua potable, para la cual se superé
la muestra inicial propuesta; de esta manera, cumple y supera la meta planteada.

e Obijetivo 2: los datos de la percepcion social, en conjunto con los informes de calidad
del agua, permitieron la cuantificacién de la brecha y la ubicacion del escenario
actual, cumpliendo con la meta definida.

e Objetivo 3: se generd el plan de acciones correctivas tras la implementaciéon de la
herramienta GIRA en la ASADA La Garita, por lo tanto, se cumplié con la meta

propuesta.

e Objetivo 4: se analizé la oferta y la demanda de las fuentes de abastecimiento
actuales, concluyendo en el nimero de servicios que estas pueden supliry el afio en
gue llegaran a la capacidad, con esto se determiné su sostenibilidad, cumpliendo con
el objetivo nimero cuatro del proyecto.

e Obijetivo 5: el proceso de validacion culminé en la comprensién y aceptacion de los
hallazgos expuestos en el instrumento divulgativo por parte de la ASADA, por lo

tanto, se da por concluido el objetivo final del proyecto.
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6.5. Discusidn del disefio metodoldgico del proyecto

El disefio metodologico del proyecto fue funcional para el cumplimiento de los

objetivos planteados. Aun asi, se identificé una oportunidad de mejora, en relacidon con

el balance hidrico del acueducto y se modifico un aspecto de la herramienta GIRA.

En relacion con el balance hidrico del acueducto, se propone como oportunidad de
mejora el uso de escenarios (secos/humedos) que representen la variabilidad
climética de la zona, con el fin de obtener resultados que permitan realizar
proyecciones que incorporen esta variable en la oferta hidrica de las fuentes. Esto le
permite a la ASADA definir su plan de accion desde un enfoque preventivo ante los

posibles escenarios.

El paso cinco de la herramienta GIRA implica la generacién de un plan de proyectos
preventivos por realizar por la ASADA. En el caso del presente proyecto, se omitié
este aspecto, ya que el plan de acciones correctivas incluyd propuestas robustas que
consideran abordajes preventivos y correctivos. Asi mismo, diversas metas del plan
correctivo son de largo plazo y requieren de inversion considerable, segun la realidad
econOmica de la ASADA, por lo tanto, se concluyé que estas metas son suficientes

para los alcances del proyecto.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo procedera a exponer las conclusiones y recomendaciones

derivadas del estudio realizado.

7.1. Conclusiones

La realizacion del estudio requirid6 de un proceso constante de integracion y
participacion comunal por parte de los desarrolladores del proyecto, con el fin de
sensibilizarse respecto a la realidad local de La Garita. Un gran aprendizaje por parte de
los autores es la necesidad de adaptarse a la ASADA en todos los aspectos,
principalmente, el uso de lenguaje inclusivo, con la finalidad de lograr la aceptacion de
las propuestas de mejora. Esto permite que el criterio profesional se perciba como un
acompafiamiento que proveera los conocimientos técnicos requeridos para
complementar los procesos de toma de decisiones, segun las capacidades del grupo de

interés.

La muestra de usuarios del agua empleada en la determinacion de la percepcion
social fue estadisticamente representativa, con un nivel de confianza del 95 % y un
margen de error del 7,9 %. Esta valorizacion del servicio resulté en su mayoria aceptable
(el 93,52 % de los abonados) y se caracterizd por la continuidad, adecuada presion y

buenas propiedades organolépticas del agua.

Adicionalmente, este acercamiento comunal generé uno de los principales
hallazgos del proyecto al alertar del problema relacionado con la presencia de turbiedad
y sedimentos en el agua durante los periodos de intensas lluvias. De acuerdo con lo

anterior, se da por cumplido el objetivo nUmero uno de este proyecto.

De acuerdo con el analisis de brechas realizado entre la percepcion de los
usuarios y la de las autoridades, respecto al servicio de agua potable que brinda la
ASADA La Garita, se cuantifico una brecha equivalente al 6,48 % la cual deriva de la
insatisfaccion de los usuarios, debido a la presencia de sedimentos en el agua. Las
recomendaciones para solventar este problema son parte del plan de acciones

correctivas del GIRA, dando por concluido el objetivo dos del proyecto.
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Los costos sociales asociados a la compra de agua embotellada o el servicio de
un camion cisterna, durante los periodos de intensas lluvias, son insostenibles segun la
realidad socioeconémica de La Garita. Asi mismo, esta situacion representa un riesgo
sanitario asociado al uso de agua no potable, tratada mediante practicas basadas en

desconocimiento técnico, lo cual implica un potencial problema de salud publica.

El plan de acciones correctivas derivadas de la herramienta GIRA, que categorizé
la vulnerabilidad de la ASADA como baja (el 29 %), focaliz6 los ejes sanitario-
infraestructura y administrativo-operacional. El primero en consideracion de que el
acueducto presenta ramales antiguos que han sobrepasado la vida util y componentes
estructurales vulnerables debido a su localizacion. El segundo eje, en consideracion de
la ausencia de documentos de referencia de los protocolos operativos y la oportunidad
de generar alianzas con ASADAS vecinas. En funcion de lo indicado, se concluye el

objetivo tres del proyecto.

La aplicacion del balance hidrico en el acueducto de la ASADA La Garita proyecta
gue con las fuentes de abastecimiento actuales (nacientes) la sostenibilidad del servicio
se ve limitada hasta el afio 2025 con un total de 31 nuevas previstas, sin embargo, si se
toma en cuenta el caudal que aporta el pozo (3 L/s), que se encuentra en tramites de
legalizacion, este periodo se extiende hasta el afio 2057 con un total de 670 previstas.

De acuerdo con lo anterior, se da por cumplido el objetivo nimero cuatro este proyecto.

El proceso de validacion de los hallazgos del proyecto fue exitoso, ya que recibio
aceptacion total por parte de los actores clave de la ASADA La Garita. Esto permitira
utilizar el instrumento divulgativo como medio de socializacién del proyecto, con el fin de
informar a la comunidad respecto a la sostenibilidad de su servicio de agua potable y ser
referencia de los aspectos prioritarios que debe considerar la ASADA, en relacion con su
servicio. Con base en lo anterior, se da por concluido el objetivo nimero cinco del

proyecto.

La sostenibilidad técnica del servicio de agua potable se encuentra comprometida
en funcion de las diversas oportunidades de mejora identificadas mediante la realizacion

del proyecto, sin embargo, la ASADA La Garita posee apertura para la ejecucion de las

84



acciones correctivas planteadas en conjunto, con el fin de fortalecer el proceso de

promocion de dicha sostenibilidad.

7.2. Recomendaciones

Se recomienda cumplir con lo establecido en el plan de acciones correctivas del
GIRA, principalmente, los plazos propuestos para cada proyecto, ya que existe
incertidumbre sobre la funcionalidad de ciertos componentes del acueducto, lo cual

representa un riesgo para la sostenibilidad del servicio.

De acuerdo con los resultados del balance hidrico realizado para el acueducto, se
recomienda a los miembros de la ASADA La Garita continuar con la legalizacion del
pozo, ya que sin esta fuente se reduce, en gran medida, su capacidad para brindar
nuevos servicios. Ademas, tomando en cuenta los problemas de escasez de agua de la
zona, contar con mayor capacidad hidrica habilita la posibilidad de apoyar a otros

acueductos para formar mas y mejores alianzas entre gestores del agua.

Al realizar el balance hidrico del acueducto de la ASADA La Garita, se cuantifica
un alto porcentaje de agua no contabilizada (siendo el 85 % el mayor valor), el cual puede
ser aprovechado en la época de mayor demanda y menor oferta (época seca), mediante
su almacenamiento, por lo que se recomienda a la ASADA valorar la posibilidad de
emplear proyectos como la creacion de una laguna artificial que funcione como un
sistema de cosecha de lluvia. Esto beneficiaria a la comunidad al utilizar el agua en riego
de zonas comunes, actividades comunitarias o un elemento mas del sistema que

disminuya la vulnerabilidad ante eventos de sequia.

Segun los resultados obtenidos en los andlisis de percepcion social y de brechas,
se recomienda continuar aplicando encuestas de manera periddica a los usuarios de la
ASADA La Garita, ya que para este proyecto, la aplicacion de estos instrumentos y su
posterior analisis permitid recopilar informacién clave para la identificacion de
oportunidades de mejora. Ademas, de esta manera, se mantendra un registro en el
tiempo de la percepcion de los usuarios, lo cual sera insumo para alcanzar el escenario

“‘ideal” planteado en el presente proyecto.
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En consideracion de la limitacién del proyecto enfocada al aspecto social, se
presenta una oportunidad de plantear un proyecto complementario al presente estudio
gue amplie el abordaje social, mediante la caracterizacion e identificacion del potencial

de la comunidad de La Garita.
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ANEXOS

Anexo 1. Conversatorio con la Junta Directiva de la ASADA La Garita (11-3-2021)

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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UNA!

LINIVERSTAL
NACHONAL

@ ;

MINUTA DE LA REUNION VIRTUAL

12 de obrd del 2021

PARTICIPANTES DE LA REUNION

UNA: Ing. Axel Hurtado Salazazr (AH)

Ing. Ana Maria Moroney Matarrita (AM)

ApA: MA._ Victor Hugo Chacon Somarriba (VC)

OBIETIVOS DE LA REUNION.
®  Exponer a la Oficina Regional de Acueductos Rurales {ORAR) |a propuesta del proyecto.

® Conocer la percepcon socal respecto al proyecto del actor encargado del sector La
Garita, La Cruz.

Resumen Elecutivo

Se reakad una explicaciin ded proyecto, focalizando los abjetvos y o plan de accidn por parte
Ce AH y AM al representante ce & ORAR, Region Chorotega. VC reall26 un recuento de b
trayectoria de comunicaciones y antecedentes de la ORAR con ia ASADA La Garita. Ademas,
el funclonario brindo sugerencias e informadion cave para las herramientas GIRA y Balance
Hidrico de acueductas. Finalmente, W indico su apoyo al proyecto enfatizando la relevancia
de gencrar Insumas que promovieran wuna mejora en & gestion de la ASADA ya que
actualmente carecen oe |os estudios propuestos.

INFORMACION DE CONTACTO
Nombre Posicén Afacén Correo electronico
Ing. Axel Oesarrollador del | Universidac axed hurtado salazariest.una accr
Hurtado proyecto Nadaonal de
Salazar CostaRica
(UmA)
Ing. Ana Desarroliadora Universicad Al moraney matarritadesl una 3¢
Marka del proyecto Nadonal de o
Moroney CostaRica
Matarrita (UNA)
MA. Victor Encargado sector | instituto vichaconi@aya go.cr
Hugo Chacdn | La Cruz Costarrcense de
Somarriba Acueductas y
Alcantariiados
{AyA) DRAR.

Anexo 3.

Minuta de la reunion con la Oficina Regional de Acueductos Rurales del AyA

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Anexo 4. Minuta de la reunion con la Junta Directiva de la ASADA La Garita (22 de
junio del 2021)
Fuente: ASADA La Garita, 2021
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Anexo 5. Consulta a abonados de la ASADA La Garita para la prefactibilidad social (30
de junio del 2021)
Fuente: Elaboracion propia, 2021

96



Propledades Organokpticas
1. jConsidera usted que | agua que llega a suhagar ens un alor acepiabie?
21 Mo

Especiique:

2. jConsldera usted que e agua que liega @ su hogar dene un sabor aceplable?
Sl Mo

Especiigue:

3. jConsldera usted que el agua que llega a su hogar ene un color aceptable?
1 Mo

Especiique:
4 jUsied ha deteciado algon contaminanie en &l agua de su residencia? Ejemplo: salldos  en
suspenslon, larvas o Insechos, enire ofras.
8 ___ Mo
Especiique:
Opinicn sobre el sarvicio aciual
De las slgulenies opclones, selecclone |a que mejor describa su sendcha.
1. i34 sendclo de agua potable 26 coninuo?
a) Sl es coninua. b) Se inferumpe una vez al dia. ¢} Se Interumpe varas veces al dia.
2. ;0ue leparece el nivel de preskn de agua que liega a su hagar?
a) Preskn excesha. bj Preslon suficlente. ©) Fresion insuficlente. d Sin praskin.
3. jCuando se presenia un desperiecio en |as redes de agua poEbie se alende can praniud
= Mo
4. jComa percibe 1a calldad del sendcla de agua pofable que recibe en su hagar?
__ Aceplable Mo Acepfable
Recomendacion oa majora 8l sericio.

De la sigulenie lisia de acclones, selecclone [3s que consldere adecuadas para la me|ora del sendclo de agua
potable.

Pagar mag [por &l earvicka para condar con mayor preaupussto para sumejora.

Desarroller una campana de participacion cludadana.

Raparar las fugas axlatentes anla tubsaria.

Ofra [espaciiqus]

Anexo 6. Instrumento de consulta utilizado para la encuesta de percepcién social

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Anexo 7. Proceso de participacion con los miembros de la ASADA La Garita (19 de
octubre del 2021)

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD
TECNICA: ASADA LA GARITA

()|)ini(m de la comunidad.

agua limpia, buena presion y
continuidad.

Esta informacion nos ayudo a
pensar en propuestas de
servicio que
beneficien a la comunidad.

Diagnostico del servicio y
elaboracion de propuestas.

PROPUESTAS 18 7 ’ ‘propuestas.

6 Implemenmr un sistema de filtrado para
=22 S22\ corregir la presencia de sedimentos durante las

660 intensas lluvias.
Q Digitalizar un mapa del acueducto comunal para

tener una referencia actualizada de la ubicacion
de sus

@:Q?’ el imi de los

@} del acueducto que han sobrepasado su vida ttil.

Aprovechar el apoyo del AyA para valorar con
mayor detalle los riesgos en la infraestructura
D hidriulica.

dnd e
-U mejora del atueduuo (uso de bitdcora, planex de
mantenimiento).

&Qué es el déficit

Q& Coordinar alianzas con ASADAS vecinas.

4m e
hidrico?
Se da cuando el agua de sus
fuentes no alcanza para

Estudi() de las satisfacer las necesidades de la
fuentes de agua comunidad, por esto hay que

estudiar las nacientes y el pozo.

BETVICiOs

15 de cada
100 litros

ASADA LA
e NA

AL
+  NACIONAL

ING. AXEL HURTADO SALAZAR.
ING. ANA MARIA MORONEY.

Anexo 8. Infografia de los principales hallazgos
Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Administracién de Riesgos: Medidas correctivas
GIRA

La siguiente lista incorpara oquellas medidas cormectivas, que se eligieron para ser incluidas en el plan de aecidn. £l siguisnte paso es completar las colamnas en color "Gris

PLAN DE GESTION DE RIESGOS

Pasos a ssguir para la solucion propussta.

1. Idomsicar |os puncos donda s necasario coiocar ol 2stema ds pUTE. Cariaz Rodriguaz
Linaas da ocogs sparais ol aracar da|Contar con wvalas ventasas o pargadarss on 2. Raskzar uma comtzacn da los matsrialos nocasarios para mplomentar ol sesma (tomar an Cordaro, Migusl

y Jastima s purza o2 pices y cambios de pendisnts del sistoma , .
Cistribucidn 2 Celocar vitvulzs fllaves de paso) am los picos s ks tubaria y em los puntos fnales para qua Sabasttan Victor

T5.600 | Tarifa ordiearts  [cuseta matarizles como pagamanto para PYC. la nacesidad da materialas para axcavar. Alvaraz Morano, ana.24 may24

fancions como purgadorss tamto da agua come da ars. Victar.
1_Sa realizars Ia colocackém de dos fliras da polipropilenc (astos retienss sedimanios da divarsos] Carlas Rodriguez
xmaiics) am dos puntes clavs del sstama acuaducte: Cardara, Migusl

Contaminactin por prosancia da _ _ 1) En La 20na da Ia captacsin da s mactantos, pravin 2 b satrada dal agua an of dorador. Alvarax Morana,
i cdinamtos, alpus, boegos [P un stama de fitrado que parmita 200000 | Tarks ordiaria | 1) En 1 tubaris pravio 3l Ingrazo del apua an los tanguss da sbmscemamianto. Sobasttan Victar ano24 24
[Almacanamiancs |, e dal tanqus. redudr oz sadimenta: prazences en <l agua 2. 54 incluiri los Sitros coma componntas qua requisren da revisin pariédic s sl pian da Victor, Cristina
[ rastanimicnto que wsberar s ASADA La Garta. con ol #n & manmar 2w uza y dotsrminar @ | Ramaz, Martal

momantn sn gua requiaran sar susihukdos por otros filros Rodriguer

1. Sollcitar 3poyo 2l AyA, medints la Giicea Ragonal de Acusductas Rurales (Victor Hega
Chaccn. con Ia coliberaciin & un profesional con axpariencia an #valuacion da sstructuras
becirdulicas con ol fin da coordinar wa vesa da campo para of dagnéstico dal acseducto e La
Garia.
2. Ests profusional siabarari wn informs detaliando fas supsrancias y recomsndaclonss de s
. Iantiicar posibles maforas an s ublcackn de los
. Jeios costes da raparacidn sn [mafcras qus za doben realtzar en Ia infrasstructura dal acusducts para fos compomantss qua Sabastian Victor,
o ccenponantas. de mansra qua 3 deminuya -| Tants ordmara e e — o i
Jcasc da dusasiras  marabiiiad dot repracantan vuinarbilidades dia y savaras, sagin 2u biacsin. ovigida Vichaz.
s 2 L2 #5404 La Garita priorizars s majoras 2 realizar da acearda con of informe del profasional
e pin cespombibdad da racursos acomdmicos y mano s obra; y crearin wn cronograma de
rabafo ol cual as un documento qua detalla- facha da iniclo da b mejors. duscripcién da la mejora
 reaitzar 1 an cual compananis del acuaducta, mvarsién total, dutalles técnicas (cuando sa hagan
mdificacionss dracramsats on b wérasstructura hidriulica) y fecha da finalzacén.

sne-22 ne-23

1. Los sstudiantes de la Universidad Macional slsborarin un mapa da linaa basa que inciuya los

datallas tienices y 1 ubleacidn gaosspacil da los componsatas dal siztama dal scusducea La

[Resizer ef kvamamient de cotaste de cada companente Garva ssgiin s informaciée proparcionada por ] profasonal sncargado dal sericic ds fontineria]  Esmdtuntss de la

el sistema, expecificond: ubicaciin, profimddad y -| Tars ordimarta 2 Los miambros da la ASADA La Garita reckirin ol producta {mapa) el cual requerr su Unsvarsidad Naclomal | mar.21 dic.21
o sctusiizzcicn conformas se raslican amplcicessimedificacionss an |a infraastructura, por lo qua sa|  da Costa Rica

Rogetr da Picdica da informactin zcea i)
dal zstama

[prsavari cbeansr sl coatacto da un profazional en ingsaiaria Hidroldgica qus pusda raahzar st
acualizacionss 3 futaro ssgin dizponibdidad da rocursas econémicos do |3 ASADA.

1. Raakzar una conizaciin da los materiaes necasarias para cambar kos 2400 matros da tubsria d
4" ¢ los 800 motros du rubsria da 1™ ds deimetro qua sobra pazan u vida sl

2. Estior |a cantsdad ds dinera qus pusds 3ar destinade para sl camblc de tubari gua ha sobra
37.500.000 |Bisgquoda e fondoz|pasade su vida ul. Ds scusrdo con sl valor ostmada da los matarales cilcular 13 cantdad de ASADA ana-23 a2y
matras de tubsria qua pueds sar resmplazado an ez pariode (inchir manc da obra y

[Detanioro do la cabdad dal
Rogeiro da Jastsea por wtiszar Realizar un plan do sustitucién de agusilos
qua sobrapasan qua han cumplido su vida i6l

fnda inl
accasorios).

3. Raakzar ol cambso respaciva do tubsria.

1. La ASADA L3 Garia, medianta 3 parsoa ancirgads & | tacrataris, sabarars wn documanto
szcrito am qus aspeciiua sl protocolo da mamtsmimiento da b redes dal acosducto y b lmpas
da los tanques de almacanamisato que reakcn acuaimeats. sty desglosrs of pao 3 piso que
debe zagur ol profuzicnsl en fontaneria, Incluide mantener 2 biricora da mantanimiants dal
cusdusto scusiiads, con ol #m ds qua s una refarancss cira pars futuras professonzies o
storidadas da antes piblicos que realican ravisionas dal pian da mantsmimianco ds! scusducto

2 Lo astodiantas és fs Univarsidad Macional, ntrsgarin s phintila d bisicors digtal sa sl
Craar un plam da mancsnmiseto y levar ens brizara 3 Microzoft Excel qua mdiqus b mformacin bisa qua dibs mgrezarsa. Lot colsboradarss
Salla da Calidad |Mantanimesata - carads por fal da Jactallaca -I:.. fas meforas rnllnd:s 2 cada fosnta o| Tarta erdmam ::mm La Garita pu:d. ..:uum e (nﬂ\'mtn(ll pm’:ﬂmlfm s
rantsemlanie inkormackin du acusrdo con sl nivel orgasizacional dufinkdo

3. 50 datallarin bz acthidider da mantamiuisnto on b biticors digial, s cusie sorin secogiéas
oo o squipo da trabapo (un da 3 ASADA y armudntes do 3 UNA).

+ Sa akmantarin los datos da b bicora digital con kox datos recogdos por & prafasions! an
fontanaria pericdicamenta. con el fin da tener wn respaldo dgital de tods s actmidades ¥
majeraz qus za resiman, pars som tarua zo conssdars mndespanzzbla 3 coopraidn satrs
parions ancargada da b sacrararia s 1a ASADA 3 persons ancirgac éel dras de foamanaris

Carloz Rodriguaz
Cordsrc, Mgusl
Alvarsz Morana, ana22 ane22
Noami Flores
Cambronaro.

Cantaminacsin da fas fusnte:

1. Ls ASADA La Garita, mediants 5 secratars, aiaborari un docemsnta s3crita &n gus
szpactiqua ol protecolo da mantanimssato do 2t radss del acusducto y I Impssza s los nquas
4o aimacenamianta qus reslzan actsalmenta. Ests dusglosari ol paso  paso qua deba seguir ol
[profasioenl an fantanaria Inclukdo mantaner |z biticora da mantanimisnts dal acusducto
actualizada, con o fin d qus £aa wma refarsnct chra para futurcs profecionalos o Jutoridades da
ocrerioro de o tnaues sosss pisiias qua rasican ravmionss & plan g mancanmisnss dal acuaducio.

Crear un plam da mantanmisato y lmpsza da los 2 Los sstudintss éa 2 Univarsidad Nacional, sniregarin wna pltila da bisicora digial sn ol
Sallo de Calidad |Mantanimssato  |redas por faka da wn corrscio X X - 3

o eanques y redas, llavar en biticora (2 sjecuckén dal pian [programa Microzoft Excal qua indiqus b informaciin basa qua debs Ingremrss. Las coliboradarss

4a 12 ASADA La Gartta puscen madseart sagiin zu convanlancta para fa Inclusién da mayar
ntormacin da acurda con ol nival orgasizacional dafnido
. 5 ls provesri un cuzderna y lapicers da fial transporta al profesional da fontanariz. ol cud
tandri 1z tarsa da Bavario 3 todos sus trabajos en campo y anotar sa detala [z laborss realadas
 r damis mformacién aspaciics i cual dsba comadsr con 12 plantifa digital. Esta wiormacié zard
ranscrita por & sacretaria de la ASADA La Garita an a plantilla digeal da la biticora.

Cambronaro, ana-22 feb-12
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Emargancias

[Planificacicn

Dssbastscimisnto da agua
duranta & desastra

| fanticar, documantar & Incorporar al plan s gastiée
6 rtasgos fas fuantes altarnatvas da agua an caso de unl
dasastra

I $a comsiderara coma primer acercamisnto 2 fusntes altarnatias s akanzaz con ASADAS
|vacinas. Sa praved qua astas allnzas parmitan gunarar un documanto formal an al cual s
lsstablazcs qua los acusductos subsanarin f necazidad dal sarvicio da 3pus potable 3 |3 comemidad
lafuctads {La Garita y vicuversa) an caso de un dusastrs, skmprs y cuanda sxista suficknts
|disponibilidad hidrica.

|2 %a raalizari un documanto fregistro) para fx anticacion de bs fusntas aftarnativas da agua
|ten mayer carcania s Ls Garta, Exte docamants dabs incluir- sl nombra da la fusats (B} ria
[sapea. maciants Dulcs Mombrs), s ubicacin diraccion], of praplatario dal tarrana sn donda 55
llocaliza &l potancial lugar da captacin, duscripeion gunaral dal sitio d | fuanta da apua
|ivagstacisn, propledadss organclipticas del agua (color, clor) y fotografias del bugar v b fusnta da
Jagua.

|2 Una vaz identtficadas y documentadas fas fuantas, fa ASADA La Garita Inicari wn proceso da
|dBiloge con los proplatirios de los terrsnes con ol #n de Bgar 2 wn acosrda an gea 28 f brnda
Jautorizacion 2 b ASADA da captar agua d las fusntes Identiicadas an caso de un desastra.

|4 La BSADA La Garia solicita apoyo al Ay, medants b Oficina Rsgional de Acusdecios Rurales
|{¥ictor Hugo Chacde), para una capacitacion respacto al protocols de respassta comunal ants
[necazidid ds consuma de agua de fuentas altarmativas no tratadis debido 3 un desastra

[5. Ls ASADA slabors un documento sscrite qus describa &l protocole scordido 3 separ
Iraspacto 1 la: fusmtas shtamativas ds 3gua an coso dal dusastra (asts nciuya s fusntes
|idamtiicadas, los acuardos con otras ASADAS y los dueiios da los terranos en qua sa locilizan fas
[fssntas slturnativas y b sspacescidn brindada por sl AyA).

Sabasttan Victor,
Leorigida Viichaz,
Cristina Ramos.

ang-11

Emargancias

|Organizacicn

Dssartiuiacsin da apyes snrs
ASADAS

Cocrdinar alinzas snirs ASADAS vecinas para provesr
apoyo mutuo sn caso da smargancas

Tarfa ordinara

1. Sa realizard un primar acarcaminto por parta da los miembros da la junta dirsctiva da la
|ASADA La Garita con miembros da ASADAS vecnas que 3a considaren come allidos potanchiles
lants semarzancias, ademis, 5s considara a posbiidad da compartr sxparienclzs y concoimisatos
Jsmtra ambas.

12 En al cas da que ambas ASADAS estén ds asusrde con allirss pars mejorar b capacidsd da
|raspussta anta posiblus smargancas, sa dabari rezlizar an conjumts, un analiss da his posiblas
|amanazs al sarvicio qua brindan ambas ASADAS.

|2. Festariormants ¥ mantanienés sl principlc ds unidad sntrs ambss ASADAS, 5 recomisnds
[inictar por b alsboraciin de planes para solvantar pasiblas crisls, para acto 5a puaden apoyar con
s plan GIRA qua 26 penars pars b ASADA Ls Garta.

[Mota: 25 ésba comar an cusnta giras y los viiticos da las parsonas Gue aslitan 3 estas.

Sabasttan Victor,
Leorigida Viichaz,
Cristina Ramos.

ang-11

ana-21

Anexo 9. Plan de propuestas correctivas ASADA La Garita

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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INFORME DE ENSAYO

GLAMBDA

Grupo AGQ Labs

RESULTADOS ANALITICOS

Parkrstm Resuitads Unidasies

Mediciones in Situ

A

T

N S Referencie A-20/1135 Mepiatrade on: BG0 Larbda Charta*] LARSENVICES LASORATOMIO D€
AGLAS ¥ ALIMENTOS, 54
Andii: ALBO-10008 Corrtre Anmidlbbi: &S0 Lambda Domiciic Ala|usle, Naranjo,
'k Concepckinl S0mis oeate de l
encusls Jonedel Oime
Tipe Musstna: AGUA CONTUMD Feche Becepdin: FLT T Contratn: LAZO-0ETE
Fncha i 21cdaT Facha Fin: s Clierts ") —
Camscripeidng *); Cficina dei scusdurts
oo Musitreazn por: Persnral AGC
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Anexo 10. Informe representativo de un andlisis fisico-quimico realizado en la red del
acueducto de la ASADA La Garita

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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