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RESUMEN

El proyecto se llevo a cabo en las ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad,
ubicadas en el distrito de Aguas Claras de Upala, Alajuela, Costa Rica y tiene como propdsito
desarrollar una propuesta para optimizar las capacidades operativas a nivel administrativo y técnico
y mejorar la sostenibilidad del servicio de abastecimiento de agua potable en estas comunidades. Se
aplicaron dos instrumentos de consulta, uno para conocer la percepcion del servicio a los abonados
de cada una de las ASADAS y un formulario unificado para la junta directiva de cada ASADA. A fin
de conocer integralmente el estado de los entes operadores, aunado a esto, se evalud la infraestructura
hidraulica de las ASADAS, se midieron algunos parametros fisicoquimicos del agua y se hizo un
levantamiento de los sistemas para su georreferenciacion. A través de esta evaluacion se pudo conocer
el estado de cada uno de los entes operadores y se recomendar alternativas para mejorar la gestion

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

ABSTRACT

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

time.
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RESUMEN EJECUTIVO

El abastecimiento del agua potable en cantidad, calidad y continuidad es fundamental para el
desarrollo y crecimiento de las comunidades, aunado al derecho humano de acceso al agua potable
tal y como lo establece la constitucion politica de Costa Rica.

Desde hace méas de 10 afios las ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y la Colonia
Libertad, ubicadas en Aguas Claras de Upala, Alajuela, Costa Rica, acarrean deficiencias en la
operatividad de sus sistemas a nivel administrativo, financiero y técnico, donde se atenta la
sostenibilidad del recurso. A diferencia de otras zonas geograficas, en Aguas Claras la problematica
no es la escasez de agua, sino una mala administracién del recurso. Las ASADAS abastecen a méas
de 1,300 usuarios en la zona y es imperante que se dialogue y se tomen decisiones que cambien la

orientacion del futuro del recurso hidrico en la zona.

El AyA, como ente rector en abastecimiento y saneamiento, en su convenio de delegacion
con las ASADAS, promueve que los entes operadores que se encuentran a menos de dos kildmetros
de distancia y con menos de 200 abonados se integren o se fusionen con otras ASADAS para crear
un ente operador mas robusto. Como parte del abordaje que se le quiere dar a la problematica antes
mencionada, se busca que se dé la fusion o integracién de las ASADAS Valle Verde, Colonia Blanca
y Colonia Libertad, no sin antes implementar lo siguiente:

e Diagnosticar a las ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad.
e Desarrollar una propuesta de optimizacion técnica y social.

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

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

de los acueductos mejore.

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

sostenible, cumpliendo con todas las normativas vigentes que el marco regulatorio legal establece.

~12 ~



1. CAPITULO: INTRODUCCION

1.1 Introduccion

El agua es uno de los elementos mas importante para la vida, es esencial para los seres vivos
y el planeta en si. A lo largo de la historia, la raza humana ha utilizado el agua como fuente de
alimentacion y herramienta para el desarrollo. Multiples civilizaciones antiguas se asentaron en zonas
proximas a rios y lagunas, ya que la presencia del agua permitia el desarrollo de cultivos y la caceria
de animales (Garcia, 2018). Actualmente, el agua es un recurso necesario para sustentar actividades
industriales, domesticas, turisticas, agropecuarias, energéticas, recreativos, navegacion y ambientales
(Agencia Catalana del Agua, s.f), y también forma parte primordial para nuestro desarrollo como
civilizacién. Sin embargo, algunos usos irracionales del recurso hidrico han acarreado problemas para

las presentes y futuras generaciones.

A nivel mundial, 2,200 millones de personas no tienen acceso al agua potable de manera
segura, otros 4,200 millones carecen de sistemas de saneamiento seguros y 3,000 millones no cuentan
con instalaciones basicas para lavarse las manos. El crecimiento demogréfico, el uso intensivo del
agua en otras actividades, la variabilidad de las precipitaciones, la contaminacién y las brechas en
acceso a fuentes de saneamiento y abastecimiento son componentes que convergen, convirtiendo al
recurso hidrico en uno de los principales riesgos para el auge econémico de los paises (Banco
Mundial, 2021). Esta situacion ha derivado en la implementacion de Planes de Gestién Integrada del
Recurso Hidrico para los paises con riesgos hidricos, los cuales estan alineados también a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en especifico el sexto objetivo relacionado con el agua
potable y saneamiento, visto desde un enfoque integral, que promueva nuevos rumbos sostenibles del
agua (Global Water Parthership, 2017). En esa linea, paises como Costa Rica, con sus sistemas de

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

El abastecimiento de agua potable en Costa Rica es gerenciado por el Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillados (AyA). Este ente rector abastece a mas del 92% de la poblacién con
altas tasas de potabilidad, mientras que el 8% restante es brindado por otras instituciones como
municipalidades y la Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A (ESPH S.A), que son respaldadas
por la Ley Constitutiva del AyA N° 5915 para abastecer de agua. Las ASADAS abastecen al 29.1%
de la poblacién, mayoritariamente en las zonas rurales por medio de acueductos rurales. Y estas son
organizaciones prestatarias de un servicio publico, por delegacion del AyA, sin fines de lucro y

regidas por la Ley de Asociaciones del sistema juridico costarricense (AyA, 2016).

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

busqueda de alternativas y soluciones para que la prestacion de servicio de las ASADAS se brinde de
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forma adecuada. Este trabajo se desarrolla a través de procesos participativos integrados por lideresas
y lideres comunales, instituciones pablicas y organizaciones comunales (Obando, 2020); no obstante,
hay ASADAS que presentan mdaltiples irregularidades que obstaculizan la prestacion de servicios de

forma dptima.

Existen ASADAS que carecen de un acompafiamiento adecuado por parte del AyA, esto trae
consigo dificultades en la parte econémica, ya que no hay un enfoque empresarial y atenta con la
sostenibilidad; ademas, existen tarifas de cobro inferiores a las tarifas establecidas por el ARESEP, y
a nivel legal hay entes operadores que no se encuentran vigentes en el ordenamiento juridico de
ASADAS sin convenio de delegacién suscrito con el AyA (Contraloria General de la Republica
(CGR), 2013). Estas deficiencias en los sistemas operadores identificadas por la CGR obligan al AyA
a buscar maneras para subsanar los problemas en aras de dar un servicio de agua potable a las
comunidades rurales en condiciones de calidad, cantidad y continuidad, bajo los marcos regulatorios

necesarios para un servicio eficiente.

Este proyecto prevé aportar insumos a nivel social y técnico que permitan que haya una
reestructuracion de las ASADAS vecinas de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad, que
son ASADAS que se ubican dentro del distrito de Aguas Claras de Upala y que poseen méas de 30
afios de antigiiedad. A raiz del contexto anterior, la intencion principal de este estudio es ayudar a
identificar las limitantes que impiden el aprovechamiento del 100% de las capacidades de las
ASADAS y promover soluciones para el mejoramiento de estas a través del mecanismo de integracion
o fusién de las tres ASADAS involucradas, pero también acompafiar, orientar y robustecer al nuevo

ente operador fundado.

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

financiero y legal.

Dentro de los problemas de las tres ASADAS se destacan considerables pérdidas por el agua
no contabilizada, inexistencia de micromedidores y macromedidores, tuberias de didmetros menores
a los recomendados por la norma técnica de disefio del AyA, tanques de almacenamiento de
dimensiones menores a las requeridas, tomas de agua ilegales y captaciones de agua compartidas. En
cuanto al nivel financiero y administrativo, existen problemas debido a la morosidad, y las ASADAS

no cobran lo que realmente deben cobrar por el servicio de abastecimiento de agua potable, lo que
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crea una fuga de ingresos y hace imposible un mejoramiento de los sistemas. Ademaés, las ASADAS

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

De mantener este comportamiento, las ASADAS entrarian en una suerte de insostenibilidad
gue desencadenard la pérdida del convenio de delegacion con el AyA, y los servicios seran asumidos
por este ente rector. Por lo tanto, estos inconvenientes deben ser solucionados de manera integral y
consensuada por las partes interesadas, con el fin de buscar la sostenibilidad del recurso hidrico, y

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

Las ASADAS buscan el abastecimiento de agua potable en condiciones de calidad, cantidad
y continuidad, principalmente las comunidades rurales, las cuales trabajan bajo el convenio de
delegacion otorgado por el AyA, ente rector y responsable del abastecimiento nacional. Las ASADAS
rurales presentan diversas deficiencias en su desempefio por falta de acompafiamiento y otros factores,
por lo que este proyecto procura que tres ASADAS de Aguas Claras de Upala alcancen un
funcionamiento Optimo a nivel econdmico, administrativo y técnico que garanticen un servicio
autosostenible por medio de una integracién o fusion de estas; ademas, que subsanen limitaciones
financieras, deficiencias en la gestion integrada del recuro hidrico y otorguen el valor del agua como

derecho humano indiscutible.

La sostenibilidad financiera de las tres ASADAS se encuentra en peligro debido a
deficiencias generales de sus sistemas. Aunado a esto, la CGR emitid el informe N° DFOE-AE-IF-
07-2013, en el cual establece en su pagina 4 y 5que el ente rector en abastecimiento de agua potable
y saneamiento (AyA) posee “debilidades en la funcion rectora sobre operadores (ASADAS) por
insuficiente fiscalizacion, asesoria y capacitacion”. Esto debido a que existen algunos entes
operadores comunales que no permiten un enfoque empresarial y, por ende, su sostenibilidad, ya que
estos ostentan menos de 200 abonados, cobran tarifas inferiores a las establecidas por ARESEP y
existe poca valorizacion del recurso hidrico en la comunidad (CGR, 2013).

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

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

Por Gltimo, el agua salubre y facilmente accesible es importante para la salud publica, ya sea
gue se utiliza para beber, para uso doméstico, para producir alimentos o para fines recreativos. La
mejora del abastecimiento de agua, del saneamiento y de la gestion de los recursos hidricos puede
impulsar el crecimiento econdémico de los paises y contribuir en gran medida a la reduccion de la

pobreza.

El agua es un derecho humano innegable y es de vital importancia para el desarrollo de las
civilizaciones, por lo tanto, cualquier medida que se implemente en beneficio de la humanidad y en
preservacion del recurso es positiva en un pais que su mayor insignia es el sello verde de la
sostenibilidad. Las ASADAS Colonia Libertad, Valle Verde y Colonia Blanca poseen dificultades

individuales a nivel técnico, administrativo y social que podrian comprometer su servicio en el
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tiempo, por lo cual es imperante que se pueda negociar con ellas para llegar a un consenso en el cual
haya una fusion o integracién, para que con apoyo Yy asesoria del AyA puedan optimizarse a nivel

técnico, operativo y administrativo y ser mas sostenibles.

1.4 Objetivos
1.4.1 Obijetivo general
Optimizar las capacidades operativas del funcionamiento de las ASADAS Valle Verde,

Colonia Libertad y Blanca en Aguas Claras de Upala, mediante una evaluacion técnica y social

1.4.2 Obijetivos especificos
e Diagnosticar a las ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad.
e Desarrollar una propuesta de optimizacion técnica y social.

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

1.5 Alcances y Limitaciones
1.5.1 Alcances

¢ Identificar las deficiencias operativas de los entes operadores, con el propdsito de mejorar los
sistemas y mecanismos de promocion de la GIRH.

e Promover, mediante didlogos constructivos agendas compartidas para lograr consensos
comunitarios.

e Avanzar en la negociacion de la integracion o fusién de las tres ASADAS.

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

¢ Disponibilidad de tiempo de los representantes de las ASADAS.

1.6 Resumen del reporte

En el capitulo 1 de Introduccidn presenta someramente el contexto del proyecto a realizar. Se
incluyen las secciones de introduccién, que habla acerca la importancia del recurso hidrico y sus
beneficios para los seres humanos; planteamiento del problema, que describe la situacion actual en la
cual se encuentran las tres ASADAS, ya que presentan deficiencias a nivel técnico, financiero y social
que comprometen la sostenibilidad del servicio a futuro; justificacion, en esta seccion se presentan
los fundamentos que respalda el proyecto y que se basan en la sostenibilidad financiera, técnica-social
y el derecho humano al acceso al agua. De la misma forma, el capitulo incluye el objetivo general y
sus tres objetivos especificos, asi como también los alcances esperados y las limitaciones y, por

altimo, el resumen del reporte del proyecto.
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El capitulo 2 de Antecedentes se habla acerca de algunas de las caracteristicas generales de
la zona de estudio, con el objetivo de dar contexto sobre la zona de Aguas Claras. Se describira la
zona, hablando acerca de las particularidades histéricas, geogréaficas, socioeconémicas, culturales y
ambientales, se expondran los antecedentes de las ASADAS Valle Verde, Colonia Blanca y Libertad.
Asimismo, se comentaran algunos estudios previos relacionados a este proyecto que se han realizado
en Aguas Claras y se cerrara con la identificacion de los pardmetros morfoldgicos de las cuencas que

abarcan la zona de estudio.

En el capitulo 3 de Marco Tedrico se inicia hablando sobre la importancia del agua como
motor de desarrollo para las civilizaciones antiguas y la actual, seguido de como se distribuye el agua
en el planeta tierra y cuanta esté disponible para los seres humanos. Seguido, se aborda el ODS 6 de
Agua Limpia y Saneamiento desde una perspectiva de accion mundial y desde una vision de la accion
de Costa Rica. Luego, se hace énfasis en la diferencia de agua de consumo y agua potable, también
se hace énfasis en la calidad que debe tener el agua potable en Costa Rica y cuél reglamento regula
la calidad del agua potable para consumo humano. Estos reglamentos deben ser acatados por los entes
operadores de Agua en Costa Rica, que son varios. Uno de estos entes operadores son las ASADAS,
que son constituidas por medio del convenio de delegacion con el AyA, y estan compuestas
principalmente por un sistema de acueducto, el cual depende de algunos factores para crearse y que

tiene diversos componentes.

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

sostenible.

En el capitulo 4 de Prefactibilidades se analizaran los estudios realizados para cada una de
ellas. Se hablaré acerca del estudio legal y todo el marco juridico que abriga este proyecto. Seguido
se comentara el aspecto social que se abord6 con las juntas directivas de las ASADAS, luego se
expondran las regulaciones ambientales que le competen al proyecto, la parte técnica, y la parte

financiera, que expone cudles serian los gastos que se podrian incurrir en la realizacién del proyecto.

En el capitulo 5 de Metodologia se comentaran los aspectos relacionados con la metodologia
que se empled en el desarrollo del proyecto. Esta metodologia esta integramente vinculada con los
objetivos del estudio, con el fin de llevar una secuencia logica entre lo tedrico y lo préctico. Se
abordara el tipo de investigacion que se empleara y la metodologia elegida para la recoleccién de
informacién, ademas, se comentara acerca de la metodologia general del proyecto, el presupuesto y

los cronogramas elaboradores para la ejecucion del estudio.
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Seguidamente, en el capitulo 6 se expondrén los resultados obtenidos més relevantes en la
parte social y técnica. Se presentara la informacidn obtenida a raiz de los formularios unificados y de
los instrumentos de consulta. Por otra parte, se comentaran los resultados a nivel técnico, como lo fue
el levantamiento de los acueductos, el balance hidrico y las mediciones de parametros fisicos y
qguimicos. En este mismo capitulo, se discutirdn los resultados en funciéon de los objetivos del
proyecto, la metodologia y las prefactibilidades, ademas, se comentaran los hallazgos mas relevantes

y se expondra las propuestas para mejora en este proyecto.

Por Gltimo, en el capitulo 7 se comentaran las conclusiones y recomendaciones con base en los

hallazgos obtenidos.
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2. CAPITULO: ANTECEDENTES

2.1 Introduccion

En el siguiente capitulo se detallan caracteristicas generales de la zona de estudio, con el fin
de dar un contexto de la zona de Aguas Claras. Se hara una descripcion del sitio de estudio, abarcando
las caracteristicas historicas, geograficas, socioeconémicas, culturales y ambientales, los precedentes
de la ASADA Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad y cerrara con la identificacion de los

parametros morfoldgicos de las cuencas que abarcan la zona de estudio.
2.2 Descripcion general del sitio de estudio

El cantén de Upala pertenece a la provincia de Alajuela y se encuentra dividido en 8 distritos:
Upala, Aguas Claras, Pizote, Bijagua, Delicias, Dos Rios, Yolillal y Canalete. Los primeros
pobladores de esta zona fueron indigenas en el periodo colonial, que no permitieron el ingreso de
espanoles por el sector de Nicaragua. A finales del siglo XIX, la zona de Upala se empez6 a poblar
de ciudadanos provenientes de Rivas y San Carlos de Nicaragua, desde el norte, en busca de arboles
de caucho para su comercializacion en su pais natal. En los albores del 1900, se asentaron en pequefios
pueblos donde cultivaban productos agricolas para su consumo, como cacao, y también se
implementd la explotacién de finas maderas para el comercio (Municipalidad de Upala, 2022).

Los primeros pobladores costarricenses en asentarse en Upala llegaron desde el suroeste del
cantén, provenientes de los cantones de Cafias y Bagaces, cuyo objetivo era encontrar nuevas tierras
para el desarrollo de actividades agricolas, por lo que atravesaron las selvas virgenes de la Cordillera
Volcénica de Guanacaste, en las faldas de los Volcanes Tenorio y Miravalles. En principio, estos
pobladores se establecieron en las partes altas, las urbes de Bijagua y Aguas Claras, ya asi
gradualmente descendieron a las llanuras, donde se encontraron con la comunidad de origen

nicaraguense, unificando las poblaciones (EcuRed, 2015).

La zona de estudio del proyecto se encuentra ubicada en el distrito de Aguas Claras y
pertenece a la zona Huetar Norte, se sitda en la parte montafiosa del cantdn de Upala, que limita en
la frontera norte con Nicaragua. El sitio de estudio posee una relativa cercania con el lago Cocibolca

de Nicaragua, que posee una influencia importante en lo que es el clima de la zona (Figura 2.1)
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Figura 2.1 Delimitacion politica-administrativa de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La zona posee un area de 408.93 km?, lo cual representa un 26% del territorio total del cantén
y posee una altitud media de 375 m.s.n.m. (Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), 2020).
Se sitla en la ladera noroeste del VVolcan Miravalles. Forma parte de la Cordillera de Guanacaste,
posee diversas caracteristicas geograficas y de relieve, pasando de zonas montafiosas a extensas

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

Segun Solano & Villalobos (2007), la region Huetar Norte pertenece al régimen de
precipitacion del Caribe, el cual esté tipificado como lluvioso todo el afio, con una disminucién de
las lluvias en los meses de febrero, marzo y octubre. Es una region de contrastes en la lluvia, ya que
en ella interactGan tanto elementos climéaticos como factores geogréaficos propios de la region, debido
a su relieve montafoso, llanuras extensas y la influencia al noroeste, del lago de Nicaragua,

estableciéndose una serie de pequefias subregiones climéticas.

El distrito de Aguas Claras es el tercer distrito con mayor poblacion del cantén de Upala con
alrededor de 5,714 habitantes. Su densidad poblacional es de 14 hab/km?, segtin datos del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG) (2020).
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El indice de Desarrollo Social (IDS) es un instrumento que utiliza el Gobierno Central para
medir el nivel del desarrollo social de los distritos y cantones, y su finalidad es contribuir a la
asignacion y reorientacion de los recursos del Estado costarricense hacia las diferentes areas
geograficas del pais. El indice del distrito de Aguas Claras es de 49.88, dicho puntaje lo posiciona en
el puesto 390 a nivel distrital en el pais, lo que refleja que existe una distribucién de la poblacion en
localidades pequefias y apartadas entre si, esto no permite aprovechar las economias de escala de los
servicios basicos, y provoca que la politica social se concentre en las grandes urbanizaciones (MAG,
2020). El otro indice relevante en el auge de las comunidades es el indice de Competitividad Cantonal
gue ubica al cantdn de Upala en el puesto 79 a nivel nacional. Ambos indices reflejan un rezago a
nivel de clima empresarial, infraestructura, clima laboral, capacidad de innovacién, calidad de vida,

econdmico y de gobierno (Ulate et al. 2017).

Por su parte, las principales actividades econémicas de la zona son la agricultura por medio
de los cultivos de frijol, arroz, platano, tiquisque, ayote, fiampi, fiame, naranja, chile dulce, pepino y
vainica; la actividad pecuaria, en esta se desarrolla la ganaderia de leche, doble propésito y de carne
(MAG, 2020). En cuanto a la actividad energética, en la zona se desarrollan dos proyectos
hidroeléctricos en cascada, estos son Negros | y Negros Il, administrados por la ESPH S.A. También
hay desarrollo de proyectos cercanos como lo es la Planta Geotérmica Miravalles y el Proyecto Edlico
Guanacaste; y, por ultimo, la actividad turistica, ya que la zona presenta un alto potencial turistico
por la gran cantidad de recursos naturales atractivos, como las areas montafiosas a las faldas de los
volcanes Rincon de la Vieja y Miravalles, ademas de las actividades tipicas culturales que agradan a

nacionales y extranjeros.

Muchos de los bienes que generan los productores locales, en especial la ganaderia y
agricultura, son comercializados, sin embargo, también se da el autoconsumo de los productos
(Instituto de Desarrollo Rural (INDER), 2016).

2.3 Antecedentes de las ASADAS
Las ASADAS involucradas en el estudio pertenecen al distrito de Aguas Claras. La
conformacion de cada una de ellas surgio a raiz de la necesidad de agua para las comunidades que se
fueron constituyendo. Las ASADAS llevan el nombre de la comunidad a la que abastecen, dichas
comunidades son Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad. La distancia entre ellas es
relativamente cercana, ya que las separan menos de 5 Km. En el siguiente apartado se comentaran

algunos antecedentes y generalidades que cada una posee por separado.
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2.3.1 ASADA Colonia Blanca

A finales de los afios 70’s, esta ASADA junto con la Colonia Libertad logré construir un
acueducto gracias a la donacion de materiales por parte del AyA, con mano de obra de los pobladores,
y vino a sustituir el sistema de mangueras con el cual se abastecian de agua. Actualmente, la ASADA
no cuenta con el convenio de delegacion con el AyA, de ahi que para el afio 2018 contara con un total

de 86 abonados, y al afio actual la cantidad de abonados sea de 92.

Del total de abonados (92), 41 son abastecidos por medio de un acueducto compartido que
tiene con la de Valle Verde, sin embargo, el cobro por el agua lo realiza Colonia Blanca. De los otros
51 servicios, el agua proviene de una fuente en propiedad privada (Oficina Regional de Acueductos
Comunales (ORAC) Chorotega, 2022).

La gestion ambiental es limitada, ya que esta ASADA no ha podido delimitar sus zonas de
proteccién y areas de recarga, ademas, no cuenta con estudios técnicos para determinar el balance
hidrico de consumo, ni posee planes de seguridad del agua para afrontar los retos del cambio
climético. Esta carencia de estudios aumenta la vulnerabilidad de la ASADA en aras de su
sostenibilidad en el tiempo como ente operadora del agua (AyA, 2018).

Las aguas residuales de los abonados de la ASADA se subsanan por medio de tanques
sépticos de cada vivienda, y no posee injerencia en el tratamiento de las aguas residuales. Por su parte,
los analisis de calidad de agua (N1, N2 y N3), segin el Reglamento de Calidad de Agua Potable N°
38924-S, no se realizan en los tiempos establecidos, ademas, copias de resultados recientes se han

perdido, lo que genera que no se conozca la calidad del agua (ORAC Chorotega, 2022).

El acueducto no cuenta con micromedicion. El sistema de desinfeccion microbioldgica se
aplica en la misma captacion, la cloracion la hacen con pastilla y el sistema no posee tanque de
almacenamiento. La ASADA posee dos fuentes de abastecimiento, una fuente es por medio de la
ASADA de Valle Verde, se podria decir que comparten la misma fuente y la otra fuente es una
naciente que abastece a la zona més alta de Colonia Blanca. Esta segunda fuente posee irregularidades
técnicas que provoca que solo se capten 1.5 L/s. La tuberia de distribucion de la ASADA de Colonia
Blanca esta interconectada con el acueducto de la ASADA de Valle Verde, incumpliendo con el
acuerdo N° 2014-586 de la Junta Directiva del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, que establece que dos entes operadores no pueden estar dentro de un radio menor a
2 km de distancia uno del otro. Los didmetros que presentan los sistemas van desde 50 mm a 75 mm
(AyA, 2018).
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La ASADA de Colonia Blanca opera desde hace aproximadamente 40 afios, sin embargo, a
pesar de tener personeria juridica, acarrea multiples problemas en diversas areas de su gestion,
poniendo en riesgo el servicio que ofrece, ademas de que la dependencia que a la ASADA de Valle

Verde puede causar conflictos a futuro (ORAC Chorotega, 2022).
2.3.2 ASADA Valle Verde

La ASADA de Valle Verde se encuentra en medio de la ASADA de Colonia Blanca y Colonia
Libertad. Valle Verde tiene incidencia en los sistemas de sus ASADAS vecinas, ya que como se
mencionod anteriormente comparte acueducto con Colonia Blanca, y con respecto a la ASADA de

Colonia Libertad, ambas se abastecen de una misma fuente (ORAC Chorotega, 2022).

A diferencia de Colonia Blanca, Valle Verde si posee el convenio de delegacion con el AyA,
cuenta con oficina adaptada ya que utiliza las instalaciones de los equipos basicos de Atencién
Integral en Salud EBAIS para sus actividades, y los cobros se realizan en la casa del tesorero de la

junta directiva.

Esta ASADA cuenta con aproximadamente 172 abonados segln informacion brindada por la
junta directiva. Ninguno de los abonados cuenta con medidores, lo cual nos lleva a que los cobros por
brindar el servicio no sean los regulados por el ARESEP. La cuota mensual por agua es de 5,000

colones, una tarifa fija.

Los sistemas de distribucion de agua no poseen desinfeccion por cloro, y la fuente de
abastecimiento, que es una naciente, no se encuentra en las mejores condiciones, ademas de que los
acueductos han sobrepasado su vida Util, ya que tienen mas de 40 afios desde que se instalaron por
los pobladores de la zona (ORAC Chorotega, 2022).

2.3.3 ASADA Colonia Libertad

La ASADA de Colonia Libertad inauguré su acueducto al mismo tiempo que la ASADA de
Colonia Blanca, en los albores del afio 1978, por ende, su acueducto tiene poco mas de 40 afios desde
gue se construyd. Este acueducto no posee planos de construccién, y anteriormente esta ASADA no

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

Para el afio 2020 la ASADA contaba con aproximadamente 125 abonados, y a la fecha de
hoy cuenta con 140 abonados. De todos los servicios, solo dos cuentan con medidor, por lo tanto, no
hay una regulacion en el agua que se brinda y las tarifas por consumo de agua de los negocios y

residencias es de 7,000 y 5,000 colones respectivamente, indistintamente el agua que gasten.
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En cuanto al sistema de abastecimiento, funciona a gravedad, no posee bombas u otro
artefacto electromecanico. En los inicios de la ASADA, no se contaba con un sistema de desinfeccion
y el agua era abastecida sin ningln tipo de tratamiento, sin embargo, ahora se hace una limpieza del
agua con pastillas de cloro, que antes se vertian directamente a las tuberias de distribucién y ahora se
echan a un tanque de cloracidn, por lo que las mejoras en el sistema han sido notorias. Dicho se

encuentra a escasos 50m del sistema de Valle Verde.

Como se menciond con anterioridad, Colonia Libertad se abastece de la misma fuente que
Valle Verde, esto genera un problema operativo, ya que la captacion no cuenta con la estructura
técnica necesaria que permita un aprovechamiento y medicién adecuada del caudal de la fuente. La
fuente es una naciente cuya captacion es de 2.9 L/s. Su sistema de conduccion y distribucién cuenta
con tuberias de didmetros que oscilan entre los 25, 50 y 75 mm a lo largo de 5.4 km de tuberia (Orozco
& Araya, 2020).

La ASADA no posee convenio de delegacién, lo que no permite prestar el servicio de ente
operador de manera legitima ante el AyA. Esta ASADA es la que promueve la integracion/fusion de
las tres ASADAS, segun la informacion encontrada en su expediente (ORAC Chorotega, 2022).

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

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

La legalidad del terreno donde esta la fuente compartida no se conoce, solo se sabe que esta
a nombre de una extranjera llamada “Deepa” que posee buena relacion con las ASADAS. El AyA ha
buscado alianzas para que “Deepa” done el terreno de la captacion a las ASADAS y que se abra paso
de una servidumbre para que el acceso a la fuente mejore. Ademas, el AyA ha conversado con el
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) para que declare la finca de “Deepa”
dentro del programa de pago por servicios ambientales, ya que esta finca es una zona de recarga para

los mantos acuiferos y promovera el cuido del recurso (ORAC Chorotega, 2022).

De las tres ASADAS la que posee mayor proyeccion es la de Valle Verde, que como bien se
menciono anteriormente posee el convenio de delegacion con el AyA, y ha mejorado algunos de sus
acueductos. Con respecto al proceso de fusidn/integracion, las ASADAS son conscientes de que
poseen sistemas débiles, y que integrandose o fusionandose crearian un sistema mas robusto y con

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

En el siguiente cuadro se representan algunas caracteristicas de los sistemas de cada ASADA

y la cantidad de abonados y usuarios que abastecen.

~25~



Cuadro 2.1 Informacion general de las tres ASADAS en estudio de Aguas Claras, Upala.

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

Tanque de captacion y

C. Blanca 1 0 1.85 92 322
clorador
Valle Verde Tanque captacion, 2 de
1 5.23 16.470 172 602 almacenamiento,
clorador.
Tanque de
) almacenamiento,
C. Libertad 1 29 9.8 140 490

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

Segun el cuadro anterior, la ASADA que mas abonados tiene es la de Valle Verde con un
total de 172 abonados. En total, las tres ASADAS abastecen 1,414 usuarios aproximadamente.

2.4 Estudios previos

En el distrito de Aguas Claras existen aproximadamente ocho ASADAS. Seis de ellas (Aguas
Claras, Colonia Blanca, Colonia Libertad, Cuatro Bocas, El porvenir y Guayabal) son abordadas por
la Oficina de Regional de Acueductos Comunales (ORAC) Sede Chorotega y las otras dos ASADAS
las cubre la ORAC sede Huetar Norte. Estas entidades (ORAC) tienen como funcidn principal atender
a las ASADAS en el area geografica de su competencia, implementando programas, directrices,

proyectos, normas y acciones de sostenibilidad emitidas por la Subgerencia (ICAA, s.f).

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

antecedentes de que otras ASADAS hayan tenido que realizar algo similar.

En cuanto a otros estudios que se han realizado en la zona, se encuentra el que llevo a cabo
la Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH S.A) hace més de 10 afios en Aguas Claras.
Dicho estudio se desarroll6 con el fin de establecer un proyecto hidroeléctrico, la planta hidroeléctrica
Negros |, cuyo fin fue aprovechar la energia hidraulica de los rios mas importantes de la cuenca para
turbinarlos, no obstante, es bien sabido que este tipo de obras cambian la dindmica de los rios. Ese
aspecto caus6 malestar en muchos de los ciudadanos, ya que el sentido de pertenencia hacia los rios

era significativo, ademas de que se usaba para la recreacion (Ruiz, 2020).
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A pesar del descontento de los actores sociales por las obras a realizar, el proyecto traeria
dinamismo a la zona, empleo y crecimiento econémico. Esto convencié a la comunidad y una vez
puesto en marcha el proyecto la ESPH S.A demostré su compromiso social empresarial con toda la
comunidad. Afos después, se realiz6 el proyecto Negros Il en la parte baja de la misma cuenca, bajo
la tutela de la ESPH S.A. Este generd lo mismo que el anterior proyecto, con la diferencia de que no

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

Las microcuencas estan delimitadas por el volcan Santa Maria de la cordillera de Guanacaste.
Este coloso influye en el clima, red hidrografica e hidrologia de la cuenca (Maldonado, 2009). Los
rios de Cafo Negro y Jalapiedras nacen en las faldas de este volcéan en la ladera del canton de Upala,

Alajuela.

Esta cuenca tiene un régimen de precipitacién del caribe, el cual se caracteriza por una
estacion lluviosa a lo largo de casi de todo el afio, con una ligera disminucion sin mucha precipitacion
en los meses de febrero, marzo y abril. Las precipitaciones medias anuales en la cuenca rondan
alrededor de los 2000 mm y los 4000 mm al afio, dependiendo de los diferentes eventos climaticos
que se puedan generar, no obstante, en los afios normales los meses con mayor precipitacion son julio

y agosto, y los meses con menos lluvia son abril y febrero (Instituto Meteorol6gico Nacional, 2011).

De acuerdo con la clasificacion climéatica de Képpen, la cuenca posee un tipo de clima que
es Clima Tropical Lluvioso (Afw”), y se caracteriza porque la variacion estacional de las temperaturas
y lluvia es minima, cuyo mes més frio sobrepasa los 18 °C y la lluvia del mes menos lluvioso es

superior a los 60 mm.

Los suelos que se presentan en la cuenca estan cubiertos en su mayor parte con la clasificacion
del orden de los Andisoles con porcentajes en sub-ordenes de Udands y Ustands (Mapa Digital de
suelos), estos suelos son caracterizados por tener un drenaje bueno a moderadamente excesivo con
ligeros problemas de erosion y compactacion (Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2015).

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

estos cultivos no generan una gran incidencia en el comportamiento hidroldgico en la cuenca.

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

sistemas de microcuencas (Figura 2.2). Por un lado, las ASADA Colonia Blanca y Valle Verde se
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asientan sobre la microcuenca de Cafio Negro y la ASADA de Colonia Libertad se sitta en la
microcuenca de Jalapiedras. Ambas forman parte de la subcuenca de Cafio Negro que estd

conformada por otras tres microcuencas adicionales.
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Figura 2.2 Delimitacion de las microcuencas de estudio Jalapiedras y Cafio Negro.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la figura 2.2 se observa la delimitacion de las microcuencas de Jalapiedras y Cafio que son
vecinas que, como se menciono, nacen en las faldas del volcan Santa Maria. En la figura, las zonas
rojizas ilustran los terrenos con mayor altitud, como montafias; por otro lado, las zonas verdes
representan a las zonas mas bajas y planas de la cuenca, y su red hidrica es significativa. Ambos rios

son de orden 4 a su punto de cierre gracias a todos los afluentes que ambos poseen.

Ademas, se generaron algunos parametros importantes de las microcuencas tales como
parametros generales, en donde destacan las areas de ambas cuencas, las cotas maximas y minimas y
los pendientes promedios. Con respecto a los parametros asociados a la forma de la microcuenca, se
destaca el factor forma y el coeficiente de compacidad, estos valores determinan que estas cuencas

son ligeramente ensanchadas (Cafio Negro) y alargada (Jalapiedras). Las microcuencas ensanchadas
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poseen avenidas fuertes debido a la gran acumulacién en la parte alta, mientras que las microcuencas

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

Con respecto a los parametros asociados a la forma del relieve solo se destacan las alturas
méaximas y minimas del cauce principal que permite obtener la pendiente de este. Dentro de los
parametros asociados con la red de drenajes se destacan la densidad, que demuestra que son
microcuencas con buen drenaje, en cuanto a esto se corrobora que ambas son de orden 4y sus tiempos
de concentracion son diferentes, el tiempo de concentracién de Jalapiedras es menor que el de Cafio
Negro, lo que se debe a que el cauce principal de Cafio Negro y el area son mayores que Jalapiedras.
Este cuadro que se presentara mas adelante con los parametros de las cuencas es sumamente relevante

para comprender su comportamiento hidrico.

Ambas cuencas son iguales en términos climaticos, sin embargo, a pesar de ser microcuencas
vecinas, su morfometria varia en cada una de ellas. Ahora bien, identificar las microcuencas en las
ASADAS permite fortalecer la GIRH por medio del manejo integrado de las cuencas hidrogréficas
(Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2 Informacién de pardmetros morfométricos de las microcuencas Cafio Negro y Jalapiedras.
Cafio Negro Jalapiedras

Parametros pymr
Generales
Area (Km?) 73.2 31
Perimetro (Km) 435 37.9
Longitud méaxima (Km) 11.2 12.9
Longitud del cauce principal (Km) 25.1 17.7
Ancho de la cuenca 6.5 2.4
Cota maxima de la cuenca (m) 1,630 1,760
Cota minima de la cuenca (m) 224 217
Desnivel altitudinal (m) 1,406 1,543
Pendiente promedio de la cuenca (%) 5.6 8.7
Asociados a la forma de la microcuenca
Factor forma 0.6 0.2
Coeficiente de compacidad 1.4 1.9
Asociados a la forma del relieve
Altitud méaxima del cauce principal (m) 1,360 1,733
Altitud minima del cauce principal (m) 224 217
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Asociados a la red de drenajes

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

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

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.6 Conclusiones

En este capitulo se analizo la historia del distrito de Aguas Claras, sus primeros pobladores y
las actividades econdmicas que dieron la base al pueblo que hoy se asienta. Por otra parte, se investigo
cudles son las actividades econémicas mas fuertes de la zona que la hacen desarrollarse, y se
comentaron los antecedentes relevantes de cada una de las ASADAS; de esto ultimo se infiere que
las tres ASADAS poseen muchas carencias a nivel técnico, administrativo y legal, carencias que
pueden afectar la sostenibilidad de estas en un futuro no muy lejano. Se habl6 también de los estudios
previos en la zona, y se llego a la conclusion de que no hay antecedentes de estudios similares a este
que se esta realizando, no obstante, la comunidad se enfrent6 a un proyecto que afectaba su dindmica
social y el ambiente de la zona, que al tiempo asimilaron y trajo consigo beneficio y desarrollo para

la comunidad; por altimo, se estudiaron las caracteristicas morfométricas de la microcuenca, pues

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

3.1 Introduccion

En el siguiente capitulo se inicia hablando de la importancia del agua para el auge de las
civilizaciones antiguas y la actual, seguido se aborda como se distribuye el agua en el planeta tierra y
cuanta estd disponible para los seres humanos. Luego, se aborda el ODS 6 de Agua Limpia y

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

Se hace énfasis en la diferencia de agua de consumo y agua potable, en relacion con esto,
también en la calidad que debe tener el agua potable en Costa Rica y cuél reglamento la regula para
consumo humano. Estos reglamentos deben ser acatados por los entes operadores de Agua en Costa
Rica, que son varios. Uno de estos entes operadores son las ASADAS, constituidos por medio del
convenio de delegacion con el AyA; estas ASADAS estan compuestas principalmente por un sistema

de acueducto, el cual depende de algunos factores para crearse, y de otros diversos componentes.

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

sostenible.
3.2 El agua y desarrollo

El agua es un elemento esencial para la vida, pues todos los seres vivos dependen de una u
otra manera de esta. Gracias al agua, los seres humanos han desarrollado asentamientos, aportando
inmensamente en el desarrollo de las civilizaciones, por lo que su presencia en la historia de la
humanidad ha sido clave para el auge y la evolucion. Por ejemplo, el agua se utilizaba para riego,
consumo y vias de comunicacién, la evolucién socioecondmica de los sumerios fue a raiz del agua,
de igual forma el desarrollo de la gran ciudad de Babilonia gracias al rio Eufrates y los romanos
desarrollaron acueductos que hoy perduran (Aquae, s.f). Este recurso trasciende su funcionalidad y

subyace en la memoria colectiva como una herramienta para el desarrollo.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) (2021), “el agua es un recurso cada
vez mé&s escaso en un mundo, la falta de reconocimiento de su valor es la principal causa de su mal
uso y desperdicio. El agua es un recurso unico e insustituible, es base de la vida, las sociedades y las
economias.”. En la actualidad, el recurso hidrico sigue siendo pieza fundamental para el desarrollo
de la sociedad moderna, no obstante, este crecimiento acelerado ha comprometido a las futuras

generaciones, pues la variabilidad climatica altera los ciclos del agua.
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3.3 Distribucién del agua en el planeta

El agua es una de las sustancias que mas abunda en la Tierra y es la Gnica que posee la
caracteristica de que se encuentra en sus tres estados de la materia de manera natural en el planeta,
solido, liquido y gaseoso. La distribucién del agua en la Tierra se conforma de la siguiente manera,
el 97.5% es agua salada y se ubica en los océanos, mares y acuiferos salinos; el 2.5% restante es agua
dulce. Del total de ese 2.5%, poco mas del 69% esta compuesto por glaciares y nieves eternas, el 30%
son aguas subterraneas de dificil acceso y menos del 1% se utiliza para consumo humano y
subsistencia de los ecosistemas, se encuentra distribuido en lagos, rios y acuiferos poco profundos
(Agua, 2017).

El agua aprovechada por los acuiferos abastece al menos al 50% de la poblacion mundial y
simboliza el 43% de toda el agua que se usa para riego. Dentro de sus extracciones por uso (Figura
3.1), el 69% del agua disponible para consumo se usa en el sector agropecuario (riego agricola y
crianza de animales), el 19% se usa en el sector industrial, en centrales termoeléctricas,
hidroeléctricas, plantas petroleras, procesamiento de alimentos, entre otros y 12% restante es el
utilizado para abastecer las necesidades basicas de consumo del ser humano (Agua, 2017).

EL AGUA EN EL MUNDO
70%

)
97.5%
es agua salada
de su superfiecie Planeta
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Figura 3.1 Distribucién del agua en el mundo.
Fuente: Agua, 2017.

3.4 ODS 6: Agua limpia y saneamiento para todos

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

para satisfacer las necesidades de abastecimiento de agua potable y de saneamiento. Es notable que
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el acceso al agua potable y saneamiento ha venido creciendo esencialmente, no obstante, existen
millones de personas (principalmente en &reas rurales y urbano marginales) que carecen de estos
servicios basicos. Miles de millones de personas siguen enfrentandose a diario a multiples dificultades
para acceder a los servicios esenciales del agua; se calcula que 1,800 millones de personas en el
mundo usan fuentes de agua potable contaminada por restos fecales, y 2,400 millones de personas no
poseen acceso a servicios basicos de saneamiento como retretes o letrinas. La falta de agua potable
para consumo humano afecta alrededor de un 40% de la poblacién mundial, este porcentaje podria
incrementarse, ademas, el 80% de las aguas residuales provenientes de usos agricolas, industriales y

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

Aunado a estas problemaéticas de agua limpia y saneamiento, se presenta la crisis de la
pandemia que agudiza la urgencia por subsanarlas, ya que una higiene y acceso adecuado a agua
limpia ayuda a prevenir y contener enfermedades. En esa linea, segn la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) (2021), el lavado de manos es una de las acciones mas efectivas que se pueden llevar
a cabo para reducir la propagacion de patogenos y prevenir infecciones, incluido el virus de la
COVID-19.

El acceso al agua apta para consumo y buenas practicas de saneamiento son tematicas que se
deben abordar desde una vision integral como seres humanos para beneficio propio, ya que por la
falta de saneamiento se estan contaminando las fuentes y ecosistemas, y todo ser humano posee el
derecho universal e innegable de tener acceso a agua de calidad para su subsistencia. Segun
estimaciones del Banco Mundial, Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) y la
OMS, se estima que la ampliacion de servicios basicos de agua a las poblaciones desatendidas costaria
28,400 millones de ddlares entre los afios 2015 y 2030. No obstante, los costos econémicos de no
implementar las ampliaciones rondan el 4.3% del PIB de toda Africa Subsahariana, lo cual, con
valores del PIB estimados del Banco Mundial en el afio 2020 para Africa Subsahariana (1.71
billones), se estima que los costos econdmicos rondan los 73,350 millones de délares, ademas de las
pérdidas de vidas humanas (ONU, 2019).

Como estrategia para que estos objetivos sean alcanzados, se insta a que las organizaciones
de la sociedad civil trabajen y exijan que los gobiernos centrales se comprometan con el objetivo y
rindan cuentas, que inviertan en investigacion y un mejor desarrollo y gestion de los recursos hidricos,
asimismo, que promuevan la inclusion de las mujeres, jovenes y comunidades indigenas en la
gobernanza de los recursos hidricos (ODS Costa Rica, 2016). En cuanto a las acciones que esta
tomando Costa Rica con respecto a este ODS, se plantean algunas metas con sus indicadores (Cuadro
3.1).

~33~


https://www.who.int/news-room/events/detail/2020/05/05/default-calendar/hand-hygiene-day
https://www.who.int/news-room/events/detail/2020/05/05/default-calendar/hand-hygiene-day

Cuadro 3.1 Metas e indicadores de Costa Rica para cumplir el ODS 6.

Meta
6.1 Lograr un acceso universal y equitativo del agua potable
a un precio asequible al 2030.
6.2 Lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene

adecuados y equitativos al 2030.

6.3 Mejorar la calidad del agua al reducir la contaminacién,
eliminar vertidos, minimizar la emisién de productos
quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el
porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando
considerablemente el reciclado y la reutilizacion al 2030.

6.6 Proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con
el agua, incluidos los bosques, las montafias, los humedales,

los rios, los acuiferos y los lagos al 2020.

Indicador
6.1.1 Porcentaje de la poblacion que dispone de servicios de
suministro de agua potable gestionados de manera segura
6.2.1 Porcentaje de la poblacion que utiliza servicios de
saneamiento gestionados de manera segura, incluida una
instalacion para lavarse las manos con agua y jabén
6.3.1 Porcentaje de aguas residuales tratadas de manera
segura.

6.3.2 Porcentaje de masas de agua de buena calidad

6.1.1 Porcentaje del cambio en la extension de los

ecosistemas relacionados con el agua a lo largo del tiempo

Fuente: ODS Costa Rica, 2020.

En Costa Rica, de todo el recurso hidrico que se tiene disponible para diversos usos, solo el

22% es utilizado para consumo humano, lo restante se utiliza en otros aprovechamientos. Segun ILAC

(2004), Costa Rica es uno de los paises en América Latina y el Caribe que entre el 91% y 100% de la

poblacion tiene acceso a agua potable. Segin ENAHO (2016), el 93.8% de la poblacién se abastece

de agua para su consumo principalmente por medio de una tuberia dentro de la vivienda (conexion

intradomiciliar), procedente de algin operador de agua autorizado, no obstante, esta agua no es

necesariamente potable. En términos de agua limpia, segin lo establecido por el ODS 6, Costa Rica

esta relativamente bien posicionado, pero en temas de saneamiento estd muy rezagado, ya que el

76.4% de poblacidn dispone sus aguas residuales en tanques sépticos que no son regulados y un 13%

de las aguas que son recolectadas por alcantarillado sanitario se vierten a rios sin ningln tratamiento

(Mideplan, 2018).

3.5 Agua de consumo y agua potable

Segln Espinoza et al. (2004), existe una diferencia entre lo relacionado con el agua de

consumo y agua potable. El agua para consumo es aquella agua utilizada para la ingesta, preparacion

de alimentos, higiene personal, lavado de utensilios, servicios sanitarios y otros menesteres

domeésticos. Esta se divide en dos, agua potable y no potable.

El agua de calidad potable es aquella que, al ser consumida, no causa dafio a la salud del

usuario, para lo cual debe cumplir con los requisitos fisicoquimicos y microbioldgicos indicados en
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el “Reglamento para la calidad del Agua Potable N° 38924-S” de la jurisdiccion costarricense. Por

otra parte, el agua no potable es aquella que podria causar dafio a la salud del usuario y no cumple

con los requisitos fisicogquimicos y microbiolégicos establecidos por la norma nacional.

3.6 Calidad del agua potable

El conflicto de la calidad de agua es tan importante como aquellos relativos a la escasez de

esta, sin embargo, se le ha brindado poca atencion. Este es un atributo que se define en funcion del

uso que se le asigna (por ejemplo, como agua potable, para recreacion, para uso agricola o industrial),

lo que implica necesariamente la existencia de estandares de calidad especificos para los distintos

usos (Sermanat, 2019).

La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas de esta que pueden afectar

su uso especifico y se puede especificar por sus contenidos de solidos y gases, ya sea que estén

presentes en suspension o en solucion (Agua.Mx, 2017).

En Costa Rica, los parametros para todo uso doméstico del agua se establecen en el

Reglamento para la calidad del agua potable, su objetivo es proteger la salud publica mediante el

establecimiento de los niveles adecuados 0 maximos permisibles que puedan representar riesgo para

la salud de la poblacién (Ministerio de Salud, 2005). El reglamento posee cuatro niveles de control
(Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2 Niveles de control de la calidad del agua en Costa Rica, Reglamento N° 38924-S.

Nivel

Nivel 1 (N1)

*

Nivel 2 (N2)

*x

Nivel 3 (N3)

**k%

Nivel 4 (N4)

*kkk

Nota:

Descripcion Paradmetros

Corresponde al programa de control basico, el cual consiste en = Color aparente, conductividad, pH, olor,
la inspeccion sanitaria para evaluar la operacion y temperatura, turbiedad, coliformes fecales, E.
mantenimiento en la fuente, almacenamiento, la distribucion = coliy cloro residual libre o combinado.

del agua potable.

Corresponde a un programa ampliado, el cual consiste en la | Aluminio, calcio, cloruro, cobre, dureza total,
inspeccion sanitaria para evaluar la operacion y mantenimiento = fluoruro, hierro, magnesio, manganeso,
en la fuente de abastecimiento y en la red de distribucién. potasio, sodio, sulfato y zinc.

Corresponde a un programa de control avanzado, el cual Amonio, antimonio, arsénico, cadmio, cromo,
consiste en la inspeccidn sanitaria para evaluar la operacién y = mercurio, niquel, nitrato, nitrito, plomo y
mantenimiento en la fuente de abastecimiento y en la red de = selenio.

distribucion.

Corresponde a programas ocasionales ejecutados por

situaciones especiales, de emergencia 0 porque la inspeccion

sanitaria realizada por el Ministerio de Salud identifica un

riesgo inminente de contaminacion al agua.

*Los valores de alerta y maximos admisibles, se indican en el cuadro 2 del anexo 1 de presente reglamento.
**Los valores de alerta y maximos admisibles se indican en el cuadro 3 del anexo 1 de presente reglamento.
***| os valores de alerta y maximos admisibles se indican en el cuadro 4 del anexo 1 de presente reglamento.
****Los valores de alerta y maximos admisibles se indican en el cuadro 5 del anexo 1 del presente reglamento.

Fuente: Ministerio de Salud, 2015.
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Todos los parametros mencionados con anterioridad deben ser cumplidos por todo ente
operador, ya sea publico o privado de un sistema de suministro de agua potable en todo el territorio
nacional, ademas, todo ente operador debera realizar anlisis para conformar una linea base, que
contenga los parametros correspondientes al Nivel Segundo (N2) y al Nivel Tercero (N3). Una vez
definida la linea base, el ente operador debe cumplir con la frecuencia de muestreo y nimero de

muestras para los analisis quimicos (N2 y N3) (Ministerio de Salud, 2015).
3.7 Entes operadores de agua en Costa Rica

En Costa Rica existe un ente rector en términos de abastecimiento de agua potable y
saneamiento de las aguas, este es el AyA, creado con la ley N° 2726. Esta ley determina que las
funciones de este van desde la definicion de politica y establecimiento de normas técnicas hasta la
direccién, administracion y operacién de la mayoria y de los principales sistemas de acueducto y
alcantarillado del pais; por este motivo, el AyA posee una competencia con doble funcionalidad, una
como operador de los sistemas de acueductos y alcantarillado sanitario y otra como rector técnico del
subsector del agua potable de Costa Rica.

La competencia como ente rector técnico, dada por ley en virtud de la especialidad que la
institucién tiene en esa materia, demuestra que cuenta con mayor grado de conocimiento en el
desarrollo de la normativa técnica, otorgandole la potestad de definir parametros técnicos basicos a

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

Actualmente, los entes operadores que realizan el servicio de abastecimiento y que estan
legalmente autorizados son: AyA, Municipalidades, ESPH S.A y ASADAS. Segun el AyA (2016),
para el periodo entre 2015-2016 un 91.2% de la poblacion nacional recibe agua potable mediante una
conexion intradomiciliar. En relacion con esto, se muestra el porcentaje de la poblacion atendida por
los diferentes entes operadores que reciben agua potable, ante ello se destacan las ASADAS cuyo
porcentaje es el segundo mas elevado después del AyA. Este tipo de asociaciones cumplen un rol
esencial en el abastecimiento de agua potable en zonas rurales y urbanas, especialmente las rurales
(Cuadro 3.3).
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Cuadro 3.3 Abastecimiento de agua potable por distintos entes operadores

Poblacién abastecida

Ente operador con agua potable

AyA 2,235,582 50.7%

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

ASADAS 1,125,200 25.5%

Otras formas de

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

Fuente: AyA, 2016.
3.8 ASADAS

Segin AyA y PNUD (2013), las ASADAS son organos locales constituidos como
asociaciones que por medio del convenio de delegacion administran, operan, dan mantenimiento y
desarrollan los sistemas de acueductos y alcantarillados en comunidades en las que ningun otro ente
operador prestan los servicios de agua potable y saneamiento. Las ASADAS se conforman por
vecinas y vecinos de las comunidades que se benefician con el servicio que estas prestan y se rigen
por la ley de Asociaciones N°. 218 del 08 de agosto del 1939 y su reglamento. Bajo la figura legal de
delegacion, el AyA confia en las ASADAS un servicio publico necesario para hacer valer el derecho
humano fundamental de acceso al agua potable, intrinsecamente relacionado con el derecho a la salud

y a la vida, tutelados constitucionalmente.

Existen aproximadamente 1,500 operadores locales de acueductos, donde se incluyen las
ASADAS y Comités Administradores de Acueductos Rurales (CAAR’s), los cuales abastecen de
agua potable casi al 30% de la poblacién, y en algunos casos también gestionan el alcantarillado
sanitario. La labor que realizan estas ASADAS es esencial para GIRH de Costa Rica, debido a que
gestionan un servicio publico, con fondos publicos y para beneficio de la colectividad. Quienes
ocupan cargos de direccion o administracion asumen ciertas responsabilidades, dentro de estos
compromisos, los funcionarios o directivos deben realizar su trabajo de manera trasparente y rendir
cuentas sobre su desempefio a la ciudadania y al estado. Si se logra cumplir con eso, las ASADAS

tendran la legitimidad social necesaria para continuar prestando los servicios.
3.9 Composicién de un acueducto

El servicio de abastecimiento de las ASADAS y de cualquier otro ente operador debe ser
adecuado segun los menesteres de las familias y comunidades, que son influenciados por la capacidad
de la fuente, el monto de inversion disponible, los costos de operacién, mantenimiento, capacidades

técnicas y econdmicas de los usuarios (Cuadro 3.4).
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Cuadro 3.4 Factores por considerar en la creacion y seleccion de tecnologias de un sistema de acueducto.
. . Concentrada
Tipo de poblacion :
Dispersa
Clima
Caracteristicas locales Topografia
Accesibilidad
Subterranea
Fuentes de abastecimiento disponibles Superficial
Proteccion de la fuente
Cantidad
Caudal disponible Permanente
Variable
» Por gravedad
Conduccion del agua
Por bombeo
. . . Desinfeccion
Calidad de la fuente/tratamiento requerido : S : -
Tratamiento simplificado/desinfeccion
Simple
Mantenimiento requerido Intermedio
Complejo
Muy pobre
Niveles de pobreza Pobre
Regular
Muy baja
Capacidades locales Regular
Buena

Fuente: Lampoglia et al. 2016.

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

Un acueducto, segun la Real Academia de Lengua Espafiola (RAE), se define como
“Conducto de agua formado por canales y cafios subterraneas, o por arcos levantados 1.”. Es una
estructura hidrulica construida con el objetivo de facilitar el acceso al agua de una determinada area.

Los acueductos poseen entradas y salidas, transportan el agua por tuberias a presion o canales
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abiertos, ocasionalmente tienen accesorios o infraestructuras como tanques de almacenamiento,
estaciones de bombeo, valvulas de presion que propicien un funcionamiento dptimo del sistema
(Gomez, 2021).

Es relevante conocer los diversos subsistemas que conforma el sistema del acueducto desde
su entrada en las captaciones hasta su destino final en los tubos de las viviendas. Segin Sanabria

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

Captacion

Lineas de conduccién
Desarenador

Tanque de almacenamiento
Tanque de cloracion

Red de distribucion
Vélvulas

No o k~wbdE

3.9.1 Captacion

Las captaciones son estructuras de concreto cuyo propdsito es almacenar el agua proveniente
de manantiales, escorrentia, nacientes, pozos, rios, lagos o embalses para trasladar el agua hasta el
tanque de almacenamiento. Las tomas poseen dos tipos, la toma de fondo que represa el agua con una
salida en la parte superior con un tamiz para el paso del liquido, y también esta la toma lateral que se
ubica al margen del rio con una rejilla colocada de forma vertical, donde algunas poseen estructuras

dentro cauce que desvia el agua (Lopez, 2003).

La forma de las captaciones varia de acuerdo con el relieve del terreno y el tipo de sistema a
instalar, estas captaciones pueden ser cerradas, abiertas o0 por pozos. Las cerradas se usan en tomas
de agua construidas en vertientes o nacientes, por su parte, las abiertas se usan en rios y quebradas,
esta toma posibilita captar tanta agua como se necesite para el funcionamiento del sistema; y por pozo
permiten la utilizacién de aguas subterraneas con ayuda de una bomba que permita extraer el agua

hasta el tanque de almacenamiento (Sanabria, 2010).
3.9.2 Lineas de conduccién

Es la tuberia que traslada el agua desde su toma hasta el tanque de almacenamiento. Existen
dos tipos, la linea aductora es la que se utiliza en sistemas de abastecimiento de agua por gravedad
para unir la captacion con el tanque de almacenamiento, y la linea de impelencia realiza lo mismo,
solo que esta funciona por bombeo cuando el tanque de almacenamiento esta a mas altitud que la
toma (Lopez, 2003).
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3.9.3 Desarenador

Cuando la toma se hace directamente de rios o quebradas es comdn que arrastren sélidos o
materia organica. Para erradicar estas particulas es necesario construir entre la captacion y el tanque
de distribucion un desarenador que retenga los sedimentos para que no dafien los accesorios y el agua
posea calidad, sin ningln tipo de contaminacién fisica. Entre mas sea el tiempo de contacto del agua

con el desarenador, mas sélidos asentaran en el fondo del desarenador (L6pez, 2003).
3.9.4 Tanque de almacenamiento

Este tanque asegura el abastecimiento de agua al almacenarla para su uso en horas y épocas
de mayor demanda. El reservorio también funciona para evitar la suspensién del servicio mientras se
hacen reparaciones o actividades de mantenimiento en la captacién o la linea de conduccién. Los
tanques son construidos en su mayoria en zonas altas o sobre estructuras de concreto o metal con el
fin de que el agua tenga la altura necesaria para que baje por gravedad y abastezca a todas las

comunidades (Sanabria, 2010).
3.9.5 Tanque de cloracién

Es un pequefio tanque ubicado en la parte superior del tanque de almacenamiento, en él se
coloca una solucién a base de cloro para la desinfeccion del agua ante baterias, virus y compuestos
organicos. En algunos acueductos se utilizan pastillas de cloro que cumplen con la misma funcion de

esterilizacion (Lopez, 2003).
3.9.6 Red de distribucion

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

que el agua llegue a todas viviendas indistintamente de su ubicacion (Sanabria, 2010).
3.9.7 Valvulas

Son instrumentos mecanicos que tienen como oficio cerrar, abrir y regular el flujo del agua.
Las valvulas se deben proteger dentro de cajas de concreto con tapas de metal, y estar enterradas o

protegidas para que sufran dafios por aplastamiento.

Los sistemas de abastecimiento de agua precisan de diferentes tipos de valvulas, cada una de
ellas con funciones especificas para garantizar un buen funcionamiento de todo el sistema en
conjunto. Las funciones que cumplen las valvulas son las de maniobra, regulacion, proteccién y de
control. En cuanto a algunos tipos de valvulas que cominmente se utilizan en este tipo de sistemas,

se encuentran las valvulas antirretornos, hidraulicas, reductoras de presion, limitadora de caudal,
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sostenedora de presion, control de nivel de deposito, alivio rapido de presion, y control de bombeo
(Sanabria, 2010).

Esencialmente, esos son los componentes que poseen los sistemas de abastecimiento de agua
0 acueductos. Las ASADAS poseen este tipo de sistemas con todos o algunos de las unidades antes
mencionadas. Para que estos sistemas tengan una vida Gtil optima, es ideal que se le hagan los
mantenimientos preventivos y correctivos correspondientes, ya que esto podria traer consigo diversos
inconvenientes que afectan su operatividad. Las ASADAS son propensas a estos fallos técnicos en
sus sistemas, aunque no son los Unicos, ya que también se pueden presentar problemas a nivel social,

financiero, legal y de acompafiamiento por parte del AyA.

Parte del buen funcionamiento de las ASADAS y la GIRH se basa en la oOptima
gobernabilidad. La gobernabilidad del agua se refiere a la toma de decisiones para garantizar el
derecho humano al acceso al agua; tal como se muestra en la Figura 3.2, lo que se busca es un

equilibrio entre cuatro dimensiones muy sustanciales.

En la gobernabilidad es esencial el papel que juegan las instituciones publicas, pero implica
también la participacion ciudadana. En el caso de Costa Rica, también las ASADAS participan en los
procesos de gobernabilidad del agua, al prestar el servicio de abastecimiento de agua potable con la
participacion de quienes se benefician con el servicio (ver Figura 3.2) que prestan (AyA y PNUD,
2013).

Dimension social

Uso equitativo

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

Oportunidades
democraticas equitativas

Dimensidn politica

Figura 3.2 Dimensiones de la gobernabilidad del agua.
Fuente: UN World Water Development Report, 2006.
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Como se aprecia en la figura anterior, la integracion de multiples esferas en la gobernabilidad
del recurso hidrico promueve un mejor control y aprovechamiento del agua en funcion del tiempo, lo

que conlleva a un mejor y prospero desarrollo de la sociedad.

Las ASADAS son reguladas en mayor instancia por el AyA, este ente rector debe regular,
orientar y acompafiar a los entes operadores para que cumplan con todas las estipulaciones que la ley
les impone. Sin embargo, se suelen dar situaciones de enemistad y corrupcién que debilitan la relacion
entre el AyA 'y las ASADAS por poco acompafiamiento, intereses de por medio u otros motivos. A
raiz de esto, el AyA ha venido trabajando en la “Politica de Organizacion y Fortalecimiento de la
Gestion Comunitaria de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento”, cuyo objetivo es “Organizar
y fortalecer la gestion comunitaria de los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento
como instrumento para asegurar el disfrute pleno y sostenible del derecho humano de acceso al agua
y al saneamiento”. Dicha politica posee dos tipos de ejes, los transversales y los estratégicos, que se

presentan en las siguientes figuras (3.3 y 3.4 respectivamente).

Participacion
Real de las
Mujeres en la
gestion
Comunitaria
del agua

Transversales

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

Figura 3.3 Ejes transversales de la Politica de Organizacion y Fortalecimiento de la Gestién Comunitaria de
los Servicios de Agua Potable y Saneamiento.
Fuente: AyA, 2015.
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Nueva

Cultura
del Agua

Ordenamiento o
para le gestién Fortalecimiento
Comunitaria de Institucional

para la gestion

los servicios
APS v E- v Comunitaria de
jes

los servicios

Estratégicos AFs

-

Feortalecimiento
de capacidades
para la gestion
comunitaria de
los servicos

Sinergias
y alianzas
estratégicas
para la gestion
comunitaria de

los servicios
eus APS

Figura 3.4 Ejes estratégicos de la Politica de Organizacion y Fortalecimiento de la Gestion Comunitaria de los
Servicios de Agua Potable y Saneamiento.
Fuente: AyA, 2015.

El AyA (2015) establece que “la presente politica busca superar las limitaciones unilaterales
y acompafiar las acciones para generar una transformacion en la relacion de las partes, donde el aporte
de diversidad de disciplinas, de instituciones y de aprendizajes, avance hacia una cultura de valoracion

del recurso hidrico del pais”.

Lineamientos de esta indole buscan robustecer la gestion de las ASADAS en las comunidades
y fortalecerlas desde diferentes aristas, en conjunto con el sector publico y privado. Dentro de este
mejoramiento, se espera abordar la probleméatica de ASADAS que se encuentran en situaciones
decadentes en todos los aspectos y limitan con otras en condiciones similares 0 mejores. En eso

consiste basicamente la integracion y fusion de estas.

Segun el Reglamento de las Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y
Alcantarillados Sanitarios N° 42582-S-MINAE, se establece lo siguiente:
e Fusion

Cuando una ASADA que cuenta con condiciones favorables para la prestacion de los
servicios, asume una 0 mas ASADAS que tienen un funcionamiento deficiente con condiciones
inadecuadas para la prestacion de los servicios, la primera mantiene su personeria juridica y la

segunda se disuelve.
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Sin embargo, en el acuerdo de fusion se podra determinar también que la ASADA que es
absorbida o fusionada pueda tener un nimero especifico de representantes en la Asamblea General o
en la Junta Directiva que garantice hacer valer los intereses y derechos de su comunidad, siempre que

se respete el derecho a la libre asociacién.
e Integracion

Cuando dos 0 mas ASADAS se disuelven de forma individual por acuerdo entre ellas y se
unen para conformar otra ASADA con una nueva personeria juridica, esta fusion o integracién de
ASADAS podré efectuarse por decision del AyA para la satisfaccion del interés publico, pero también
por decision propia y voluntaria de las ASADAS correspondientes.

Sin embargo, en el acuerdo de fusion se podra determinar que la ASADA que es fusionada
pueda tener un nimero especifico de representantes en la Junta Directiva que garantice hacer valer
los intereses y derechos de comunidad. Esto también aplica para los procesos de integracion, siempre
que se respete el derecho a la libre asociacion.
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4.1 Introduccién

4. CAPITULO: PREFACTIBILIDAD DEL PROYECTO

En este capitulo se analizaron las prefactibilidades legal, social, ambiental, técnica y

financiera. El objetivo de cada uno de estos estudios es proveer informacion para la determinacion

viabilidad del proyecto, en caso de que las conclusiones en alguno de los estudios sean negativas,

determinara que el proyecto no se lleve a cabo, independientemente del resultado de las otras (Sapag,

etal., 2014).

4.2 Estudio legal

Las relaciones que se desarrollen por parte de actores sociales y actores organizacionales se

deben fomentar bajo el gran marco juridico (Sapag, 2014). EI marco legal regulatorio que preside al

proyecto se presenta en el cuadro 4.1. Se realizé con base en el orden juridico de Costa Rica, segun

la piramide de Hans Kelsen (1998), y se hizo con el fin de evaluar si existen impedimentos legales

para su realizacion, haciendo énfasis en la evaluacion operativa de las ASADAS vy la integracion o

fusion de estas, con la consigna de verificar la viabilidad legal del proyecto.

Cuadro 4.1 Marco legal relacionado con el proyecto.

Marco Legal

Constitucién politica
de la Republica de
Costa Rica

Ley de Aguas
N° 276

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

Ley Organica del
Ambiente N° 7554

Relacion con el proyecto

Derecho humano de acceso al
agua potable.

Las tres ASADAS se abastecen
de un manantial.

Creacion del ente rector de
abastecimiento de agua potable
y saneamiento.

Las ASADAS carecen de una
sostenibilidad del agua en
funcién del tiempo.
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Definicion
Art. 50. Toda persona tiene derecho humano, basico e
irrenunciable de acceso al agua potable. El agua es un
bien comdn de la nacion, indispensable para proteger tal
derecho humano.
Art. 1. Inciso 1V.-Son aguas de dominio publico las de
los rios y sus afluentes directos o indirectos, arroyos o
manantiales desde el punto en que broten las primeras
aguas permanentes hasta su desembocadura en el mar o
lagos, lagunas o esteros.
Art. 2. Las aguas son propiedad nacional y el dominio
sobre ellas no se pierde ni se ha perdido cuando por
ejecucion de obras artificiales o de aprovechamiento
anteriores se alteren o hayan alterado las caracteristicas
naturales.
Art. 1. Con el objeto de dirigir, fijar politicas, establecer
y aplicar normas, realizar y promover el planteamiento,
financiamiento y desarrollo y de resolver todo lo
relacionado con el suministro de agua potable para todo
el territorio nacional, se crea el Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillados, como institucién
auténoma.
Art. 50. El agua es de dominio publico, su conservacion
y uso sostenible son de interés social.
Art. 52. Inciso d) Para la conservacion y uso sostenible
del agua se debe mantener el equilibrio en la operacion
y administracién de los sistemas de agua potable.



Ley de Hidrantes N°
8641

Reglamento de las
ASADAS
N° 42582-S-MINAE

Norma Técnica para
disefio y
construccion del
AyA N° 2001-248
Politica de
Organizacion y
Fortalecimiento de la
Gestién Comunitaria
de los servicios de
Agua Potable y
Saneamiento del
AyA

Las ASADAS no poseen la
infraestructura adecuada para
la instalacion de hidrantes

Legislacién para regular el
funcionamiento de las
ASADAS

Las ASADAS carecen de esta
norma que rige en el disefio y
construccion de sistemas de
abastecimiento.

Esta politica busca superar las
limitaciones unilaterales,
donde la diversidad de
disciplinas e instituciones
avancen hacia una cultura de
valoracion del recurso hidrico.

Art. 2. El desarrollo de la red de hidrantes, su
instalacién, operacion 'y mantenimiento, serén
responsabilidad de los operadores de los sistemas de
distribucion del servicio de agua potable, publicos o
privados, segun el &rea concesionada.

Art. 3. La ARESEP reconocera, entre las estructuras
tarifarias del servicio de acueducto, los costos y las
inversiones necesarios para la instalacion, el desarrollo,
la operacion y el mantenimiento de los hidrantes.

Art. 3. EI AyA como ente rector técnico en la prestacién
de servicios publicos de abastecimiento de agua potable
ylo saneamiento vigilara, fiscalizara y evaluara la
gestion realizada por las ASADAS, ya que la gestion del
sistema corresponde a la ASADA por delegacion del
AyA.

Art. 7. Las ASADAS tienen como Unicos fines la
prestacion de los servicios de abastecimiento de agua
potable y saneamiento de aguas residuales, contribuir en
la gestion integrada del recurso hidrico y brindar el
servicio de hidrantes por ley especial.

Establece requisitos técnicos generales aplicables a los
sistemas de abastecimiento de agua potable, de
recoleccion, tratamiento y disposicion de aguas
residuales de tipo ordinario.

Busca organizar y fortalecer la gestion comunitaria de
los servicios de abastecimiento de agua potable y
saneamiento como instrumento para asegurar el disfrute
pleno y sostenible del derecho humano de acceso al agua
y al saneamiento.

Fuente: Elaboracion propia con insumos del Sistema Costarricense de Informacion Juridica, 2022.

Acorde con el cuadro 4.1, se estableci6 que el proyecto cumple con la prefactibilidad legal,
ya que no se quebranta ningln aspecto en el marco legal y el proyecto se apega profundamente a las

regulaciones juridicas, de manera que se adquiere la viabilidad legal.
4.3 Estudio social

El rol de las ASADAS en la gestion comunitaria promueve el desarrollo en la zona gracias a
la prestacion de servicios que brinda. No obstante, en los ultimos afios se han presentado retos que
encienden las luces en la gestion de las ASADAS, como lo es el aumento de la demanda del recurso
hidrico para consumo y otras actividades en contraposicion a una oferta hidrica amenazada vy el
incremento de las actividades que contaminan las fuentes de agua, poniendo en riesgo a los usuarios
finales. Aunado a lo anterior, ha habido un aumento en la competencia por el acceso al agua, trayendo
consigo conflictos socio-ambientales y, por ultimo, existe una fragilidad en la gestion comunitaria de

los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento, que pone en peligro la continuidad y

~ 46 ~



calidad del abastecimiento. De las 1,498 ASADAS de todo el pais, solo 100 poseen las condiciones
Optimas para operacién, lo cual indica la necesidad de fortalecer el sistema AyA-ASADAS (AyA,
2015).

En las ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad, presentan
probleméticas similares a las mencionadas con anterioridad, aunado a esto, existe un sentido de
pertenencia territorial que no permite una adecuada cohesion social. En el afio 2018 se realiz6 una
reunion entre las tres ASADAS y un representante del AyA, donde se tomo el acuerdo de fusionarse
como una sola ASADA, aprovechando que una de estas posee el convenio de delegacion con el AyA,
y sumado a que las tres estan conectadas hidraulicamente debido a que toman agua de una misma
fuente. Los presidentes de las tres ASADAS solicitan el apoyo del AyA en el proceso de fusién por
medio de la presentacion de un informe técnico que evidencie las mejoras que se deben hacer a los

acueductos y que facilite los medios para unir los tres sistemas (ORAC, 2022).

La altima semana del mes de mayo del 2022 se conversé con miembros de la junta directiva
de las tres ASADAS en torno a este proyecto, para conocer si aln conservaban las intenciones de
unirse en un solo sistema, y las reacciones fueron diversas, una ASADA tiene la disposicion de unirse
mientras gue las otras no mostraron interés en ello, no obstante, al final, todas mostraron una posicion
neutral ante la fusién o integracién, pero con la disposicion de que se realicen los estudios necesarios
para tomar una decisién, ya que desconocen algunas de las problematicas del sistema de forma

integral y no las dimensionan.

Lo anterior permite que el proyecto se lleve a cabo para diagnosticar individualmente cada
ASADA vy de esta forma demostrarles sus condiciones y proponerles a ellas la opcion de integracion
o fusién. Cabe recalcar que las ASADAS poseen profundos problemas a nivel financiero, ya que
indistintamente del agua que cada abonado gaste, pagan un monto minimo, e incluso hay usuarios
gue se niegan a pagar. Otra problematica es la longevidad y operatividad del sistema de acueducto,

ya que a pesar de la cantidad de agua que hay en la zona, las ASADAS se quedan sin agua.

4.4 Estudio ambiental

Los estudios ambientales buscan asegurar que un proyecto no traerd consigo impactos
negativos sobre el medio ambiente, tales como contaminacion del aire, contaminacion de cuerpos de
agua, ruido, o destruccion del paisaje. Se realiza por medio de una evaluacién integral del proyecto,
con el propdsito de garantizar un compromiso armonico del proyecto con sus entornos social y natural
(Arboleda, 2014).
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Para el caso del presente proyecto se establecié la viabilidad ambiental, segun la resolucion
N° 2373-2016-SETENA, que establece que las obras o proyectos de muy bajo impacto ambiental

potencial son

“las actividades humanas que, cumpliendo lo dispuesto en este acuerdo, no provocan
destruccion o alteracién de significancia negativa del ambiente, ni generan residuos o
materiales toxicos o peligrosos y no representan una desmejora significativa de la calidad
ambiental del entorno en general o alguno de sus componentes en particular” (SETENA,
2016, pp 3).

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

evaluacion de impacto ambiental.

En el articulo 5 de la resolucion N° 2373-2016-SETENA se sefialan los proyectos, obras o
actividades que demandan de una evaluacion de impacto ambiental en el que se destaca el inciso 2,
que establece que la ampliacién, remodelacion, operacion y mantenimiento de captaciones de agua y
casetas de bombeo y su equipo en sistemas de distribucion de agua y alcantarillado sanitario existentes
no precisan de un estudio de impacto ambiental.

Este proyecto se cataloga como un diagndstico o estudio de linea base en el que se estima que
ninguna de las actividades que se lleven a cabo necesitan generar algin impacto ambiental. Con base
en esto, el proyecto no precisa un estudio de impacto ambiental (EsIA) y no demanda de la viabilidad-
licencia ambiental otorgada por SETENA para llevar a cabo el proyecto. Por lo tanto, este proyecto

cumple con la prefactibilidad ambiental.

4.5 Estudio técnico

El estudio técnico permite analizar y proponer diversas opciones tecnoldgicas para producir
el bien o servicio que se requiere, comprobando la factibilidad técnica de cada una de ellas. En este
estudio se analizan equipos, maquinarias, e instalaciones necesarias y lo relacionado con tecnologia,
tamafo, componentes (Mideplan, 2010), pero busca precisar la viabilidad de las distintas alternativas
de prestar el servicio, estudiando la tecnologia propuesta, los procesos productivos o de prestacion

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

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

Colonia Libertad en el distrito de Aguas Claras, canton Upala, provincia Alajuela, Costa Rica. El
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proyecto se sitda en esta zona debido a las limitaciones operativas que presentan tres ASADAS,
(Figura 2.1).

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

Como parte de los equipos tecnoldgicos y materiales necesarios para la ejecucion del proyecto

se van a utilizar los que se presentan en el siguiente cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Tecnologia y materiales utilizados.

Instrumento Funcionalidad
Computadora Procesamiento de datos obtenidos en campo.
GPS Toma de puntos geograficos y altura.

Cinta métrica Medicidn de distancias menores a 30 m.
Balde Uso para el aforo de corrientes de agua.
Manometro Medicidn de presiones en el acueducto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Técnicamente, los materiales que se necesitan para el desarrollo de esta prefactibilidad se
pueden adquirir en el mercado local y fuentes de acceso libre, ademas, existe la capacidad técnica
para la utilizacion de los insumos, por lo que el equipo supervisor del AyA sera un acompafiamiento

esencial en el desarrollo de la parte técnica.

4.6 Estudio financiero

Seguln Sapag (2014), la sistematizacion de la informacion financiera consiste en identificar y
ordenar todos los items de inversiones, costos e ingresos que pueden deducirse de los estudios previos.
Las inversiones del proyecto pueden clasificarse segin corresponda, en terrenos, obras fisicas,
equipamiento, oficinas, capital de trabajo, puesta en marcha y otros. Por otra parte, los ingresos del
proyecto se pueden identificar dependiendo de como se generen, ya sea por las ventas de los bienes
a través de los precios y la prestacion de servicios que generen cobros a los usuarios o también por
aportes de instituciones publicas, organismos internacionales, organizaciones privadas sin fines de
lucro o la misma comunidad (Mideplan, 2010).

Dentro del presupuesto global del proyecto, es importante separar los costos directos que son
los que guardan una estrecha relacién con el desarrollo del proyecto, como la materia prima y mano
de obra, de los costos indirectos, que son los que no se atribuyen directamente al proyecto; es decir,

no son exclusivos del proyecto en si como servicios pablicos, arrendamiento y otros (Pérez, 2020). A
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continuacion, se desglosan los insumos que se han tomado en cuenta para la realizacion de este

proyecto, en él se establecen los costos directos e indirectos de cada insumo (Cuadro 4.3).

Cuadro 4.3 Presupuesto global del proyecto.

Descripcion | Precio |Unidad| Cantidad | Precio Total
Costos Directos

Balde ¢ 2450.00 | Unidad 1 ¢  2450.00
Manométro ¢ 15,000.00 | Unidad 1 ¢ 15,000.00
Indumentaria personal | ¢ 60,000.00 | Unidad 1 ¢ 60,000.00
Subtotal ¢ 77/450.00

Costos Indirectos
Giras de campo ¢ 15,000.00 | Global 8 ¢ 120,000.00
Gira con Fontanero ¢ 8,000.00 | Global 3 ¢ 24,000.00
Transporte ¢ 10,000.00 | Global 10 ¢ 100,000.00
Subtotal ¢ 244,000.00

Otros

Imprevistos 8% - - ¢ 185,716.00
Honorarios (200,000.00 - 10 2,000,000.00
IVA 8% - - ¢ 185,716.00
Subtotal| ¢2,371,432.00
Total| ¢2,692,882.00

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

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

4.7 Conclusion

A manera de cierre del presente capitulo, se puede resaltar que en la prefactibilidad legal no
se encontrd ninguna restriccion regulatoria que lo impida, segin el marco legal de Costa Rica. La
prefactibilidad social tuvo una ligera aceptacién por parte de las partes involucradas en el proyecto,
las tres ASADAS y se mostraron neutrales a la espera de los resultados del estudio. Con respecto a la
prefactibilidad ambiental, se establecié que este tipo de estudios generan un impacto ambiental
minimo; en cuanto a la prefactibilidad técnica, dispone de la tecnologia, recursos, materiales y
condiciones necesarias para desarrollarse. Y, por Gltimo, la prefactibilidad financiera no presentd
inconvenientes, ya que el proyecto tiene acceso a los recursos minimos para llevarlo a cabo y se

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

5.1 Introduccién

En el capitulo siguiente se comentaran los aspectos relacionados con la metodologia que se
empled en el desarrollo del proyecto, la cual esta integramente vinculada con los objetivos del estudio,
con el fin de llevar una secuencia légica entre lo tedrico y lo practico. Se abordara el tipo de
investigacion que se empleard y la metodologia elegida para la recoleccién de informacion, se
comentard la metodologia general del proyecto y finalmente se presentard el presupuesto y los

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

La investigacion fue de indole mixta a raiz de las variables que se analizaron, ya que la
totalidad de las variables estan orientadas hacia el proceso y el resultado, son subjetivas y objetivas y
se defiende la utilizacion tanto de métodos cualitativos y cuantitativos (Arellano, 2013). Las variables
fueron recabadas principalmente por medio de giras de campo, revision de archivos y de bibliografia.
La informacién cualitativa que se recolectd se enfoco esencialmente en el funcionamiento de las
ASADAS vy la percepcion de los abonados hacia el proyecto, y la informacion cuantitativa estaba
ligada con las partes técnicas del sistema de acueductos, como balances hidricos, aforos, mediciones
de presion y de cloro residual, entre otros. Este enfoque mixto permitié alcanzar resultados méas

completos y con mayor validacion (Gémez, 2021).

Para la obtencion de informacion, se hizo un instrumento de consulta que iba dirigido a la
poblacion del estudio, que son los abonados de cada ASADA. Del total de abonados se eligio una

muestra de 20 personas para cada una (Cuadro 5.1).

Cuadro 5.1 Poblacion y muestreo de las ASADAS de Aguas Claras de Upala.

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

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Segun el cuadro anterior, se aplicé el instrumento de consulta de manera aleatoria a un total
de 60 abonados de las tres ASADAS.

Los métodos seleccionados para la elaboracién del estudio fueron visitas de campo,
inspeccion de los sistemas y revision de archivos. Estos se eligieron para triangularlos y de esta

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

La recoleccion de informacion se realiz6 en primera instancia revisando los archivos
documentados de cada una de las ASADAS. Estos archivos fueron documentados por la ORAC
Chorotega. Aunado a la revision de archivos, se realizaron visitas a cada una de las ASADAS por
medio de las giras de campo, donde se recolect6 informacion cuantitativa esencial para diagnosticar
la operatividad de los acueductos, mediante materiales y métodos brindados y asesorados por el AyA.
También se recolectd informacion cualitativa para conocer el estado del servicio en calidad y cantidad
de cada una de las ASADAS y fue importante conocer la percepcién de los abonados del

funcionamiento de estas.

En cuanto a las giras de campo, cumplieron un rol angular en la recopilacién de informacién,
pues se programaron siete giras de campo en el distrito de Aguas Claras, en donde se le aplico el
formulario unificado a cada una de las ASADAS, se entrevistaron a los abonados y se diagnostico

cada uno de los sistemas de acueductos (Cuadro 5.2).

Cuadro 5.2 Giras de campo realizadas.

Gira Fecha Motivo

0 R Reunioén con representantes de la junta directiva de la ASADAS de Colonia Blanca,

Valle Verde y Colonia Libertad.

23/07/2022 = Ejecucion de formulario unificado en Colonia Blanca y diagnéstico del acueducto.
06/08/2022 = Ejecucién de formulario unificado en Valle Verde y diagndstico del acueducto.
20/08/2022 = Ejecucioén de formulario unificado en Colonia Libertad y diagnostico del acueducto.
03/09/2022 = Entrevista a abonados Colonia Blanca.
17/09/2022 = Entrevista abonados Valle Verde.

01/10/2022 Entrevista abonados Colonia Libertad.

~N oo o A o WDN

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Como se observé en el cuadro anterior, las giras de campo a las ASADAS se hicieron
aproximadamente cada 15 dias, principalmente en los fines de semana, que es cuando la poblacién
podia atender las consultas. El instrumento de consulta para la recoleccion de datos que se utiliz6 fue

el de entrevista estructurada (ver Anexo 1y 2) (Bryman, 2012).

La informacion recabada se obtuvo por medio de fuentes de informacion primaria y
secundaria, lo cual permitié una mejor complementacion del estudio. Dichas fuentes utilizadas son

las siguientes:

e Archivos de las ASADAS en estudio-ORAC Chorotega.

e Levantamiento de informacion de campo de las ASADAS en estudio.
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e Aplicacion del formulario unificado del AyA.

e Instrumento de consulta aplicado a los abonados.

e Norma técnica para disefio y construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable, de
saneamiento y pluvial de AyA.

e Reglamento de las Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y
Alcantarillados Comunales (ASADAS).

e Protocolo para la integracién o fusion de ASADAS.

e Politica de Organizacion y Fortalecimiento de la Gestion Comunitaria de los Servicios de

Agua potable y Saneamiento
5.4 Metodologia general del proyecto

Esta metodologia se socializé con los supervisores del estudio de la Universidad Nacional y
con funcionarios del AyA. Se opt6 por hacer un diagndstico de cada una de las ASADAS a nivel
operacional, administrativa y estructural de los acueductos, escuchando la voz de los abonados a
través de entrevistas, para posteriormente proponer soluciones de mejora en aras de que haya un
fortalecimiento de las ASADAS, ya sea que permanezcan funcionando individualmente o que se opte
por la fusién o integracién de las de de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad. En la figura
5.1 se observa la metodologia establecida que se desarrolla de izquierda a derecha y de arriba hacia

abajo.

— _l_ Obtencion de informacion
social, administrativa,
financieras de las ASADAS

B Aforos, balances hidricos y
de presiones y modelacién

Epanet

Aplicacién de instrumento
de consulta a abonados
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Figura 5.1 Metodologia general del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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5.4.1 Formulario Unificado (F.U)

El formulario unificado se aplicé a dos de las tres ASADAS (Colonia Blanca y Valle Verde),
pues a la de Colonia Libertad no se le pudo realizar dicho formulario, que va dirigido a organizaciones
comunales que brinden servicios de agua y saneamiento, y que fue elaborado con la participacion de
maltiples instituciones publicas como el Ministerio de Ambiente y Energia, Ministerio de Salud,
AyA, Servicio Nacional de Aguas, Riego y Avenamiento, Universidades Publicas, entre otras
instituciones que estan relacionadas con la gestién comunitaria del agua. La informacién que este
formulario recolecta es para diagnosticar la situacion e identificar necesidades que precisen los entes
prestadores del servicio.

El formulario tiene siete secciones y 232 preguntas, en donde se hace énfasis en los
responsables de la informacion, la identificacién del prestador del servicio y la comunidad, la gestion
administrativa financiera, la gestién comercial, la gestion comercial, la gestion ambiental del recurso

hidrico y la gestion de los sistemas de agua (Anexo 1).
5.4.2 Diagnostico técnico de las ASADAS

Este diagndstico, dirigido a los tres sistemas de acueducto de las ASADAS, se basé en la
recoleccién de informacién técnica de los sistemas para conocer su estado, funcionamiento,

materiales, vida Gtil y demas aspectos, y se aplico por medio de los siguientes métodos.
e Levantamiento de informacion técnica del acueducto

Este levamiento de los sistemas de los acueductos de las tres ASADAS lo que busca es recopilar
la mayor informacidn posible en cuanto a la distancia de los acueductos, materiales, diametros de
tuberia, antigliedad, alturas, terminal de ramales, entre otros componentes esenciales en los
sistemas, y sistematizarlo como informacion geografica para diversos fines en pro de conocer el

acueducto y buscar posibles mejoras.
e Aforos

Los aforos o0 mediciones de caudal permiten conocer cuanto volumen se desplaza en determinado
tiempo. Esta técnica permite conocer el estado en el cual se encuentran las fuentes de agua para
el abastecimiento de las ASADAS, por lo que es esencial conocer el caudal de cada una de las
nacientes que utilizan las ASADAS como fuente de abastecimiento por medio de los aforos

volumétricos. Villon (2004, pp 159) establece lo siguiente:
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Consiste en hacer llegar la corriente a un depoésito o recipiente de volumen (V)
conocido y medir el tiempo (T) que tarda en llenarse el depdsito. Para estimar el

caudal se utiliza la siguiente formula.

_V Ec.1
Q—?(C-)

donde: Q= caudal en L/s 6 m¥s
V= volumen del depésito en L o m®
T=tiempo que dura el deposito en llenarse en s

e Balances hidricos para consumo

Los balances hidricos de un acueducto consisten en comparar la produccion de las fuentes de
abastecimiento (pozos y nacientes) contra la demanda de la poblacién atendida (AyA, 2019). La
estimacion de la produccidn de las fuentes de agua se realiza por medio de aforos (hacientes o
captaciones de rios) o pruebas de bombeo (pozos), y la demanda se obtiene calculando el agua
gue requiere la comunidad con base en la informacién disponible. Esta herramienta permite
conocer el panorama del sistema ante el futuro y la solicitud de nuevos servicios. La ecuacion es
la siguiente:

Balance hidrico = Produccion de fuentes (50%3) — Demanda actual (gomT3> (Ec.2)
e Estimacion de presiones
La estimacion de presiones en el sistema permite monitorear la calidad del servicio y reducir los
impactos de la escasez del agua, también monitorea las pérdidas de agua no contabilizada por
fugas o pérdidas y finalmente apoya a la toma de decisiones para el otorgamiento de nuevas
disponibilidades de agua. La medicion se realiza por medio de un manémetro y se recomienda
hacer las mediciones en los puntos mas altos y bajos de la red de distribucion, puntos reportados
con problemas y puntos cercanos a tanques de almacenamiento y tanques quiebragradientes
(AyA, 2018).

En el cuadro 5.3 se observan los rangos minimos y maximos que la Norma técnica para “Disefio
y construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable, de saneamiento y pluvial” del AyA

establece.

Cuadro 5.3 Valores ideales de presion para los sistemas de acueductos.
Rango Valor Equivalencia

Minimo 20 PSI 15 mca
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Méximo 100 PSI 70 mca
Fuente: AyA, 2020

Tal y como se observa en el cuadro anterior, las mediciones de presion en los acueductos de
Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad se evaluaron para ver si cumplian con los rangos
indicados en la norma técnica del AyA.

e Medicién de cloro residual

El cloro es esencial para el proceso de desinfeccion del agua. Dentro de muchas alternativas que
existen para la desinfeccidn del agua, el cloro es uno de los principales debido a que su uso es
muy convencional, y se puede utilizar en estado gaseoso, liquido o sélido para la desinfeccién
(lagua, 2016). En Costa Rica, segin el reglamento de calidad de agua potable, todos los
prestadores de agua deben desinfectar con cloro el agua destinada para consumo, y el valor que
se mide en el agua potable es el cloro residual libre, que es el cloro remanente para que no se

genere el crecimiento de microorganismos nocivos para la salud.

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

siguiente cuadro.

Cuadro 5.4 Valores de cloro residual libre en sistemas de suministro de agua potable.
Parédmetro Unidad = Valor dealerta = Valor méaximo admisible
Cloro residual libre Mg/L 0.3 0.6

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

El instrumento de consulta elaborado para los abonados se enfoco en la percepcién de la

comunidad ante una eventual unidn de los acueductos y demas preguntas cerradas. Dicho proceso fue

respaldado por la Politica de Organizacion y Fortalecimiento de la Gestion Comunitaria de los

Servicios de Agua potable y Saneamiento y el protocolo de Integracion y Fusion de ASADAS.

El principal motivo de integrar o fusionar ASADAS esta ligado a la optimizacion de los

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

acompafiamiento por parte del AyA (Anexo 2).
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5.5 Cronograma y presupuesto

Se cre6 un cronograma en el cual se contemplan el proceso del proyecto, desde su redaccion

hasta las giras de campo (Figura 5.2).

Set Oct Nov Dic

Desarrollo de PFG | Mes y Semana

Redaccion del anteproyecto

Gira de apertura

Aplicacion de formularios unificados y
levantamiento de informacion técnica

Levantamiento de informacion social

Recomendaciones para mejora

Mapas, Modelos, Estimacion de
presiones y Balances hidricos

Redaccion y presentacion cap 6

Redaccion y presentacion cap 7
Integracion de capitulos para informe
unificado

Figura 5.2 Cronograma del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

. El presupuesto del proyecto se conformo de costos indirectos y directos, sumando un total
de ¢'2,692,882.00 colones de inversion (Cuadro 4.3).
5.6 Conclusién

En este capitulo se deja claro cuél es la metodologia y ruta que tomara el autor para la
elaboracion del proyecto, por lo que es esencial la buena interaccidn con los actores sociales de la

comunidad y la realizacién de las giras de campo para la obtencién de informacién primaria.
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6. CAPITULO: RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente capitulo se detallan los resultados obtenidos segln lo establecido en la
metodologia, guiado esencialmente por los resultados de las giras de campo, donde se analizo el
estado del arte en cual se encontraban las ASADAS de Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia
Libertad. En este capitulo se examiné la parte cualitativa, que es la percepcidn social de los abonados
y la gestién de la ASADA en si misma, por medio del instrumento de consulta para abonados y el
FU, respectivamente, ademas, se examind la parte cuantitativa que abarcé el funcionamiento,
levantamiento y detalles técnicos de los tres acueductos involucrados, balances hidricos del sistema
y la evaluacion de infraestructura. También, en este capitulo se discutieron los principales hallazgos

encontrados en la investigacion.

6.1 Analisis de resultados
6.1.1 Caso de estudio ASADA Colonia Blanca

e Analisis cualitativo

Por medio de la informacion recabada con el FU, se aprecian las caracteristicas generales de
la ASADA Colonia Blanca, dentro de las que se destacan la falta de macromedicion de la fuente de
aprovechamiento y la nula micromedicion de los abonados. Esta ASADA carece del convenio de
delegacion con el AyA, no posee una oficina, el cobro mensual por el consumo de agua es tarifa fija
de 5,000.00 colones, indistintamente del consumo de agua.

Cuadro 6.1 Datos Generales de la Organizacion Comunal de Servicios APS-Colonia Blanca
ASOCIACION ADMINISTRADORA DEL ACUEDUCTO Y

ALCANTARILLADO SANITARIO DE COLONIA
BLANCA DE AGUAS CLARAS DE UPALA

Nombre de la Organizacion Comunal
Prestadora de Servicios

Tipo de

A Informacién Prestador a. ASADA Provincia Alajuela
General del Cédigo ID
Prestador del Prestador 4660 Canton Upala
Servicio (N°SAGA)
Teléfono 71246892
p Fontanero No FinancI?::?Jg?alsl dia No
B. GESTION Oficina de la
ADMINISTRATIVA Administrador No ASADA No
FINANCIERA :
Libros al dia Actualizado Conven_|9 de a. No
Delegacion
, S:rr\‘/ti'gi%‘l o 92 Facturacién ¢ ¢ 5,000.00
C. GESTION S
COMERCIAL Poblacion 386.4 % a.0
Abastecida Micromedicion
Facturacion M3 0m3
Cuéné)f con Si Tipo de sistema a. Gravedad
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- Interrupciones L
D GESTION DE Continuidad del Eficiencia de la

Seraviel significativas 1 vez T3 O SV 2 pastillas
LOS SISTEMAS DE por semestre
AGUA Cantidad de
. 1
Sistemas
: Planes GIRH b. NO Produccion de 1.85
E. GESTION Fuentes M3
AMBIENTAL Y Estudio %
DEL RECURSO Hidrogeoldgico b.-NO (pasealad) =y cromedicion 0
HIDRICO Cantidad de
1
Fuentes
Participacion Plan de
Comunal (Usuarios b. >0%, <50% Educacion a. No
Vrs Afiliados) Comunal
F. GESTION Plan de 2. No (pase a [ 5) Trabajo con
COMUNAL Afiliacion ' Aliados
Plan de
Transparencia 'y a. No hay

Rendicion de Ctas.
Fuente: Formulario Unificado, 2022.

Esta ASADA posee deficiencias a nivel comercial, comunal, ambiental, del recurso hidrico
y en la gestion de sistemas de agua, lo que la hace vulnerable. Se obtuvo un puntaje de 59,7 puntos,
lo cual indica que esta ASADA es categoria A, catalogada como fragil, que significa que tiene muchas

deficiencias en las distintas areas de gestién que las conforma (Cuadro 6.2).

Cuadro 6.2 Categorizacion segun calificacion - ASADA Colonia Blanca

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

Fuente: Formulario Unificado, 2022.

El 100% de la gestion de la ASADA se divide de la siguiente forma, la gestion comercial
tiene un 5.6%, la gestion ambiental y del recurso hidrico abarca un 11.1%, en la gestion comunal
tiene un 32.3%, la gestion de sistemas de agua posee un 39% y, por ultimo, la gestién administrativa
financiera se posiciona con un 49.2% (Figura 6.1). Las dos ultimas gestiones mencionadas son las

gue se encuentran mejor evaluadas, sin embargo, eso no significa que la ASADA no requiera mejoras.
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G. Administrativa
Financiera— 49.20%

G. Sistemas de

G. Comercial
Agua
5.60% ;
B Areas de Funcionamiento
11.10%
G. Ambiental 3
del Recurso G. Comunal

Hidrico

Figura 6.1 Gréafica de calificaciones porcentuales de las areas de gestion de la ASADA Colonia Blanca

Fuente: Formulario Unificado, 2022.

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

Seguidamente, se presentan los principales resultados obtenidos por el Instrumento de
Consulta (Anexo 2) realizado a los abonados, que permitié conocer esa relacion con la percepcion
del funcionamiento de la ASADA.

Los resultados obtenidos de las encuestas demostraron que la comunidad, el 50% de la
muestra cuenta con casa propia, mientras que un 30% alquila la vivienda y un 20% vive en una casa
prestada. Este resultado es digno de notar, ya que solo personas duefias registrales de un inmueble o
que tengan algun titulo que pruebe su derecho de posesion o propiedad pueden formar parte de la
junta directiva de la ASADA (Monge, 2015). Esto significa que, en la comunidad, 5 de cada 10
personas no son duefios oficiales de la prevista de agua, lo cual provoca que no puedan formar parte
de la Asociacion de la ASADA y, ademas, no pueden tener injerencia dentro de las decisiones que se

tomen.

En el desarrollo de las encuestas, se percibid la presencia de muchas casas deshabitadas, lo
que podria alterar las estimaciones poblacionales, realizadas con la cantidad de servicios y del factor

de hacinamiento establecido en el distrito de Aguas Claras.
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De manera generalizada, esta ASADA no cuenta con micromedicion en las casas de los
abonados. Antiguas juntas directivas de la ASADA, a lo largo de los afios, nunca propusieron la
instalacién de micromedidores, ya que aseveran que el agua es de la comunidad y no es necesaria la
micromedicion. No obstante, la micromedicion es una herramienta fundamental para medir la
cantidad de agua que se consume Yy asi hacer balances hidricos de consumo de una manera mas real
y ver el cobro preciso de lo que se consume de agua. Algunos de los abonados se oponen a la
instalacién de micromedidores, ya que, al no tener una cultura de ahorro del agua, temen que tengan

gue pagar mas de la tarifa fija que se les ha asignhado.

Se observa la evaluacion de los abonados en relacién con la calidad, cantidad y continuidad
del agua de la ASADA; la gran mayoria considera como excelentes los pardmetros, no obstante, hay
personas que consideran como regular la calidad y cantidad de agua (figura 6.2).

14

12

12 10 11
10
8
6
4 5 3 5 3 3
2 3 0 oo
0

Calidad Cantidad Continuidad

B Excelente Bueno Regular Deficiente

Figura 6.2 Evaluacion de los parametros de calidad, cantidad y continuidad en Colonia Blanca.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La ASADA de Colonia Blanca tiene acceso a dos fuentes de agua. La primera es de la
ASADA Valle Verde (fuente Tepezcuintle), ya que los sistemas estan conectados hasta cierto punto
en donde son regulados por unas valvulas que separan los acueductos. La segunda fuente es una
captacion que se tiene en una zona montafiosa (fuente Danta) (Anexo 4), que abastece de agua a la
otra parte del acueducto (Figura 6.4), esta fuente a pesar de que cuenta con un clorador presenta
valores muy bajos de cloro residual. Aunque esta captacion es libre de cualquier otro tipo de
contaminacién que pueda provocar complicaciones en la salud, los valores por debajo del parametro
minimo de cloro residual podrian provocar el crecimiento de microorganismos patolégicos y arriesgar

a que el acueducto se vea sometido a una orden sanitaria emitida por el Ministerio de Salud.

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

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

segura. EI 62% restante si conocia las implicaciones al consumir este tipo de agua sin tratamiento.

Parte de los resultados de este instrumento (Anexo 2) de consulta estaban ligados a las
condiciones en las cuales la ASADA les otorga el agua a los abonados. Sin embargo, también se
busco conocer la posicion de ellos ante alternativas que permitan mejorar y optimizar los servicios de

la ASADA a lo largo del tiempo, por medio de la integracion, fusion o mejora individual.

Otra consulta relevante que se les hizo a los abonados fue si estaban dispuestos a pagar un
valor extra en la mensualidad del agua, que sea exclusivamente para el mantenimiento y la mejora de
la ASADA y el acueducto, y las respuestas fueron: un 50% no accedié a apoyar ese monto extra,

mientras que la otra mitad si estaria dispuesta a hacerlo.

Como parte de las intenciones por mejorar el acueducto en si mismo, algunos abonados
consideraron que la ASADA debia mejorar en ciertos aspectos como lo es la parte administrativa,
financiera, técnica y comunicacion (Figura 6.3). Muchas de estas mejoras estdn directamente
relacionadas con el malestar de algunos abonados por el funcionamiento de la ASADA. La mayoria
de estas son alcanzables, no obstante, el trabajo debe ser integral y consensuado entre la ASADA y

7 7 7 7
I I I 6

Colonia Blanca

los abonados.
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Figura 6.3 Propuesta de mejoras que se deben realizar en el acueducto de Colonia Blanca.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Estas mejoras tienen relacion con la idea de integrar o fusionar a las tres ASADAS presentes
0 que se unan solo dos. La ASADA de Colonia Blanca presenta algunos puntos vulnerables que no
le permiten crecer y la mantienen en una zona de rezago que se debe mejorar cuanto antes. Es por
ello que se les consult6 a los abonados acerca de la terminologia de integracion y fusion de las
ASADAS y en la gran mayoria admitié desconocer estos términos; una vez que se les explicd, se hizo
una propuesta para conocer en cuales horarios podrian participar en reuniones para informarse mas
del tema, y la gran mayoria estuvo de acuerdo en que estas reuniones fueran los fines de semana en

horas de la tarde.

Estos resultados permitirdn coordinar con las tres ASADAS para brindarles las propuestas en
una reunion general con representantes de las tres comunidades y de las juntas directivas de las
ASADAS en blsqueda de la mejor solucion a nivel técnico y social disponible para el beneficio de

las comunidades.
e Analisis cuantitativo

Los resultados cuantitativos en la ASADA Colonia Blanca derivan del levantamiento del
acueducto, las inspecciones de las infraestructuras hidraulicas importantes, balances hidricos para

consumo y medicion de presiones y del cloro residual.

A continuacion, se observa la distribucion del acueducto de esta ASADA. En primera
instancia presenta 3 didmetros diferentes para las tuberias de su sistema. El diametro mayor es de 75
mm (3 pulgadas), este va desde la captacion hasta una reduccion y cambio de direccion, en donde se
reduce a 50 mm (2 pulgadas). Estas 2 pulgadas recorren mayoritariamente toda la red del acueducto,
el diametro mas pequefio es de 25 mm (1 pulgada) y este se implementa en los ramales que se
encuentran mas alejados de la red principal de 2’°. Este sistema cuenta con aproximadamente dos

ramales de 1°” (Figura 6.4).

Este acueducto no presenta una tuberia de distribucion, solo presenta una larga tuberia de
conduccion que se expande desde el punto mas alto del sistema hasta el méas bajo. La ausencia de un
tanque de almacenamiento es importante, ya que este tanque permitiria almacenar el agua de la fuente

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

SIMBOLOGIA

—— Tuberia de 3"

Tuberia de 2"

Tuberia de 1"

Captacion

Interconexiones
Parametros Fisico-quimicos
[ sitios de Referencia

B e p

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

Diagrama de Ubicacion

Figura 6.4 Mapa del acueducto de la ASADA Colonia Blanca.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Este acueducto esta conectado con el acueducto vecino de Valle Verde y, actualmente, parte
del sistema de Colonia Blanca se abastece del agua de Valle Verde. A pesar de estar conectados, estos
acueductos tienen tres interconexiones (Figura 6.4) en donde hay llaves de paso (en el mapa se ilustran
con una cruz roja y se llaman interconexiones) que se usan para regular y no mezclar las aguas de la
fuente de Colonia Blanca con las de Valle Verde, por lo tanto, la valvula que interconecta los sistemas
que se ubican entre la plaza de deportes y el parquecito es la que abastece de agua a toda esa zona.
Ademas, el tipo de material del acueducto es de PVVC con mas de 20 afios de antigtiedad, y algunas
zonas que se han desarrollado Ultimamente tienen menos afios de antigiiedad, pero en su mayoria, el

acueducto es longevo.

Se realiz6 un balance hidrico de consumo en las tres ASADAS utilizando el caudal
concesionado que se les ha asignado a cada una de ellas. Estos resultados también se discutiran méas

adelante de forma integrada con las ASADAS.

~064 ~



6.1.2 Caso de estudio ASADA Valle Verde
e Andlisis cualitativo
La ASADA Valle Verde cuenta con 172 servicios, atiende una poblacion estimada de 722
personas Yy cuenta con los servicios de un fontanero que trabaja segun las horas que se le necesite.
Asimismo, cuenta con una mayor participacion de la comunidad en la toma de decisiones, y con un
mayor apoyo, pero no se cuenta con macromedicidn ni micromedicion del agua, y poseen una tarifa

fija para el cobro mensual del agua de 5,000.00 colones (Cuadro 6.3).

Cuadro 6.3 Datos Generales de la Organizacion Comunal de Servicios APS-Valle Verde.

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

Nombre de la Organizacion Comunal
Prestadora de Servicios

., Tipo de prestador a. ASADA Provincia Alajuela
A. Informacién Cédigo ID
GENERAL IEE Prestador Cantén Upala
PRESTADOR DEL o
SERVICIO (N°SAGA)
Teléfono 87184290
. Fontanero Si financlizesrtca;;j 2IS dia Si
B. GESTION Oficina de la
ADMINISTRATIVA Administrador No ASADA No
FINANCIERA Convenio de
Libros al dia Actualizado delegacion b. Si
, S:rr\‘/ti'gi‘:‘)‘i o 172 Facturacién ¢ ¢ 5,000.00
C. GESTION S Y
COMERCIAL Poblacion 722.4 K a.0
abastecida Micromedicion
Facturacion M3 0m3
Cuéngf con Si Tipo de sistema a. Gravedad
D. GESTION DE L Interrupciones L
LOS SISTEMAS DE =~ continuidad del - . igicotivas 1 vez = [elizneie o (1 5 pastillas
servicio desinfeccion
AGUA por semestre
Cantidad de 1
sistemas
Produccién de
E. GESTION FEESELR o NG fuentes M3 S
AMBIENTAL Y Estudio %
DEL RECURSO hidrogeolégico b. NO (pase a la 3) Macromedicion 0
HIDRICO Cantidad de 1
fuentes
Participacion Plan de
comunal (usuarios b. >50%, <75% L a. No
Vs afiliados) educacion comunal
F. GESTION Plan de afiliacion a. Si LD G
COMUNAL ’ aliados
Plan de
transparencia y a. En disefio

rendicion de Ctas.

Fuente: Formulario Unificado, 2022.
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Algo destacable es que la ASADA cuenta con el Convenio de Delegacion con el AyA, el
caudal concesionado por parte de la Direccidn de Aguas es de 5.23 litros. Esta ASADA comparte la
captacién con la de Colonia Libertad, y tiene una categorizacion de B, lo que significa que se
encuentra en una buena posicion para seguir mejorando. La calificacion para esta categorizacion fue
de 76 puntos (Cuadro 6.4).

Cuadro 6.4 Categorizacién segun calificacion - ASADA Valle Verde.

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

Fuente: Formulario Unificado, 2022.

Si bien es cierto se deben mejorar en muchos aspectos, como lo es la gestiéon ambiental y del
recurso hidrico, que es la seccién que posee menor puntuacién y la otra con menor puntuacion es la
Gestién Comercial, se aprecia la valoracion porcentual de cada una de las &reas de funcionamiento,
donde se destaca una fuerte gestion administrativa financiera y una consolidada gestion comunal.
Ademas de lo anterior, un mayor involucramiento por parte de la comunidad con la toma decisiones

de la ASADA y una buena la gestion de los sistemas de agua (Figura 6.5).

G. Administrativa
Financiera 62.00%

G. Sistemas de

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

Figura 6.5 Gréfica de calificaciones porcentuales de las areas de gestion de la ASADA Valle Verde.
Fuente: Formulario Unificado, 2022.

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

ASADAS que es la consolidacion, no obstante, esta ASADA se encuentra en buen camino. Este FU
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generd una radiografia para conocer somera muchos aspectos importantes de la ASADA, lo cual es

un buen diagnostico.

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

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

En esta comunidad no se observaron tantas casas deshabitadas como si lo fue en Colonia
Blanca, y es probable que la poblacidén que se tiene proyectada que viva aqui, segin el factor de
hacinamiento, sea mas certera con la realidad y con el consumo de agua que puedan tener. Sin
embargo, este consumo de agua teérico no se puede comparar con la realidad, ya que solo un 10% de
la muestra tiene micromedidores en las previstas de sus viviendas, y el 90% restante no cuenta
micromedidor instalado. Hace algunos afios atras, la ASADA de Valle Verde recibi6é una donacién
por parte del Programa para las Naciones Unidas y el Desarrollo (PNUD) de mas de 100

micromedidores par, que fueran instalados en toda la red del acueducto, sin embargo, no ha sido asi.

Gran parte de la muestra analizada cataloga el agua en términos de cantidad, calidad y
cantidad de manera “excelente”. Se podria decir que, en cuanto a cantidad de agua, los abonados se
encuentran satisfechos. En términos de calidad también hay una fuerte aceptacion por la comunidad
y en cuanto a la continuidad hay mas apreciaciones regulares, lo que podria estar ligado a los cortes

del suministro para el arreglo de fugas (Figura 6.6).
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Figura 6.6 Evaluacion de los indicadores de calidad, cantidad y continuidad en Valle Verde.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Valle Verde comparte la captacion con Colonia Libertad, de esa captacion salen dos tuberias,

una con direccién a Valle Verde y otra con direccion a Colonia Libertad. Segin los datos de la
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Direccion de Aguas, esa naciente captada otorga un caudal de aproximadamente 16 I/s, suficiente
para el abastecimiento de ambas ASADAS.

Ademas, se le consult6 a la comunidad de Valle Verde si conocian las implicaciones que
tenia el agua no potable sobre la salud. Un 30% de la muestra aseverd no conocer las consecuencias
de consumir agua no potable mientras que el restante 70% asegurd conocer dichas implicaciones.

El tratamiento de agua para consumo humano requiere de varios procesos para que sea segura
en su totalidad. No obstante, de manera general, la cloracion es el Unico tratamiento de desinfeccion
que utilizan las ASADAS en sus acueductos, ya que se requiere de inversion, planificacion y estudios
para mejorar su estado. A raiz de esto, a la comunidad de Valle Verde se les consulto si estaban
dispuestos a pagar un valor extra que fuera destinado a la mejora del acueducto y un 40% respondid
que no estaba de acuerdo, mientras que el 60% si estaba de acuerdo en pagar este monto para la

mejora.

Actualmente, la tarifa mensual para consumo de agua en Valle Verde es de 5000 colones y
agregando este valor extra que podrian ser 500 colones 0 mas se recaudaria mucho més dinero para
invertirlo en la sostenibilidad del acueducto. Segln la percepcion de la comunidad, han identificado

cuéles podrian ser las areas elegidas para someter a mejoras (Figura 6.7).
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Figura 6.7 Propuesta de mejoras que se deben realizar en el acueducto de Valle Verde.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Segun los resultados, las mejoras se deberian aplicar en la parte técnica del acueducto y en
menor proporcion en la parte financiera y comunicativa, pero a pesar de las mejoras a las que se

deberia someter la ASADA, los vecinos de la comunidad de Valle Verde estdn muy conformes con
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la gestion de la ASADA. Ahora bien, una particularidad que tiene esta es que se encuentra en medio
de Colonia Blanca y Valle Verde, algo que podria servir de ayuda ante una eventual integracion o
fusion de las tres ASADAS o incluso de dos.

Con relacion a la integracion y/o fusion de las ASADAS, a los vecinos de Valle Verde les
gustaria conocer un poco mas las implicaciones del tema, ya que muchos no conocian esta
terminologia, y se pudo destacar que, en caso de agendar una reunion con ellos para tocar estos temas,
estarian de acuerdo en hacerlo los fines de semana en horas de la tarde. Esta informacién se puede
homologar con la obtenida en Colonia Blanca, con el fin de llegar a un buen acuerdo con

representantes comunitarios y de la junta directiva.

e Analisis cuantitativo

Como parte de andlisis cuantitativo ejecutado en la ASADA Valle Verde, se obtuvieron los
resultados del levantamiento del acueducto para conocer la distribucién de las tuberias, el diametro,
material y antigliedad de este. También se inspeccionaron las infraestructuras mas importantes como
tanques de almacenamiento, y se realizaron balances hidricos para consumo y medicién de parametros

fisicoquimicos como la presion del sistema y el cloro residual.

La captacion de la naciente es compartida con la ASADA de Colonia Libertad, esta captacion
se ubica en un terreno privado (Figura 6.8), la duena se conoce como “Dofia Deepa”, es una extranjera

gue se aduefié de la propiedad cuando el antiguo duefio fallecié.

De esta captacion, teéricamente el caudal concesionado a Valle Verde es de 5.23 I/s, no
obstante, no se tiene prueba de ello, ya que no se realizan aforos frecuentes a la fuente. Este sistema
cuenta con cinco diametros distintos (Figura 6.8); desde esta captacion hasta una zona de cambio de
direccion, el diametro es de 100 mm (4 pulgadas). Luego, este didmetro se disminuye a 75 mm (3
pulgadas), de este diametro de 3”’ sale el primer ramal de 25 mm (1 pulgada), que distribuye agua a
la zona més alta de la comunidad. Seguido, esta tuberia de 3°” se reduce a 50 mm (2 pulgadas) y hace
ingreso al primer tanque de almacenamiento de aproximadamente de 30,000.00 litros de agua (Anexo

11), ell cuafi se encuentra semienterrado y es de concreto, en buen bueno, y sin fugas.

A partir de este tanque, empiezan las tuberias de distribucion. De este primer tanque salen
tres tuberias de distribucién, dos de 2’ y una de 3”” (Figura 6.8). De estas 3 tuberias, una de 2’ hace
ingreso al segundo tangue de almacenamiento de 15,000.00 litros (Anexo 12), de este tanque sale una
tuberia de 2’ y que seguidamente pasa a 2°” %. Esta se encarga de distribuir agua en la zona sur del
acueducto, donde hay solo un ramal de 1°°, y €S esta tuberia de 2’” % la que se interconecta con la

ASADA de Colonia Blanca, y le otorga agua a cierta cantidad de casas. Las otras 2 tuberias, la de
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3>’y 2”’, se encargan por medio de los ramales de 1°’ que se ubican en el centro de la comunidad de

distribuir agua en la parte norte y este del acueducto

Acueducto de ASADA Valle Verde

Diagrama de Ubicacion

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

Figura 6.8 Mapa del acueducto de la ASADA Valle Verde.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El material del que esta hecho este acueducto es de PVC y posee distintas antigliedades que
pueden ir desde los 5 afios con las estructuras mas recientes hasta los 40 afios. A este sistema también
se le analizaron los parametros fisicoquimicos en diversas zonas, lo que dio resultados variables que
se comentaran de forma integral mas adelante. También se analiz6 de manera integrada el balance
hidrico de consumo de esta ASADA.

6.1.3 Caso de Estudio ASADA Colonia Libertad

e Andlisis cualitativo

A esta ASADA no se le aplico el FU, no obstante, se conoce la siguiente informacion. La
ASADA cuenta con 140 abonados y abastece a una poblacién de aproximadamente 588 personas, y
cuenta con los servicios de un fontanero. Esta ASADA no cuenta con convenio de Delegacion con el
AyA, no posee macromedicion y la micromedicidn se ha ido implementando a cuentagotas. La tarifa

por el cobro de agua es de 5,000.00 colones tal y como en las otras dos ASADAS.
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El instrumento se logrd aplicar a un total de 24 personas seleccionadas de manera al azar. Se
tenia proyectado que la muestra de analisis de esta ASADA fuera de 47 personas (Cuadro 5.1), sin

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

Como se ha venido analizando con las otras dos ASADAS, la tenencia de vivienda se
considera un valor fundamental para la integraciéon de la comunidad con la ASADA. En Colonia
Libertad, un 79% de la muestra tiene vivienda propia, un 4 % alquila, mientras que un 17% vive en
una vivienda prestada. La comunidad presenta casas deshabitadas, al parecer, es normal el encontrarse
con casas en esta condicion. De todos los servicios de agua que la ASADA posee, puede que exista
un porcentaje elevado de previstas en donde no se utiliza el agua en lo absoluto.

En esta comunidad, similar a Valle Verde, existen algunas viviendas que poseen
micromedidores, aproximadamente un 29% de la muestra, mientras que un 71% no cuenta con
micromedicion. Al igual que en Valle Verde, Colonia Libertad fue abordada por el PNUD, esta
entidad realizd un estudio técnico, ademas le hizo una donacién de micromedidores para que los
instalara en cada uno de los servicios y lo ha hecho debido a la presién que recibi6 por parte del

PNUD, ya que no estaban cumpliendo con la instalacion.

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

previo aviso y esto es algo que podria incomodar a los abonados (Figura 6.9).
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Figura 6.9 Evaluacion de los indicadores de calidad, cantidad y continuidad en Colonia Libertad.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Estos tres indicadores son esenciales para brindar un buen servicio, no obstante, la calidad
tiene una importancia extra, ya que el consumo de agua no potable podria traer consigo problemas a
la salud y, en el peor de los casos, la muerte. A los abonados se les consultd si conocian las
implicaciones del consumo de agua no potable y un 17% no conocia dichas implicaciones, mientras

gue un 83% si las conocia.

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

Relativamente, esta ASADA no ha sido tan “investigada” como Colonia Blanca y Valle
Verde, esto debido a unos temas de transicion en el cual se encuentra la ASADA, lo que ha provocado

gue no se tenga tanto antecedente primario, causando mucha falta de informacién.

A los abonados se les consulté si estaban de acuerdo en pagar un monto extra al que ya se
paga para que sea destinado Unica y exclusivamente a la mejora de la ASADA y del acueducto. Un
13% de la muestra de abonados respondid que no estaba de acuerdo en pagar mas de lo que estaban
pagando y, por otro lado, un 87% considerd que si estan dispuestos a pagar este monto. Dicho monto
podria ser utilizado para fortalecer algunas areas como la administrativa, financiera, técnica,
comunicativa u otra. Como se aprecia en la siguiente figura 6.10, las areas en las cuales la ASADA

debe mejorar segun la percepcién de los abonados son:
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Figura 6.10 Propuesta de mejoras que se deben realizar en el acueducto de Colonia Libertad.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

~72 ~



Segun esta percepcion, la ASADA debe mejorar bastante en la parte técnica y también en la
parte comunicativa. Varios escalones mas abajo, los abonados consideran que se debe mejorar en
aspectos administrativos y financieros, por lo que algunas de estas mejoras se podrian realizar de

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

Con relacion a la integracion o fusion, a los abonados se les consulto acerca el horario més
ideal para ellos recibir mas informacidn acerca de este tema y el mejor horario para ellos es el fin de
semana en horas de la tarde. Al igual que Colonia Blanca y Valle Verde, las tres ASADAS coinciden

en el horario.

e Analisis cuantitativo

La documentacion de informacion técnica de la ASADA Colonia Libertad ha sido compleja,
ya que hubo algunos malentendidos y eso ha hecho que la comunicacién con esta sea escaza. Aunado
a esto, la ASADA se encuentra en un proceso de transicion que ha dificultado la comunicacion, pues

una junta directiva va saliendo y otra va entrando, entonces se generan ciertas imprecisiones.

Como se mencionaba, el analisis técnico de esta ASADA posee poca informacion debido a
gue no se han podido realizar las inspecciones de las infraestructuras hidraulicas ni la medicion de
presiones y cloro residual, como si se realiz6 con las otras dos ASADAS. Tampoco se ha hecho el
levantamiento de su acueducto, no obstante, Orozco (2020) realizd un estudio técnico con esta
ASADA y parte de la informacién se usé de nuevo para el levantamiento. En la figura 6.11 se observa

el sistema que posee.

Esta ASADA comparte la fuente con Valle Verde por medio de un tanque de captacién de
grandes dimensiones. La tuberia de conduccion sale de 75 mm (3 pulgadas) y recorre
aproximadamente 500 metros para llegar al tanque de almacenamiento, que es de 60 m3. Luego del
tanque de almacenamiento, la tuberia de distribucion recorre aproximadamente 4.2 km para llegar
hasta el centro de Colonia Libertad, toda esa distancia la recorre en 3°’. Cuando llega al pueblo, de la
tuberia de distribucion de 3’ salen varios ramales de 25 mm (1 pulgada), y son los que distribuyen

el agua a las casas (Figura 6.11).
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Diagrama de Ubicacion

Figura 6.11 Mapa del acueducto de la ASADA Colonia Libertad.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Orozco (2020), 2022.
Como se observa en la figura anterior, la tuberia de distribucién hace un gran recorrido desde
la captacion hasta el centro poblacional. Cabe destacar que, en todo ese largo trayecto, el acueducto
abastece a varias casas Y tiene pasos a desnivel debido a la presencia de rios y pequefias quebradas

gue podrian afectar la estructura.

Como parte del andlisis cuantitativo en Colonia Libertad, se realizé el balance hidrico de
consumo con el agua que la Direccion de Aguas le concesioné a esta ASADA. El caudal concesionado

es de 2.90 I/s, cuyos resultados se analizaran mas adelante.

6.2 ANALISIS DE DATOS COMPARATIVOS
Este analisis comparativo se realizd por medio de la utilizacion de los parametros
fisicoquimicos de cloro residual y de presion (ver anexo 16 y 17 para observar el equipo utilizado).
Solo se pudo realizar en dos de las tres ASADAS, Colonia Blanca y Valle Verde. Los resultados se

presentan a continuacion.

~74 ~



6.2.1 Cloro residual

El cloro residual es un parametro que se usa para eliminar cualquier tipo de contaminacién
microbioldgica que pueda estar presente en el agua. El cloro que se vierte al agua generalmente es
hipoclorito de calcio o de sodio en estado fisico y/o gaseoso y la concentracion dependeré del volumen
de agua a tratar (Hidrogeotecnia, 2018).

Se evaluo el cloro residual en la ASADA de Colonia Blanca, y tres muestras de agua en
puntos distintos del acueducto (Anexo 16 y 17)) , el primer punto (casa flor), como se observa en el
siguiente cuadro, fue en una zona cercana a la fuente. De los tres puntos evaluados ninguno alcanzé
el valor minimo requerido que establece el Reglamento para calidad de agua potable, esto quiere decir
que parte de los abonados de la ASADA de Colonia Blanca estdn tomando agua sin ningun
tratamiento de desinfeccidn que asegure que el agua esté libre de contaminacién microbioldgica. Cabe
destacar que esta ASADA cuenta con clorador en la toma, no obstante, carece de un tanque de
almacenamiento que permita homogenizar el cloro en el agua, ademéas de que hay casas que se
encuentran a menos de 30 min de la captacion, lo que indica que el cloro en el agua no alcanza el

tiempo minimo de contacto para una accién efectiva de desinfeccion (Cuadro 6.5).

Cuadro 6.5 Medicion de cloro residual en las ASADAS de Colonia Blanca y Valle Verde.

Cloro Residual Normativa M.S

ASADA Punto (mg/L) Cloro Residual
g Min. Max.
Casa Flor 0.00
Colonia Blanca Casa Urpiano 0.00
Casa fin Ramal 0.08 0.3 0.6
1 0.09
mg/L mg/L
Valle Verde 2 ol
3 0.2
4 0.09

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En el caso de la ASADA de Valle Verde, el analisis de cloro se hizo en cuatro puntos
diferentes del acueducto. En este caso se obtuvieron valores mas acertados en cuanto al cumplimiento
del reglamento para calidad de agua potable, dos valores estuvieron muy cerca del minimo requerido,
sin embargo, los otros dos no lo estuvieron (Cuadro 6.5). Esta ASADA cuenta con el clorador en uno
de sus tanques de almacenamiento y, de lo que se pudo observar en campo, esta cloracién carece de
una homogenizacion del agua que permita una mejor distribucion del cloro. Otra problematica es que
la cloracion se realiza después de que el acueducto abastezca a varias casas, es decir, hay casas que

consumen agua sin la presencia de cloro residual debido a la ubicacién del clorador.
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6.2.2 Presiony alturas

La medicion de presién se realizé en los mismos puntos donde se analiz6 cloro, también se
anotaron datos de la elevacion en metros sobre nivel del mar de los puntos escogidos. Esta medicion
de es relevante para conocer el estado en el cual el agua llega a las casas y conocer su comportamiento,
ya que de esto depende si se puede dar 0 no una prevista para alguna propiedad.

Las mediciones obtenidas en la ASADA de Colonia Blanca dieron valores diversos. En el
punto de “casa Flor” la presion obtenida se encuentra entre los rangos establecidos por la hormativa
del AyA, destacando que esta ubicacion se encuentra muy cercana a la captacion, sin embargo, en los
otros dos puntos de “casa Urpiano” y “casa fin ramal” los resultados sobrepasaron el valor maximo
admisible, que es de 70 mca (Cuadro 6.6). Esto podria generar vulnerabilidad en la tuberia, ya que se

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

Cuadro 6.6 Medicion de presion y alturas en las ASADAS Colonia Blanca y Valle Verde.

Presiones Elevacion Normatn_/(’a AYA
ASADA Punto MCA (msnm) Presion
Min. Max.
Colonia Casa Fl_or 19 444
sl Casa _Urplano 77 375
Casa fin Ramal 130 352
1 12 421 15 mca 70 mca
Valle 2 31 365
Verde 3 17 369
4 21 416

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En el caso de la ASADA Valle Verde, la mayoria de los valores obtenidos estuvieron dentro
del rango de aceptacion establecido por el AyA. El “punto 17 fue el Unico que dio valores por debajo
del minimo establecido, esto se debe a la cercania de la casa del tanque de almacenamiento 1.
Generalmente, los puntos mas altos del acueducto en un sistema por gravedad son los que mas

complicaciones por falta de presion presentan.

6.2.3 Proyeccion del recurso hidrico y almacenamiento

Las tres ASADAS tienen sus respectivas fuentes para el almacenamiento de agua, en la
columna de “produccion” se observan los caudales con los cuales estas ASADAS se abastecen
(Cuadro 6.7). Lamentablemente, ninguna de estas ASADAS lleva un control de aforos mensual del
agua que utilizan en sus acueductos. Este tipo de mediciones permitirian una mejor proyeccion del
recurso hidrico; sin embargo, estos valores funcionan para dar una idea del agua que utilizan, donde
puede ser que el caudal real sea menor o mayor que el que se representa en el cuadro 6.7. El caudal

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

En Colonia Blanca, en 20 afios habra un incremento de 12 servicios y con la produccién que
se tiene la ASADA debe buscar nuevas fuentes de agua. Por su parte, los servicios en Valle Verde
van a aumentar en 21 unidades en los préximos 20 afios, no obstante, con la produccién que cuenta
es suficiente para abastecerlos. Y, por ultimo, Colonia Libertad va a aumentar en 17 servicios, pero
con su produccion satisface las necesidades de sus abonados.

Cuadro 6.7 Proyecciones de demanda y produccion cada 10 afios de las ASADAS Colonia Blanca, Valle
Verde y Colonia Libertad.

Proyecciones

ASADA | Afio  Servicios Demanda Produccion Balance Interpretacién
(L/s) (L/s) Hidrico (L/s)
) 2022 92 0.90 1.80 0.90 Buscar nuevas fuentes
Cé?;?{;ﬁ 2032 98 0.96 1.80 0.84 Buscar nuevas fuentes
2042 104 1.01 1.80 0.79 Buscar nuevas fuentes
2022 172 1.69 593 354 A§ADA cuenta con capapl_dad
hidrica para nuevos servicios
Valle 2032 181 177 5923 3.46 A§A_DA cuenta con capa_(:l_dad
Verde hidrica para nuevos servicios
2042 193 188 523 335 A§A_DA cuenta con capa_(:l_dad
hidrica para nuevos servicios
2022 140 137 290 153 ASADA cuer]ta_con capacidad
hidrica
C_olonla 2032 149 146 290 144 ASADA cuerjta_con capacidad
Libertad hidrica
2042 157 1.54 2.90 1.36 ASADA C“i?é?ii(;” capacidad

Fuente: AyA y PNUD, 2019.

Segun el analisis del cuadro anterior, la ASADA que se encuentra con mas urgencia de buscar

fuentes es la de Colonia Blanca, sin embargo, con una buena gestion del recurso hidrico entre las 3
ASADAS se podria abastecer a las tres comunidades de una forma solidaria y asi promover el
desarrollo de las comunidades. Esto debido a que colonia Blanca, por la situacion de su fuente, no

puede brindar méas pajas de agua.

Los volimenes de los tanques de almacenamiento juegan un rol importante dentro de las
ASADAS, ya que fungen como reguladores y almacenajes de agua. El siguiente cuadro se realiz con

parte de la informacion de caudales de produccion del cuadro 6.7, también se utilizdé la misma
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proyeccion en afios, con la finalidad de determinar cual es volumen total ideal de los tanques de
almacenamiento de cada una de las tres ASADAS. Este volumen total se compone del volumen de

regulacion, de incendio y de interrupciones.

En el caso de Colonia Blanca, el tanque mas idéneo a implementar con un tiempo de
proyeccion de 20 afios es de 44m?3, con el fin de satisfacer las necesidades de los distintos voliimenes.
No obstante, Colonia Blanca no cuenta con tanques de almacenamiento en estos momentos. En el
caso de Valle Verde, para una proyeccion de 20 afios debe implementar un tanque de 64 m?; ahora
bien, para esta ASADA, que cuenta con un volumen de almacenamiento de 45 m?, se debe proponer
un aumento en el almacenaje. Y, por Gltimo, Colonia Libertad requerira un tanque de 64m? para las
préximas dos décadas, pues actualmente tiene un tanque de almacenamiento de 60 m?, lo que significa
que faltarian 4m? para llegar al volumen deseado.

Cuadro 6.8 Proyecciones de volliimenes en m®de almacenamiento de agua para las ASADAS Colonia Blanca
(C.B), Valle Verde (V.V) y Colonia Libertad (C.L).

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

Fuente: AyA y PNUD, 2019.

De las tres ASADAS, Valle Verde y Colonia Blanca requeriran un aumento en el volumen
de sus tanques para almacenar lo requerido (Cuadro 6.8). Por otra parte, Colonia Blanca debe invertir
en un tanque con las dimensiones gque se mencionaron. Dichas proyecciones serian mas confiables si

se tuviera la documentacion mensual de los aforos del caudal de produccion.

En la siguiente figura 6.12 se aprecian las categorias en las cuales las tres ASADAS tienen
deficiencias. En estas areas son las que las ASADAS deben mejorar de manera individual o integrada

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

Figura 6.12 Categorias con deficiencias analizadas en las tres ASADAS.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

6.3 Discusion

6.3.1 Principales hallazgos

En las tres comunidades, la presencia del AyA genera malestar en los ciudadanos, ya que la
ven como una organizacion que llega a imponer y que promete cosas que al final no ejecuta. Si bien
es cierto la parte social en un proyecto es una de las mas importantes para llevar a cabo todos los
objetivos, eso se ha descuidado con estas comunidades debido al malestar generalizado con esta
institucion. Dado lo anterior, las comunidades estan dispuestas a trabajar entre ellas y de manera
individual, pero sin presencia del AyA. Sin embargo, parte de la idea de este trabajo es reconstruir

los puentes entre el AyA y estas comunidades para que se trabaje con mistica y objetividad.

Entotal, las tres ASADAS utilizan dos fuentes de abastecimiento, la fuente “Danta” (abastece
unicamente a Colonia Blanca) y la fuente “Tepezcuintle” (abastece a Valle Verde y Colonia Libertad).
Lamentablemente la fuente Tepezcuintle no ha sido evaluada hasta el momento, no obstante, la fuente

“Danta” si lo fue y, como un hallazgo relevante, se encontré que dicha naciente requiere de una

~79 ~



reconstruccion de la infraestructura de captacion, ya que tiene una filtracion de agua considerable, en

la que se podria estar desperdiciando caudal importante para el abastecimiento de la comunidad.

Estas comunidades en su mayoria subsisten de la agricultura y la actividad agropecuaria, y
cualquiera podria pensar que utilizan las aguas de las ASADAS para sus producciones, pero en las
parcelas de las comunidades de Valle Verde los parceleros se abastecen de agua de una tuberia del
Servicio Nacional de Riego y Avenamiento (SENARA) que es Unica y exclusivamente para uso en
sus producciones. Se desconoce si dicha tuberia solo abastece a esta comunidad o a las otras dos

también.

La fuente de captacion “Tepezcuintle” se encuentra en una propiedad privada y desde hace
un afio los administradores de la propiedad han establecido ciertas reglas a las juntas directivas de
Valle Verde y Colonia Libertad con respecto al ingreso a la zona. Si no se pide un permiso de ingreso
con antelacion de cinco dias y que posteriormente debe ser aprobado, ningin funcionario de la
ASADA puede ingresar. En los Gltimos meses, la ASADA de Colonia Libertad ha sido la encargada
de gestionar estos permisos con los administradores de la finca. No obstante, el expresidente de la

ASADA Colonia Libertad era empleado de la extrajera duefia de la propiedad.

Segun lo indica en los articulos 10, 11, 12 y 13 del reglamento de ASADAS N° 42582-S-
MINAE (2020), las ASADAS después de inscribirse como asociacion ante el Registro Nacional
cuentan con tres meses para solicitar la firma del convenio de delegacion para la prestacion de
servicios de acueducto y saneamiento de aguas residuales, sin la existencia de este convenio las
ASADAS no pueden brindar servicios y se exponen a que el AyA ponga en firme la declaratoria de
extincién para disolver dicha asociacién. En esa linea las ASADAS de Colonia Blanca y Colonia
Libertad no cuentan con dicho convenio y se exponen a ser disueltas, mientras que Valle Verde si

cuenta con dicho convenio.
El decreto N° 35206-MP-MINAE (2009) en el articulo 5 indica:

“Todo ente operador y administrador de sistema de acueducto pablico o privado esta en la
obligacion de colocar los hidrantes en la zona publica de conformidad con las
recomendaciones técnicas que emita el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica...Los
hidrantes se deben ubicar en donde existan tuberias iguales 0 mayores a 100 milimetros de

didametro”.

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

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

almacenamiento de la localidad.

Las ASADAS cobran un monto fijo de 5 mil colones, como se ha mencionado anteriormente,
y es claro que estas no cumplen con lo establecido por la resolucion RIA-006-2017 (2017) emitida
por el ARESEP, en la que se hace un ajuste tarifario para los servicios prestados por las ASADAS.
La tarifa de servicio fijo que se establecid para los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario
domiciliar y preferencial (DOMIPRE) es de 10,588.00 colones, no obstante, entre mas sea la cantidad
de abonados, este monto ira disminuyendo. Esta es una de las propuestas para las ASADAS,
establecer los costos por el servicio de abastecimiento de agua segun lo indicado por ARESEP.

En el articulo 60 del decreto N° 42582-S-MINAE (2020), se establece que el AyA debera
fiscalizar periédicamente la gestién administrativa y financiera contable que realizan las ASADAS.
Por este motivo se les pide a los entes operadores remitir una copia de los estados financieros con el
objetivo de realizar el proceso de fiscalizacion, pues en muchos casos sucede que las ASADAS tienen
sus estados financieros al dia, pero no se lo envian al AyA (Hidrogeotecnia, 2018). Ante lo anterior,
Colonia Blanca, Valle Verde y Colonia Libertad no tienen estados financieros, lo que impide que el

ente rector pueda fiscalizar el area contable.

Segun el Reglamento para la calidad del agua potable N° 38924-S (2015), todo ente operador,
ya sea publico o privado queda sujetos a sus regulaciones. Como parte de estas regulaciones, esta
cumplir con la cloracién del agua para su desinfeccion y garantizar la ausencia de contaminacion
como coliformes fecales desde el punto en que se aplica hasta la entrega del agua al usuario
(Hidrogeotecnia, 2018). Las ASADAS de Valle Verde y Colonia Blanca no cumplen con la
normativa, ya que los valores de cloro residual estan por debajo del minimo establecido, tal y como

se mencion0 con anterioridad.

6.3.2 Resultados con respecto a objetivos

Los resultados obtenidos hasta el momento han dado respuesta a los dos primeros objetivos
especificos de realizar un diagndstico en las ASADAS y de desarrollar una propuesta para la
optimizacién técnica y social (que se presentara més adelante). El Unico objetivo que no se ha
abordado es el de presentar los resultados y propuestas a las juntas directivas de las ASADAS y sus
respectivas comunidades, que se espera se pueda realizar una vez que se coordine una fecha entre la
ORAC Chorotega y las ASADAS. De esta manera, las ambiciones del objetivo general que se planted

al principio estan casi completas.
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Parte de la intencidn de este proyecto es demostrar a las ASADAS algunos puntos que se
deben mejorar para proponer de una manera justificada la integracion o fusion de las tres o dos
ASADAS, con el fin de crear una ASADA maés solida, operativa, que sea constante y sostenible en el

tiempo, debido a que muchos de los hallazgos encontrados refuerzan esta necesidad de mejorar.

6.3.3 Resultados respecto a la metodologia

Los resultados obtenidos en funcién de la metodologia han estado acordes a lo planteado, en
su mayoria. La aplicacion del formulario unificado a la fecha de hoy solo se pudo realizar con Colonia
Blanca y Valle Verde, con Colonia Libertad se ha dificultado este proceso. Este formulario es
sumamente relevante para los intereses de este estudio, ya que permite ver y analizar informacién
social, administrativa, financiera y demas de aspectos de las ASADAS, asi como también determinar
el estado de la ASADA.

En el levantamiento de informacidn técnica, no se pudieron realizar aforos de las fuentes y
de momento la modelacion con epanet también no se ha podido realizar debido a la cantidad de
informacién fina que requiere, no obstante, en esta parte se agregé una actividad que no estaba
contemplada dentro de la metodologia, la medicion de cloro residual en los acueductos, y que brindd
bastante informacién. Como se ha venido reiterando, la ASADA Colonia Blanca y Valle Verde ha
colaborado para la obtencion de toda la informacion técnica necesaria que se expuso en parrafos

anteriores.

El levantamiento de informacion social ha sido la Gnica actividad de la metodologia que si se
cumpli6 a cabalidad, especialmente con la generacion de informacion. En este rubro las comunidades
de las tres ASADAS cooperaron de buena forma, pero vari6 la cantidad de instrumentos de consulta
que se aplicaron, ya que, en total, contando las tres ASADAS, se aplicaron 64 formularios. En un
principio se tenia planteado aplicar 132 instrumentos, pero por cuestiones de recursos no se pudo

lograr.

La actividad gue queda pendiente es la del cierre de la metodologia, que consiste en presentar
la propuesta que se generard a partir de este documento a las comunidades de Colonia Blanca, Valle

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

6.3.4 Resultados con respecto a prefactibilidades

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

ASADAS, esto se suma a que la parte de la comunidad de las tres ASADAS tiene un malo concepto
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del AyA, pues comentan que se han burlado de ellos. Previo a realizar las visitas de campo, algunas
comunidades estaban incrédulas con el proceso, ya que no tenian confianza, sin embargo, el desarrollo
del proyecto se dado de forma correcta y muy consensuada con todos los involucrados, esperando

obtener resultados positivos y que la comunidad vuelva a creer.

6.3.5 Propuesta para mejora de las ASADAS

Las ASADAS de estas tres comunidades presentan algunos aspectos que deben mejorar y se
espera que se puedan integrar o fusionar orientados por la propuesta de mejoras. No existe ASADA
gue sea perfecta, siempre hay aspectos por corregir, no obstante, la confianza para llegar a descubrir
estas imperfecciones se debe generar de forma horizontal entre sus representantes, los abonados y el
AyA para generar ese vinculo de confianza, siendo transparentes y objetivos en todos los temas que

se abordan.

La estrategia de integrar o fusionar esta tres ASADAS vecinas se basa en que, de esta forma,
el AyA podra dar un mayor acompafiamiento, ya que pasaria de atender a tres entes operadores a
atender solamente uno. Esto generaria un acercamiento mas intimo entre ambas partes. Con la
integracion o fusién también se busca erradicar la duplicacion de las tareas que cada una hacen
individualmente y de esta forma robustecer procesos que se desarrollen en una Unica ASADA

acuerpada por tres comunidades.
Las propuestas de mejora se presentaran a continuacion.
e Integracion o fusion de las ASADAS

Esta propuesta considera que se integren o fusionen las tres ASADAS o dos de las tres
(Colonia Blanca y Valle Verde). Esta segunda opcion en caso de que Colonia Libertad esté muy en
desacuerdo con la iniciativa, ya que el interés por la junta directiva hacia este proyecto ha sido escaso.
Cabe aclarar que es una propuesta, no una imposicion, debido a que las ASADAS tienen la Gltima

palabra en esta decision.

La propuesta de union de ASADAS se hace en funcion de varios motivos, entre ellos se
encuentra que, al ser las comunidades vecinas y encontrarse los tres sistemas interconectados, el

trabajo de desarrollo de infraestructura es practicamente nulo, por lo que se abaratan costos.

Cabe recalcar que la integracién o fusion no solo garantizaria una ASADA maés robusta con
mayor nimero de abonados, sino que ademas promoveria el desarrollo econdmico y social de los

pueblos involucrados, por lo que comunidades que distribuyen agua en calidad, cantidad y
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continuidad adecuada garantizan el crecimiento de sus actividades productivas y convivencia

saludable entre los suyos.

Ademas, esta nueva ASADA contaria con convenio de delegacién (de las tres solamente
Valle Verde posee), lo cual a nivel administrativo la dejaria en mejores condiciones para solicitar

fondos a entidades externas, o solicitar ayuda ante el AyA.

En cuanto al aumento del numero de abonados, implica una mayor recaudacién mensual y
anual, situacion que permitiria realizar mejoras a nivel operativo y de funcionamiento diario. En
cuanto a la parte administrativa, no hay que dejar de lado que las funciones no se verian duplicadas a
nivel de tramites, permisos, reuniones y otros. En la parte social, este proceso podria permitir la

mejora de la relacién existente entre los pueblos vecinos.

Conociendo los motivos y ventajas de unir las tres 0 dos ASADAS, es ideal conocer cuales
serian las propuestas de mejora a las cuales se verian involucradas. Estas propuestas van en funcion

del resultado de los diagnosticos sociales y técnicos, los cuales se puntualizaran a continuacion:

o Legitimar las fuentes para que todas pasen a nombre de la nueva entidad: Esta
legitimacidn se basa en que la propiedad en donde se encuentre la captacion se pase
a nombre de la ASADA mas una servidumbre de paso para el acceso a esta, y asi no
depender de terceros. Este proceso se puede llevar a cabo por medio de negociaciones
con los duefios registrales del terreno para que sea donada o comprada.

o Buscar nuevas fuentes para el aprovechamiento: Esta propuesta se realiza en caso de
gue el punto anterior no se pueda gestionar de forma adecuada y en vista de que la
situacion con las fuentes puede empeorar lo mas ideal es tener un plan B para que
estén a nombre de la ASADA.

o Inscribir las fuentes: Una de las fuentes visitada a la fecha del trabajo de campo adn
no tenia inscrita su concesion (fuente la Danta), por lo que es indispensable que la
misma se inscriba ante la Direccion de Aguas del MINAE.

o Realizar la reconstruccién de captacion de naciente en mal estado: La captacion de
la fuente Danta presenta algunos problemas por filtracién, esto no permite captar toda
el agua (Anexo 3).

o Construir tanque de almacenamiento y aumentar volumen: Especificamente en
Colonia Blanca, debido a que esta ASADA no cuenta con un tanque de
almacenamiento que permita colectar agua y homogenizarla con respecto al cloro

que utiliza para la desinfeccion. El tanque debe ser de 45 m3, en el caso de aumentar
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volumen, se buscaria que la capacidad de almacenamiento de Valle Verde aumente
en 20 m@,

o Realizar aforos gquincenales en las fuentes: Estos aforos se realizan con un balde de
volumen conocido y un crondmetro. Lo realizaria el fontanero que se encuentre a
cargo.

o Realizar la instalacion de macromedidores en las fuentes y micromedidores en las
casas: Esta accion seria complementar el trabajo realizado por Colonia Libertad y
Valle Verde.

o Realizar la instalacion de cloradores en tanques de captacion: Se propone que la
cloracidn del agua sea principalmente en el tanque de captacion, actualmente no se
realiza de esta forma, por eso se buscaria que fuese asi. Esta cloracion se debe aplicar
mediante criterios técnicos (curva de cloro).

o Instalar una tuberia para el uso de hidrantes de minimo 100 mm: Dicho proceso es
guiado por lo que dicta la norma técnica del AyA, y deben cambiar aproximadamente
11 km de tuberia.

o Implementar las tarifas establecidas por ARESEP: Estas tarifas permitirian que la
ASADA recaude mas fondos y generaria una mejor gestion del recurso hidrico en la
zona, ya que habria un uso més eficiente por parte de los abonados.

e Mantenimiento del modelo individual

En caso de que las ASADAS no accedan a la unién entre si, se les brindaran una serie de
propuestas de mejora de manera individual para que puedan implementar y mejorar en su mision de
prestador del servicio de abastecimiento de agua. Muchas de las recomendaciones realizadas en la

union de las ASADAS, se deben aplicar de manera individual en los siguientes parrafos.

La ASADA de Colonia Blanca debe reconstruir la captacién de la fuente Danta debido a que
la captacién actual cuenta con filtraciones que no permiten captar toda la naciente. Deben instalar un
tanque o tanques de almacenamiento que cubran un volumen de 45m? (tal y como se estipula en los
resultados) para el almacenamiento y homogenizacion del agua, instalar un hidrante en el pueblo,
instalar un clorador en la nueva captacion que se va a construir, instalar la macromedicion en la salida
de la nueva captacién, micromedicién en cada una de las pajas de agua otorgadas, aforar
quincenalmente el caudal de la fuente, cambiar las tuberias con més longevidad del acueducto,
negociar con el propietario en donde se ubica la naciente para que pase a propiedad de la ASADA,
instalar en el sistema reguladores de presion para disminuirla en los puntos més bajos del acueducto,

realizar el tramite con la Direccion de Aguas por la concesion de la naciente, solicitar el convenio de
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delegacion ante el AyA 'y, por ultimo, una vez que se tenga todo lo mencionado realizado, se insta a

que se utilicen las tarifas establecidas por ARESEP.

La ASADA de Valle Verde se encuentra relativamente en mejores condiciones que Colonia
Blanca, no obstante, esta ASADA debe instalar el clorador en la tuberia de conduccion saliente de la
captacion, macromedicion en la salida de la captacion, micromedicién en cada una de las pajas de
agua, aforar quincenalmente el caudal de la fuente, cambiar las tuberias mas longevas del sistema,
aumentar el volumen de los tanques de almacenamiento para llegar a un volumen de 65 m?, buscar

nuevas fuentes de captacion accesibles, e implementar las tarifas establecidas por ARESEP.

Por ultimo, la ASADA de Colonia Libertad debe instalar macromedicion en la captacion,
micromedicidon en cada una de las pajas de agua, aforar quincenalmente el caudal de la fuente en la
captacion, cambiar tuberias mas longevas, aumentar el tanque de almacenamiento de agua en 5 m3,

solicitar el convenio de delegacion e implementar las tarifas establecidas por ARESEP.

Estas propuestas tanto las de fusién/integracion como las individuales serén socializadas con
cada una de las ASADAS vy sus respectivas comunidades de manera individual por medio de una
presentacién PowerPoint y/o taller por parte del autor de este trabajo en compafiia de funcionarios de
la ORAC Chorotega, y la idea es exponer toda la informacion recabada para que entre en un proceso
de didlogo y se pueda tomar la mejor decision para el bien de todos. Se espera que en caso de que se
opte por unificarse y formar una sola asociacion, se toquen puertas de la Municipalidad de Upala, del
Ministerio de Trabajo, AyAy de la misma ASADA para la busqueda de los fondos, ademas, se debe
dialogar si los pobladores son los que realizaran el trabajo por si mismo o van a ocupar de ayuda u
asesoramiento, pues dichas propuestas se deben establecer de forma integral, y no son excluyentes

entre si.

7. CAPITULO: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

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

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

minimo reglamentado por el Ministerio de Salud.

Las presiones del agua en Colonia Blanca superaron el méximo establecido en las zonas méas

bajas del acueducto.
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La ASADA Colonia Blanca posee una categoria fragil segin el formulario unificado,
mientras que Valle Verde posee una categoria de crecimiento. No obstante, las propuestas realizadas
en la seccion anterior podrian permitir que las ASADAS puedan prosperar de forma individual o

unida, si se cumple con estas.

Parte de los y las habitantes de estas tres comunidades estan de acuerdo con escuchar las
propuestas de mejora que han surgido de este estudio, con el fin de que vuelvan a creer en los procesos
comandados por el AyA.

Se logré hacer un diagnostico completo en las ASADAS de Colonia Blanca y Valle Verde,

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

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

de si se integran/fusionan o continGian de manera individual.

7.2 Recomendaciones
Para aprovechar el caudal en su totalidad, se recomienda que se reconstruya la captacion de
la Danta, esto implicaria la destruccion total de la presente captacion para la construccion de la nueva,
que puede tener un tiempo de duracion de méaximo 15 dias. Se puede utilizar la guia para el disefio y
construccion de captacién de manantiales de la Organizacién Panamericana de la Salud, y llevar a

cabo de manera conjunta con la Municipalidad de Upala, el Ministerio de Trabajo y el AyA.

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

Nacional Campus Liberia y el AyA.

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

del acueducto con la ayuda del AyA.

Las valoraciones que recibieron las ASADAS de Colonia Blanca y Valle Verde representan
su situacion actual. De esta manera, se recomienda que las tres ASADAS se integren para conformar

una ASADA mas robusta y, de esta forma, trabajar en todas las necesidades que presentan, usando
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como marco de referencia las propuestas realizadas de forma individual o grupal. Esto implica un
acompafiamiento fuerte por parte del AyA y de la Universidad Nacional Campus Liberia una vez
finalizado el proyecto, y en su ejecucién se puede solicitar colaboracion a la Municipalidad,

Ministerio de Trabajo y a los propios vecinos.

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

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

lmlnae@ @“_l“ iy Ty u:.:“ﬁlrl":.ll\ Hln @-I_ ek & Uﬁ{: ?}{:; A

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

e T ——
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C. GESTION ADMINISTRATIVA FINANCIERA

Il. Resourso Humano
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| Participacicn de la Comunidad

11 Afilizcidn

Rendicion de Cuentas

V. Génaro en la Gestidn Comunitaria

ON AMBIENTAL DEL RECURSO HIDRICO

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

1. Sistema de Abastecimeents de Agua Patable

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

1.1. Desc

1.2 Infracstructura del sistema

1.3. Maniersmiento ded Sisterna
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1.10. Red de Distribuciia

1. as Residuales

2. AlcanianBado Pluvial

Ill. Sistema de Hidrantes
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Anexo 2. Instrumento de consulta aplicado a los abonados de las ASADAS.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Buenos dias/tardes, soy estudiante de licenciatura de Ingenieria Hidroldgica de la Universidad
Nacional de Costa Rica (UNA), actualmente estoy realizando mi proyecto final de graduacion cuyo
objetivo es evaluar social y técnicamente el funcionamiento de las ASADAS de Colonia Blanca,
Valle Verde y Colonia Libertad en aras de optimizar las capacidades operativas de estas.

Esta encuesta es un acercamiento con la comunidad que busca conocer y documentar la opinion que
tienen los abonados, sobre la gestion que realizan las ASADAS. La informacion sera aportada de

ENCUESTA 2022-11

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

Agradecemos su tiempo para responder las preguntas.

No.

ASADA

Fecha:

Hora:

Encuestador (iniciales):

A. CARACTERISTICAS DE LA PERSONA Y NUCLEO FAMILIAR

1 Edad

2 Sexo 1 Mujer [ Hombre
3 Trabaja actualmente O Si [1No

4 ;Es usted el jef@ de hogar? O Si [1No

5 Posicidn del jef@ del hogar

[ Trabajador por cuenta propia

1 Empleado u obrero particular

(1 Empleado u obrero pablico

[ Jubilado

[1 Estudia

[ Oficios del hogar

[] Otro ¢Cual?

6 Cuales son los gastos de este hogar

[J Alimentacion

[ Pago de vivienda

[ Electricidad

[ Acueducto

[] Teléfono

[] Cable

[1 Gas

[] Internet

[1 Escuela/ Universidades
[ Aseo

B. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

propiedad

7 Es usted el duefio registral de la

[1Si
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[1 No

8 La vivienda es?

[ Propia

[ En arriendo
U Usufructo
[ Prestada

9 ¢ Cual entidad suministra el agua?

(1 Propia (autoabastecimiento)

a. Pozo b. Naciente c. Rio d. Otro (
'] ASADA
1 Comité de vecinos

(] Otra
C. SERVICIO DE AGUA
10 ¢El servicio de agua en su hogar | (] Si
es intradomiciliar? [1No

11 ¢Cudl es la frecuencia del
servicio de agua?

(1 Todo el dia, todos los dias

[112 horas, todos los dias

[1 menos de 12 horas, todos los dias
[J Cada 2 dias

(1 Periodos mayores a 2 dias

[] Otro ¢cual?

12 ¢ Cuanto paga por el servicio
actual?

1 No se paga el servicio
[J 2000 colones 0 menos
[J2001-3000 colones
[13001-5000 colones
[15000-10000 colones
[110000-15000 colones
[1 mas de 15001 colones

13¢La vivienda posee micromedidor
de agua?

[1Si
[1No

14 ;El agua que llega a su hogar eses
agua potable?

[1Si
[1No
[1 No sabe

15 ¢ Qué opina usted del servicio actual de agua?

RESPONDER PREGUNTAS a, byc

a. Calidad

[ Excelente
[1 Bueno

1 Regular
[] Deficiente

b. Cantidad

[] Excelente
[1 Bueno

[1 Regular

[1 Deficiente

c¢. Continuidad

[] Excelente
[ Bueno

(1 Regular
(1 Deficiente
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16 Sabe usted, si en su comunidad | []Sij
existe algun sistema que purifique el | (1 No
agua que consume? [1 No sabe
D. VALORACION DEL AGUA

17 ¢ Conoce usted sobre las [J Si
implicaciones que tiene para la [ No
salud el agua no potable?

18 Le gustaria contar con agua [1Si
potable garantizada [1No

19 Estaria dispuesto a pagar | [1Si

mensualmente para la operacion,
mantenimiento y administracion del
servicio de acueducto, un valor que
contribuya a que el sistema sea
sostenible y ademas amigable con el
ambiente

[J No, pasar inciso a
[1 No responde

a. Cudl es el motivo para decir no:

1 Motivos econdmicos

[1No le interesa

1 No quiere pagar méas por servicios publicos
(1 El gobierno deberia pagar

[J Otro ¢Cual?

E. MEJORA DEL ACUEDUCTO

EN LA COMUNIDAD

20 ¢Considera que el acueducto
requiere mejoras?

[1Si (pasar a la 22)
ONo
[J No sabe (Pasar a la 23)

21 En cuales aspectos considera
usted que la ASADA y el acueducto

[1 Administrativa
[] Financiera / Econdmica

deben mejorar? 1 Técnica
[J Comunicacion
[J Otros
F. UNION DE LAS ASADAS
22 ;Sabe usted qué es la integracién | [ Si
o fusién de ASADAS? 7 No
23 ¢ Estaria dispuesto a participar de | [ Si
reuniones comunales para | [1 No
informarse mas de este tema?
24 Cual horario le es mas | []Si
conveniente para asistir a una | [ No
reunién comunal:
O Mafiana
O Tarde
U Noche

[1 Entre semana
[1 Fines de semana

Observaciones:
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Gracias por su colaboracion

Firma del encuestador:

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Anexo 3. Captacidn de fuente la Danta con presencia de raices en Colonia Blanca.

LT

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 4. Captacion la Danta y camaras de clorador, rebalse y almacenamiento en Colonia Blanca.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Anexo 5. Salida de la captacion en fuente la Danta en Colonia Blanca.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 6. Salida de la captacion la Danta a cdmara cloradora en Colonia Blanca.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 7. Parte alta de la comunidad de Colonia Blanca.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Anexo 8. Parte baja de la comunidad de Colonia Blanca.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 9. Interconexidn entre la ASADA Colonia Blanca y Valle Verde.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 10. Clorador instalado en el tanque 1 de la ASADA Valle Verde.

v 5l

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 11. Tanque de almacenamiento 1 con capacidad de 30 m3 en Valle Verde.

anny

SR

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Anexo 12. Tanque de almacenamiento 2 con capacidad de 15 m3 en Valle Verde.

N

o opte® l s S

i

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 13. Tuberia de conduccion hacia tanque 1 en Valle Verde.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 14. Tuberia de conduccion en paso elevado proveniente de la captacion compartida Tepescuintle.

14k

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 15. Averia en la tuberia de conduccion hacia la captacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 16. Mandmetro utilizado para la medicién de presiones en los acueductos.

= A

——

S=g a-mee

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Anexo 17. Equipo utilizado para la medicion de cloro residual en los acueductos.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 18. Dispositivo utilizado para la geolocalizacién de los puntos y alturas importantes de los acueductos.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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