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RESUMEN

El presente informe abarca la evaluacion del estado actual de los acueductos de Barrio Jesus
Arriba, Barrio Jesus Abajo y Concepcion, pertenecientes al canton de Abangares. EI mismo
comprende la evaluacion del estado de la infraestructura, la calidad del agua, el balance de
consumo Yy produccion de las fuentes, y administracion de la ASADA respectiva.

La recoleccion de informacion se realizd mediante las visitas a los acueductos en estudio, donde
se visitd la infraestructura existente y las fuentes de agua, de las cuales se tomaron muestras
que fueron analizadas en el Laboratorio de Ambiental del departamento de Ingenieria de la
Universidad de Costa Rica, ademas de esto, también se realizd un levantamiento de la tuberia
de conduccion y distribucién de cada acueducto, y se realizaron reuniones con miembros de
cada ASADA, con el fin de indagar sobre la administracion de estas.

Utilizando los datos recopilados, se lleva a cabo un andlisis para evaluar la gestidn del recurso
hidrico destinado al suministro de agua potable, del cual se identifican las principales fortalezas
y debilidades de los sistemas de los acueductos en estudio, y se proponen mejoras a corto,
mediano y largo plazo, que permitan mejorar la eficiencia del sistema.

Los acueductos en estudio presentaron deficiencias similares, los principales problemas se
deben al poco o nulo conocimiento sobre el manejo de un acueducto por parte de los miembros
de la ASADA, ademas de ello, se presentan altos niveles de hierro en el agua de las fuentes de
cada acueducto. Se determina que los acueductos en estudio poseen el suficiente recurso
hidrico para abastecer a sus habitantes, tanto actualmente, como a futuro a 25 afnos.

Los sistemas de suministro de agua potable en las comunidades pequefias no generan
suficientes ingresos para financiar cambios significativos 0 mejoras costosas, y las opciones de
préstamo son limitadas. En consecuencia, se necesita un mayor respaldo financiero y logistico
por parte de las entidades gubernamentales.

EVALUACION, ACUEDUCTO, BARRIO JESUS ARRIBA, BARRIO JESUS ABAJO, CONCEPCION,
ABANGARES, ASADAS, BALANCE HIDRICO, CALIDAD DEL AGUA.

Ing. Paola Vidal Rivera.

Escuela de Ingenieria Civil.
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1. Capitulo 1: Introduccion

Evaluaciéon del estado actual de los acueductos Barrio JesUs arriba, Barrio Jesus abajo y
Concepcidn, ubicados en la parte media de la cuenca del rio Abangares, y propuestas para su

mejoramiento.

1.1. Justificacion

1.1.1. Problema especifico
Durante el pasar de los afos la zona de Abangares se ha caracterizado por ser un sector
agricola, minero y ganadero, siendo estas actividades la principal fuente de ingresos
economicos de la mayoria de familias de la zona, no obstante, dichas actividades han afectado
negativamente las fuentes de abastecimiento hidrico de las comunidades, esto debido a un mal
uso de productos agroquimicos utilizados comidnmente en el sector agricola, los cuales dafian
los suelos y sus desperdicios no son tratados correctamente, terminando cominmente en los
rios de las comunidades, asimismo, la utilizacion de productos quimicos en las actividades
mineras de la zona y los desperdicios generados por la ganaderia, contaminan en gran medida

tanto suelos como rios de las comunidades de Abangares. (Municipalidad de Abangares, 2012)

La zona de Abangares presenta una estacion seca y lluviosa bien definida durante el afo, las
cuales, segun el Instituto Meteoroldgico Nacional, se encuentra entre Noviembre y Abril, es
importante aclarar que el cantdn de Abangares y en general la provincia de Guanacaste,
presentan estaciones secas bien pronunciadas, lo cual repercute negativamente en la
disponibilidad de agua en las fuentes de abastecimiento de las comunidades en estudio,

pudiendo provocar un posible faltante de agua durante dicha época.

Asimismo, el estado de los acueductos de Barrio Jesus Arriba, Barrio Jesus Abajo y Concepcidn,
tanto en materia administrativa, como en infraestructura, puede impedir el correcto
abastecimiento de los habitantes de dichas comunidades. Cabe destacar que las comunidades
son pequefas y poseen pocos recursos, lo cual dificulta realizar mejoraras del sistema de
abastecimiento, ademas de ello, las comunidades cuentan con escasa o ninguna informacién
sobre la calidad del recurso hidrico, por lo tanto, se pone en riesgo la salud de los habitantes.
Por ultimo, en los tres acueductos en estudio, tanto el tanque de almacenamiento, como las
fuentes de abastecimiento, se encuentran en propiedad privada, lo cual dificulta el poder

realizar mejoras del sistema.



Es por esto que se destaca la importancia del desarrollo de un analisis de los acueductos de
las comunidades de Barrio JesUs Arriba, Barrio Jesus Abajo y Concepcidn, de manera que se
pueda tener certeza de la calidad del recurso hidrico, asi como de las medidas que se
recomienda seguir para lograr un adecuado abastecimiento de los habitantes y ademas una

apropiada proteccidn de las fuentes de abastecimiento.

1.1.2. Importancia
El agua es un recurso de vital importancia en la vida de las personas, dado que este es
fundamental para el desarrollo econémico y social de las comunidades, ademas de que es un
derecho constitucional de todo ser humano el poder tener acceso al agua potable, es por ello
que las organizaciones que administran dicho recurso deben velar por el cuidado de las fuentes
hidricas asi como por la infraestructura de los acueductos, de tal modo que se proteja dicho
recurso de cualquier contaminante exterior, ademas de que se garantice tanto la calidad del

producto como el abastecimiento de las comunidades.

Para ello el trabajo que se pretende realizar, permitira conocer las condiciones de los
acueductos de las comunidades de Barrio Jesus Arriba, Barrio Jesis Abajo y Concepcion, de
manera que se pueda evaluar tanto la parte administrativa del acueducto como su
infraestructura, asi como la disponibilidad de recurso hidrico aprovechado, permitiendo
determinar recomendaciones con el fin de que se utilice como insumo por las comunidades,

para la toma de decisiones con respecto a la mejora del servicio brindado a la poblacién.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Efectuar una evaluacién del estado actual de los acueductos Barrio Jesus Arriba, Barrio Jesus

Abajo y Concepcion, ubicados en la parte media de la cuenca del rio Abangares.

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar la disponibilidad del agua en cantidad y calidad en las fuentes, sistemas de
almacenamiento y en la red de distribucién de los acueductos en estudio, mediante las
normas establecidas en el “"Reglamento para la Calidad del Agua Potable”.

e Determinar el estado actual de la infraestructura existente en los acueductos en estudio,
mediante pruebas de campo y andlisis visual.

e Examinar las medidas implementadas en la planificacion y mantenimiento de los

acueductos, aplicadas por sus organizaciones administrativas.



e Recomendar posibles mejoras para los acueductos, tanto en infraestructura como en

temas administrativos.

1.3. Marco Teodrico

1.3.1. Métodos de Proyeccion Poblacional
Segun Lépez Cualla (2010) en su libro Elementos de Disefo para Acueductos y Alcantarillados,
la determinacién del nimero de habitantes para los cuales ha de disefiarse el acueducto es un
parametro basico en el calculo del caudal de disefio para la comunidad, para lo cual se utilizan

algunos de los siguientes métodos para la estimacion de la poblacién futura.

1.3.1.1. Crecimiento lineal
Si el aumento de la poblacion es constante e independiente del tamaio de esta, el crecimiento
es lineal. Con templando que P es poblacién y T es tiempo, se tiene lo siguiente:

Pyc — P (1)

k., =
“ Tuc - Tci

en donde:

ka = pendiente de la recta

Pu.c = poblacion de ultimo censo

Tu = afo del dltimo censo
P. = poblacion del censo inicial
Tq = ano del censo inicial

Ademas, se puede tomar un ks promedio entre los censos o un ks entre el primer censo y el

ultimo censo disponible, dado ello, se tiene que:

2
Pr =Py + ko * (Tr — Tye) (2)

Donde:
Pr = poblacién proyectada

Tr = afio de la poblacion proyectada



El método de proyeccidn lineal es un método completamente tedrico y rara vez se da el caso

de que una poblacion presente este tipo de crecimiento.

1.3.1.2. Crecimiento geométrico
El crecimiento sera geométrico si el aumento de poblacién es proporcional al tamafio de ésta.

En este caso, el patrén de crecimiento es el mismo que el del interés compuesto, el cual se

expresa asi:

PfZPuC* (3)

Donde:
r = tasa de crecimiento anual
Pr = poblacién proyectada

Tr = afio de la poblacion proyectada

Pu.c = poblacion de Ultimo censo
Tuw = afo del dltimo censo
1.3.1.3. Crecimiento logaritmico

El método implica que la poblacién tiene un crecimiento exponencial. Con respecto a la tasa

de crecimiento a utiliza (kg), se determina entre cada censo con la siguiente ecuacion:

ky = In(Py) — In (4)

Donde:
Pcp: Poblacion del censo posterior
Pca: Poblacion del censo anterior
Tep: Ao del censo posterior

Tea: ANo del censo anterior



Seguidamente, se debe calcular una tasa de crecimiento promedio (k'g), por ultimo la poblacion

proyectada se obtiene de la siguiente ecuacion:

(5)

Pf = P, * ek,.G*(Tf_Tci)

Donde:
Ps: Poblacion proyectada
Pq: Poblacién base
kig: Tasa de crecimiento promedio
T¢: Ao de proyeccion
Ta: Anho base

1.3.2. Dotacion

1.3.2.1. Dotacion Neta
La dotacidon neta se define como la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades de una poblacidon o un habitante en un determinado tiempo, esta puede ser
expresada en términos de litros por habitante por dia. La dotacion neta no contempla las
pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto (agua no contabilizada). (Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021)

Cuando se tengan datos de los patrones de consumos y demandas de la localidad en estudio,
se utilizaran los datos reales de los usuarios para estimar la dotacion neta del acueducto. En
aquellos acueductos existentes que dispongan de medicidn, debe solicitarse a la ASADA un
registro del consumo de una muestra representativa de previstas durante un afio, para verificar

la dotacion real del sistema.

. m3 l
( l ) Consumopromedio (vivienda " mes) * 1000 (W) (6)
neta 7 = ;
hab.» dia (BOdlaS) * Hacinamiento (— h_ab. )
mes vivienda



1.3.2.2. Agua no Contabilizada
Cuando se determine la dotacién neta de una poblacidon especifica mediante registros por
micromedicion (consumos que ingresan efectivamente a los domicilios), es necesario adicionar
el gasto de agua debido al agua no contabilizada. (Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, 2021)

El agua no contabilizada corresponde a la suma de las pérdidas de agua que se generan en
fugas detectables o no. Las perdidas pueden ser en lineas de conduccion y redes de
distribucién, reboses o infiltraciones en los tanques de almacenamiento y quiebra gradiente,
perdida de agua por conexiones fraudulentas, errores en la medicién de los micromedidores,

entre otras causas que generan la no facturaciéon del agua.

Cuando no se disponga de elementos de macromedicion y micromedicion que permitan estimar
los indices o porcentajes reales de agua no contabilizada, al consumo por casa debe

agregarsele como minimo un 30% mas por agua no contabilizada.

1.3.2.3. Dotacién Bruta
La dotacidn bruta es la cantidad maxima de agua requerida para satisfacer las necesidades de
una poblacion o un habitante en un determinado tiempo, considerando en su calculo las
pérdidas por agua no contabilizada que ocurran en el sistema. (Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarillados, 2021)

l
D ( l >=Dnefa(hab—.* i) (7)
bruta \ pap.x dia (1_ANC(%))
T 100

1.3.3. Caudales de Diseio

1.3.3.1. Caudal promedio
Segun Lépez Cualla, es el caudal promedio obtenido de un ano de registros y es la base para
la estimacién del caudal maximo diario y maximo horario. El mismo se obtiene de la siguiente
expresion:
) _ Dorute (rpearz) * Pd(hab) (8)

s/~ 86400 ()

QPD (



Donde:
QPD = Caudal Promedio Diario
Dovruta = Dotacioén bruta

Pd= Poblacion de disefio

1.3.3.2. Caudal maximo diario
Corresponde a la maxima demanda que se presenta en un dia del afio, es decir, representa el
dia de mayor consumo en el afio y se estima segun la siguiente ecuacion (Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021):

QDM = QPD * FMD (9)

Donde:
QMD = Caudal Maximo Diario
QPD = Caudal Promedio Diario
FMD = Factor Maximo Diario

1.3.3.3. Caudal maximo horario
Corresponde a la demanda maxima que se presenta en una hora durante un afo, sin considerar
el caudal de incendio. Se estima segun la siguiente ecuacidon (Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarillados, 2021):

QMH = QMD * FMH (10)

Donde:
QMH = Caudal Maximo Horario
QMD = Caudal Maximo Diario

FMH = Factor Maximo Horario con relacion al Maximo Diario



1.3.4. Volumenes de Diseio

1.3.4.1. Tanque de Almacenamiento para sistemas por gravedad

e Volumen de requlacién

Se debe determinar mediante la utilizacion de curvas de consumo reales, no obstante, cuando
no se disponga de la informacién de la curva de consumo vy si el caudal de alimentacion del
tanque es constante, se debe aplicar un equivalente al 14 % del volumen maximo diario en el
periodo de disefio y para el sector a abastecer a partir del tanque de almacenamiento.

(dia) * 14% (11)

* 177

QMD (l) 86400 ( dla)
1000 (#)

Vieg(m?) =
Donde:
Vreg: Volumen de regulacion
QMD = Caudal Maximo Diario
e Volumen de reserva por interrupciones

Para el volumen de reserva por interrupciones, se debe considerar minimo un periodo de 4

horas del caudal maximo diario del periodo de disefo.

S
QMD (l) 86400-~dia/ (dla) (dia) (12)

3y =
o) 1000 (#)

Donde:
Vint.: Volumen diario de reserva por interrupciones
QMD = Caudal Maximo Diario

e Volumen de reserva para incendios

El volumen de reserva para incendios (Vinc.) solo se estima en aquellos casos en los cuales el

tanque de almacenamiento abastezca algun hidrante.



e Volumen Total de almacenamiento

Valm.(m3) = Vreg (m3) + Vinc.(m3) + Vf.(m3) (13)

Donde:
Vam.: Volumen de almacenamiento
Vreg: Volumen de regulacion
Vinc.: Volumen de reserva para incendios
Vint.: Volumen diario de reserva por interrupciones

1.3.4.2. Tanque de Almacenamiento para sistemas por Bombeo

e Volumen de requlacion — sistemas por bombeo

Se debe determinar mediante la utilizacion de curvas de consumo, no obstante, en caso de no
contar con dicha informacion, el AyA establece porcentajes determinados mediante una curva
de consumo general, en la cual se establece una condicion de dos periodos de bombeo,
separados uniformemente a lo largo del dia. En el Cuadro 1. Porcentaje del Volumen Maximo
Diario, para la estimacién del Volumen de Alimacenamientose detalla el porcentaje del volumen

maximo diario a utilizar segun la cantidad de horas que se bombea.

Cuadro 1. Porcentaje del Volumen Maximo Diario, para la estimacion del Volumen de

Almacenamiento

Porcentaje del Volumen Maximo Diario (%)
Periodo de Bombeo (Horas de Bombeo) 2 periodos iguales distribuidos
simétricamente en el dia
1-2 95
3-5 59
6-8 46
9-11 38
12-14 34
15-17 27
18 -20 20
21-24 14

Fuente: (Acueductos y Alcantarillados (AyA), 2020)
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oy () = QMD (é) « 86400 (%)l* 1% (14)
1000 (W)

e Volumen de reserva para incendios - sistemas de bombeo

El volumen de reserva para incendios (Vinc.) solo se estima en aquellos casos en los cuales el

tanque de almacenamiento abastezca algin hidrante.

e Volumen Total de almacenamiento

Vaim (m*) = Vieg (M?) + Vine (M) (15)

Donde:
Vam.: Volumen de almacenamiento
Vreg: Volumen de regulacion
Vinc.: Volumen de reserva para incendios

1.3.5. Herramientas Tecnoldgicas

1.3.5.1. Gestidn Integral de Riesgos de Asadas (GIRA)
La herramienta GIRA, tiene como fin, el andlisis de vulnerabilidades, la identificacion,
valoracién, administracién y comunicacion de los riesgos que pueden afectar la prestacién de
servicios que brinda la ASADA, asi como desarrollar los mecanismos de respuesta y

recuperacion ante los impactos (Paniagua Alfaro & Rodriguez Alfaro, 2019).

*

» Metodologia Utilizada

La herramienta GIRA utiliza una metodologia que analiza las necesidades de la ASADA para
elaborar planes de accion en materia de gestion de riesgos. En la Figura 1 se puede observar

la metodologia utilizada en dicha herramienta.
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vulnerabilidades

5. Administracion del Riesgo

Figura 1. Metodologia — GIRA
Fuente: (Paniagua Alfaro & Rodriguez Alfaro, 2019)

La metodologia de la herramienta GIRA se detalla a continuacion:

1. Caracterizacion del sistema: Se realiza una descripcion detallada de los componentes
de infraestructura de la ASADA y un mapa que grafica su distribucion y ubicacion en el
entorno natural y de la comunidad

2. Anadlisis de vulnerabilidades: se procede una autoevaluacidn de los diferentes aspectos
que debe velar la ASADA, dentro de cuatro categorias: sanitaria, administrativa,
operativa y de infraestructura.

3. Andlisis de amenazas de la cuenca: Se identifica la existencia de amenazas, la
probabilidad de afectacidn sobre las subcuencas donde se ubica la ASADA y el nivel de
consecuencia de estas amenazas sobre los componentes de la infraestructura y
servicios de agua. Ademas, se evalla el grado de preparacion ante una emergencia que
tiene la ASADA.

4. Valoracidon del riesgo y prioridades: Se consolidan los resultados de los analisis
anteriores, para luego valorar segun la probabilidad y la consecuencia de cada situacion,
el nivel de riesgo que representa para la ASADA. Segun este resultado se priorizan las
medidas correctivas y preventivas que integraran el plan de gestion de riesgos.

5. Administracion de riesgos: Se define una ruta de accion para cada medida correctiva y
preventiva, que detalle los montos de inversidn, las fuentes de financiamiento, fechas
y responsables. Ademas, se incorpora un instrumento de monitoreo y evaluacién de los

planes de accidn.
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6. Documentacidn del plan: Se generan documentos resumen de cada etapa, con el fin

de documentar el proceso.

1.3.6. Indices de Calidad de Agua
Para simplificar el andlisis de las pruebas de laboratorio existen indices de calidad de agua
(ICA) el cual reduce una gran cantidad de parametros a una expresion simple, siendo este un
nimero Unico que expresa la calidad del recurso hidrico mediante la integracion de las

mediciones de determinados parametros de calidad del agua. (Torres, Cruz, & Patifo, 2009)

indices de Calidad de Agua Internacionales

Algunos de los indices que mas se utilizan internacionalmente, se pueden observar en la Figura
2 y Figura 3, los mismos se dividen en grupos dependiendo de los parametros que toman en

cuenta para el calculo del indice.

l:\-:;?'II'IJ'U r-'":ﬂ!l'\.'\.‘ E\.'“-CA L'|Liﬂ (}BSI:T'I aAciones
E:E: };:illlljliljl " . Promedio geométrico ponderado:
1 [':-i'&l CETESB (Brasil) IC-"!L‘ — H II'-T 1@'.-"i.: ]'\l.‘.\.u o porcentaje asignado al i-ésimo
ICA Rojas (Colombia) = pardmetro

ICAUCA (Colombia) li: subindice de i-ésimo parimetro

El indice incorpora rres elemenros:

Alcance (FI}: porcentaje de parimerros que exce-
den la norma.

Frecuencia (F2): porcentaje de pruebas individua-
les de cada pardmerro que excede la norma.
Amplitud (F3): magnitud en la que excede la nor
ma cada parimetro que no cumple

CCME-WQI (Canadd) | joA — 100
DWQI (ELT)

(]

Promedio aritmérico ponderado:
3 UWOI (Europa) L,‘“QI_ Wi: peso o porcentaje asignado al i-ésimo
! “Uropd - E Wili
! pardmerro
li: subindice de i-ésimo pardmetro

T: Temperatura

DEO: Demanda Quimica de Oxigeno

OD: Oxigeno Disuelto

[SQA (Espaiia) [SOA =T(DDO + 55+ 0D + Cond: Conductividad

Cond) 55: Solidos suspendidos

A partir de 2003 el 1SQA se empezd a calcular
reemplazando la DOO por el carbono orgdnico
rotal (COT en mg/1)

Figura 2. Indices de Calidad de Agua — I

Fuente: (Torres, Cruz, & Patino, 2009)



Grupo Indice

Ecuacidn

Observaciones

5 IAP (Brasil)

IAP = ISTO x IQA CETESBE
ISTO=5T x50
ST=Min-1 (gl, q2, ...,
"l.|l, .|3......|l1fI
S0O=Media Aritmérica
(qa,qb,....qn)

qn) x Min-2

Donde:

IQA: Indice de Calidad del Agua adaprado del ICA
NSF para las condiciones de Brasil ISTO: indice
de Susrancias Toxicas y Organolépricas

ST: Ponderacion de los dos subindices minimos
mds criricos del grupo de sustancias roxicas

S0: Ponderacion obtenida a través de la media
aritmérica de los subindices del grupo de sustancias

organolépticas

Figura 3. Indices de Calidad de Agua — II

Fuente: (Torres, Cruz, & Patifo, 2009)

indice de Riesgo de Calidad de Aqua (IRACH)
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Con el fin de interpretar facilmente el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, el

Laboratorio Nacional de Aguas ideo el Indice de Riesgo de Calidad de Agua para Consumo

Humano (IRACH), de manera que se pueda analizar cuantitativamente la calidad del agua en

los Acueductos del pais, dado que el indice permite valorar la gravedad del incumplimiento de

los parametros, para determinar si el agua suministrada es potable o no potable. En la Figura

4 se puede observar el nivel del riesgo segun el puntaje obtenido por el IRCAH, asi como la

calidad del agua, acciones y recomendaciones.

Claslficacion Mivel de Cadigo de
IRCACH Hesgo ol Calldad del agua Acclones y recomendaclones
’ Continuar suministro de manera
x=5 T;:.Lg;am;f Azul Apta para ingesta mormal, continuar control o vigilancia
o RVE | de la calidad del agua.
Apta para ingesta, Conti L .
. . p ntinuar suministro, implementar o
S<x=10 Riesgo bajo (RB) Verda deai:?oi:sé: ?:E;Ti;;d majorar control da la calidad del agua.
Mo apta para
ingesta, rechazo ; i
10<x=20 . Riesgo Amarillo por parta de Ios_ Priet:%:r:::siimﬁzll?dgs 3?.:;3: ;:?or
intermedio (RI) consumldoresde_bldo Contaminacion Quimica.
a las caracterlsticas
organolépticas.
Saguir Protocolo de Atencidn a
Prablemas de Calidad de Agua
W=x=30 Riasgo alto (RA) Naranja Mo apta para ingesta por Contaminacidn Quimica y/o
al Procadimiento de Inspeccionas
Ordinarias.
Saguir Protocolo de Atencidn a
Problemas de Calidad de Agua por
Contaminacién Quimica, Procedimiento
Riesgo muy alto ] ) de Inspecciones Ordinarias,
x>30 {RMA) Rojo No apta para ingesta Procedimiento da Inspaccién
para Emergencias de Erotes y/o el
Procedimiento de Inspeccién para
Emergencias Quimicas.

Figura 4. Nivel de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano

Fuente: (LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS, 2018)
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En el Anexo A, se puede observar el puntaje que se le da a cada variable de los diferentes

niveles del Reglamento para la Calidad del Agua Potable.

1.3.7. Consecuencias de altos niveles de Dureza en el Agua
El grado de dureza del agua es determinado por la OMS como factor de rechazo para la ingesta
del agua. Sin embargo, desde el punto de vista de la operacion del abastecimiento interesa
evaluar si presenta condiciones corrosivas e incrustantes. Segun la OMS, la aceptacion de la
dureza del agua por el publico puede ser muy variable. El umbral del sabor de i6n calcio es del
orden de 100 a 300 mg/L, y el de magnesio es probablemente inferior al de calcio. Aguas con

concentraciones superiores a 125mg/L de MgCO3 tienen efectos laxantes.

El agua con dureza superior a 200mg/L puede causar incrustaciones en el sistema de
distribucidn. Este fendmeno esta asociado con el pH efectivo y el pH saturacion del agua. Este
ultimo se define "como aquel para el que un agua de idéntica alcalinidad y dureza estara en
equilibrio con el CaCO3 sdlido". Ademas, de la dureza de calcio y la alcalinidad, para calcular
el pH de saturacion se tienen en cuenta la saturacion del total de sdélidos disueltos y la
temperatura. Las aguas con pH efectivo superior a su pH saturacién (indice de Langelier
positivo) estan sobresaturadas de CaCO3 vy, por lo tanto, tienden a formar incrustaciones. En
el caso contrario (indice de Langelier negativo), estan subsaturados con respecto al CaCO3,
por lo que se consideran corrosivos. Por lo tanto, en ambos fendmenos participan varios
elementos como complemento a las concentraciones de dureza total (CaCO3 + MgCO3). (Mora
Alvarado & Alfaro Herrera , 1999)

1.4. Marco legal
1.4.1. Reglamento para la Calidad del Agua Potable

Establece los parametros del agua maximos y minimos que se deben cumplir en los sistemas
de abastecimiento de agua potable, con el fin de determinar la calidad del recurso hidrico

disponible.

El Reglamento para la Calidad del Agua Potable, establece Niveles de Control del Agua y
Parametros de Andlisis Obligatorios, los cuales se distribuyen en el Control Operativo, el Nivel
Primero, Nivel Segundo, Nivel Tercero y Nivel Cuarto. Es importante destacar que el nivel cuarto

se utiliza en casos especiales.
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1.4.2. Norma Técnica para Disefio y Construccion de Sistemas de
Abastecimiento de agua potable, de Saneamiento y Pluvial
La norma establece tanto requisitos como recomendaciones para el disefio y construcciéon de
sistemas de abastecimiento de agua potable, el mismo establece el marco técnico-normativo
conceptual y metodoldgico, para el disefio y construccién de proyectos tanto publicos como
privados, y son la base para la revisién y aprobacion de estos proyectos por parte del AyA.
(Acueductos y Alcantarillados (AyA), 2017)

Dentro de la normativa se establece una velocidad maxima de 3 m/s en tuberias de distribucion
y 5 m/s en tuberias de conduccién, asi mismo se estable 100 mm como diametro minimo de
las tuberias de los sistemas de abastecimiento de agua, por ultimo se establece un periodo de
disefio de 25 anos para las captaciones, tanques de almacenamiento y tuberias de conduccion.
Dichos parametros son utilizados para la evaluacién tanto de la infraestructura, como del

recurso hidrico necesario.

1.4.3. Reglamentacion nacional de ASADAS
El reglamento nacional de ASADAS (Gobierno de Costa Rica, 2020), presenta la normativa que
rige a las Asociaciones administradoras de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
comunales en Costa Rica, el mismo, facilita la creacion de nuevas ASADAS, asi como la
regulacion de las mismas. Asimismo, el reglamento establece los criterios para los casos de
fusion o integracion de ASADAS. Dicha reglamentacion sera utiliza como base para la

evaluacion del ente administrador de los acueductos en estudio.

1.4.4. Reglamentacion nacional de proteccion contra incendios
El reglamento nacional de proteccidon contra incendios, establece la normativa que rige los
hidrantes del pais, en el cual se establece cuando y donde son necesarios dichos hidrantes,
ademas de ello, se establece en el reglamento tanto los caudales que debe tener los hidrantes,
asi como la presién minima con la que se debe contar, asimismo, se establece el volumen de

incendio minimo necesario, en caso de ser necesario un hidrante de succion.

1.4.5.  Areas de proteccion

1.4.5.1. Nacientes
La Ley N° 276, Ley de Aguas, establece un perimetro de reserva no menor a un radio de 100
metros, para captaciones o tomas para abastecer agua potable a las comunidades, ademas,
prohibe destruir bosques o arboles a 70 metros de manantiales.
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Cabe destacar que el perimetro aumenta cuando la naciente esta captada para uso poblacional,
de tal manera que en estos casos se debe aplicar un retiro no menor de 200 metros de radio,

esto segun lo establecido en el articulo 3 de la ley de Aguas No. 276.

1.4.5.2. Pozos
En el Reglamento de Perforacion de Subsuelo para la Exploracion y Aprovechamiento de Aguas
Subterraneas, se establece que en conformidad con los supuestos del articulo 8° de la Ley de
Aguas N° 276 del 26 de agosto de 1942, se debe establecer una distancia de retiro de operacion
del pozo de hasta 40 metros, entendida esta como la distancia inmediata al pozo que debe
mantenerse para permitir el acceso al sistema del pozo, asi como brindar seguridad y

proteccion al acuifero sobre actividades aledafias al mismo.

La distancia de retiro puede ser menor si se aporta por parte del gestionante, un estudio técnico
de transito de contaminantes donde se sustente tener certeza de la inocuidad de las actividades
desarrolladas para con el acuifero. Corresponde a la Direccidon de Agua del MINAET definir esta
distancia de retiro, conforme el estudio presentado.

1.5. Delimitacion del problema

1.5.1. Alcance
El proyecto comprende la evaluacion de los acueductos de las comunidades de Barrio Jesus
arriba, Barrio Jesus abajo y Concepcién, ubicados en la parte media de la cuenca del rio
Abangares, ademas, el analisis estipulado, asi como las recomendaciones finales en el presente

proyecto, pretenden ser especificas para las comunidades ya mencionadas.

Para la realizacion del proyecto se parte de la informacion disponible generada por los
acueductos, asi mismo se pretenden realizar inspecciones de campo, de manera que se pueda
obtener informacidon de manera visual como fisica, esto mediante el reconocimiento de las
fuentes de abastecimiento y la infraestructura, ademas de reuniones con los administradores
de los acueductos en estudio, cabe destacar que el proyecto no abarcara cambios presentados

después de la ultima visita hecha en las comunidades.

Durante las visitas de campo, se hara recoleccion de muestras del recurso hidrico, de manera
que se pueda contar con la informacion suficiente para evaluar las condiciones del agua, se
debe tener en claro, que las muestras son representativas para las comunidades que abarcan

los acueductos en estudio, ademas de esto, el andlisis de las muestras de agua, estan ligadas
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Unicamente a las normas establecidas en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, de

Costa Rica.

Asimismo, durante las reuniones con los administradores de los acueductos a evaluar, se
recolectara informacion sobre la poblacién a abastecer, de tal manera que mediante dicha
informacidn se realizara una estimacion de la demanda del recurso hidrico con las proyecciones

a futuro estipuladas por el AyA.

El fin del proyecto, es evaluar las condiciones de los acueductos ya mencionados, de tal manera
que se puedan generar recomendaciones para solventar los problemas reconocidos durante el
analisis de los acueductos, no obstante, si dentro de las recomendaciones se estipula el

desarrollo de nueva infraestructura, el proyecto no abarcara el disefio de la misma.

1.5.2. Limitaciones
La falta de estudios en las comunidades de Barrio JesUs arriba, Barrio Jesus abajo y Concepcion,
limita la velocidad con que se recopila informacion, quedando sujeto el proyecto a las visitas
realizadas en dichas comunidades.

El desarrollo del proyecto quedo sujeto a la cooperacién por parte de los administradores de
los acueductos, asi como de la informacion con la que ellos cuenten, en el caso del acueducto
de Concepcion no se cuenta con planos de la red de distribucién, ademas de ello la ASADA
cuenta con datos de micro medicidn, no obstante mas adelante se analiza la posibilidad de que
dichos datos no sean representativos del acueducto, respecto al acueducto de Barrio Jesus
Abajo, el mismo no cuenta con planos de la red de distribucién, ademas de ello, la ASADA
cuenta con datos de micro medicidn del acueducto, por ultimo, respecto al acueducto de Barrio
Jesus Arriba, el mismo no cuenta con planos de la red de distribucion, de igual forma la
comunidad no cuenta con micromedidores instalados, por lo cual actualmente no se puede

llevar acabo un registro de los consumos en el acueducto.

Para la estimacién del caudal proporcionado por las fuentes, es necesario contar con aforos de
la misma durante la época seca vy lluviosa, respecto a ello, el acueducto de Concepcion posee
dos pozos, los cuales no cuentan con su respectiva prueba de bombeo, en el caso del acueducto
de Barrio JesUs Abajo, se cuenta con un pozo al cual ya se le han realizado pruebas de bombeo,
las mismas analizadas por un gedlogo, por ultimo, con respecto al acueducto de Barrio Jesus

Arriba, el mismo cuenta con una naciente como fuente de abastecimiento, no obstante la
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captacion de la misma no fue correctamente disefiada, por lo cual no se puede efectuar un
aforo correctamente.

La estimacion de las caracteristicas del agua para establecer si es potable o no, se limita a las
pruebas que se puedan desarrollar en las instalaciones del laboratorio de Ambiental de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Costa Rica, asi como a las pruebas microbioldgicas
del INISA.
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1.6. Metodologia a utilizar

La metodologia propuesta para el desarrollo del proyecto, es representada por el diagrama de

la Figura 5.
Evaluacion del estado actual de los duct
\ Etapa 1. Invertigacion prelim|nar|
Plan regulador ‘ ‘ Normas y regIaTento aplicables | Caracterlzacu’m de la zona | Revision bibliografica
v
‘ Etapa 2. Recoleccion de datos ‘
|
v v
Inspeccién de fuentes de abastecimient ‘ |Toma de muestras hidricas Ir"-‘ i con los admini adores| P blacién por abastecer‘ ‘Inspeccién de infraestructura
4
Etapa 3. Procesamiento de datos
Y
Caracterizacion de la administracidn‘ [ Pruebas de laboratorio | D da y disponibilidad hidrica | [ Estado de fuentes de abastecimiento | ‘Estado de la infraestructura
v
IEtapa 4. Analisis de los resultados
Informe técnico
Entrega del trabajo final de grad

Figura 5. Metodologia a seguir para el desarrollo del proyecto

1.6.1. Etapa 1: Investigacion preliminar
Para el desarrollo del proyecto se debe de tener en claro las diferentes normas y reglamentos
que rigen el control y calidad de los recursos hidricos, asi como los reglamentos que rigen a
las instituciones administrativas de dicho recurso. Por ello para esta etapa se realizard una
recopilacion de informacién necesaria para llevar a cabo el proyecto, esto toma en cuenta el
Reglamento para la Calidad del Agua Potable, reglamentos y normas establecidos por el AyA,

entre otros.
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Asimismo, en esta etapa se realizara un analisis de las caracteristicas geoldgicas, hidricas, uso
de suelo, clima, actividades socio-econdmicas de las zonas de estudio, mediante la utilizacion
del plan regulador de Abangares, asi como de estudios ya realizados en comunidades cercanas

a las zonas de estudio e informacion generada por los acueductos.

1.6.2. Etapa 2: Recoleccion de datos
Durante esta etapa se realizaran giras de manera que se pueda hacer un recorrido de los
acueductos de las comunidades en estudio, con el fin verificar los datos facilitados por los
acueductos, asi como hacer una evaluacion visual de las estructuras de dichos acueductos,
asimismo se pretende realizar reuniones con los administradores de los acueductos de manera
que se pueda recopilar informacidon sobre la poblaciéon, consumo de agua, fuentes de
abastecimiento, principales problemas de las comunidades, planos de los acueductos, asi como

informacién de dicha organizacion.

En las visitas a las comunidades se haran recorridos de las fuentes de abastecimiento,
permitiendo de este modo la recoleccién de muestras de agua, para ello se ocupara tanto
botellas desinfectadas como una hielera para su conservacién. Ademas de esto, se hara una
recopilacion de informacion mediante fotos, de manera que se pueda analizar visualmente el
estado de las fuentes de abastecimiento, asi como las captaciones de las mismas. Por ultimo,
se realizara mediciones de las curvas de consumo de los acueductos en estudio, mediante el

uso del ChronoFlo 2.0, mismo facilitado por la Universidad de Costa Rica.

1.6.3. Etapa 3: Procesamiento de datos
En esta etapa se hace uso de los datos recolectados durante las giras a las comunidades de
los acueductos en estudio, mediante la informacién obtenida sobre las organizaciones
administrativas de dichos acueductos, se hara una evaluacion mediante la comparacion del
funcionamiento observado en ASADAS, con respecto a lo que establece las normas de

Acueductos y Alcantarillados (AyA).

Seguidamente, con las muestras de agua tomadas en las diferentes fuentes de abastecimiento,
se procedera a hacer uso de las instalaciones del Laboratorio de Ambiental de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Costa Rica, de manera que se puedan estimar los parametros
para determinar si el agua abastecida es potable, esto mediante la evaluacion de dichos
parametros con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable de Costa Rica.
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Ademas de determinar la potabilidad del recurso hidrico, se procedera a estimar el caudal
disponible en las fuentes de agua mediante el uso de la informacion de aforos recolectada en
la época seca y lluviosa, asimismo se estimara tedricamente el caudal necesario para abastecer

la poblacion, esto mediante la informacion recolectada durante las giras a las zonas de estudio.

Por ultimo, haciendo uso de la informacion visual de las estructuras de los acueductos, asi
como de las fuentes de abastecimientos, se diagnosticara el estado de la infraestructura de los
acueductos, mediante la comparacion de los requerimientos basicos establecidos por el AyA,
asimismo, se analizara el estado de las fuentes de abastecimiento, evaluando las condiciones
en la que se encuentra y comparando dichas condiciones con lo que se establece en la Ley
Forestal N° 7575.

1.6.4. Etapa 4: Analisis de los resultados
En esta etapa se analiza los resultados obtenidos después del procesamiento de todos los datos

recolectados en las giras, con el fin de evaluar los siguientes aspectos:

o Disponibilidad del Recurso Hidrico
e (Capacidad de almacenamiento

e Estado de las infraestructuras

e Calidad del Recurso Hidrico

e Gestion administrativa de los acueductos

Se analizara la disponibilidad del recurso hidrico, con respecto los aforos de las fuentes y a los
consumos de las comunidades, tomando en cuenta las normas y parametros establecidos por
la Norma Técnica para Disefio y Construccién de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable,
Saneamiento y Pluvial, asimismo mediante dicha normativa se analizara si los acueductos
cuentan con el almacenamiento necesario para abastecer correctamente a la comunidad, de

tal manera que en caso de que la comunidad lo requiera, se plantearan las siguientes mejoras:

e Aumento del volumen de almacenamiento

e Blsqueda de nuevas fuentes de abastecimiento

Ademds de esto, se describird y evaluard la vulnerabilidad del estado actual de la
infraestructura de los acueductos mediante la utilizacién de la herramienta GIRA, mas
especificamente se evaluara el estado de: las fuentes de abastecimiento, los tanques de

almacenamiento, las tuberias de conduccién y distribucién. Asimismo, en caso de que la
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comunidad posea un sistema de bombeo, se evaluara la condicién de la bomba y si esta tiene
la potencia necesaria para abastecer correctamente a la comunidad. Cabe destacar que, para
la evaluacion de las medidas de proteccién de las fuentes de almacenamiento, se analizara
dichas medidas con respecto a lo establecido en la Ley Forestal N° 7575. Por Ultimo, en caso

de que la comunidad lo requiera, se plantearan mejoras en los siguientes aspectos:

e Estructura de los componentes del sistema
e Mantenimiento de las infraestructuras
e Adquisicién de nuevos componentes de sistema

e Proteccion de los componentes del sistema

En cuanto a la calidad del agua, se evaluara los resultados de las pruebas de laboratorio de las
muestras recolectadas durante las giras a las comunidades en estudio, con respecto a los
parametros de control establecidos por el Reglamento para la Calidad del Agua Potable,
asimismo, con el fin de clasificar la gravedad del incumplimiento de los distintos parametros
de calidad establecidos por dicho reglamento, se hara uso del indice de Riesgo de la Calidad
del Agua para Consumo Humano en Costa Rica (IRCACH). Finalmente, en caso de que la
comunidad lo requiera, se plantearan las mejoras necesarias para mejorar la calidad del recurso

hidrico.

Por ultimo, mediante el seguimiento del Reglamento de las Asociaciones Administradoras de
Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Comunales, se analizara la gestién administrativa y
operacional de los acueductos en estudio, asimismo, mediante la aplicacion de la herramienta
GIRA, se evaluara la vulnerabilidad Administrativa, Operacional, Estructural y Sanitaria del
acueducto. De tal manera que en caso de que el acueducto lo requiera, se plantearan mejoras

en los siguientes aspectos:

e Capacitaciones para la gestion de acueductos
e Personal calificado para la gestion de un acueducto
e Adquisicidn de terrenos donde se ubican los componentes del sistema

Cabe destacar que, en caso de que una comunidad no cuente con una ASADA, se procederia
a brindar recomendaciones para la creacion de una ASADA o integracién a una ASADA ya

existente, mediante el seguimiento del reglamento.
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2. Capitulo 2: Aspectos generales de la zona de estudio

2.1. Ubicacion
La zona de estudio se ubica en las comunidades de Barrio Jesus Arriba, Barrio Jesus Abajo y
Concepcidn, mismas pertenecientes a los distritos de Las Juntas (Barrio Jesus Arriba, Barrio
JesUs Abajo) y Colorado (Concepcidn), los cuales pertenecen al cantén de Abangares, en la

provincia de Guanacaste, Costa Rica.

El canton de Abangares limita al norte con Tilaran, al sur con Puntarenas, al este con San
Ramoén y Puntarenas, al noroeste con Cafias y al suroeste con el Golfo de Nicoya. Las
coordenadas geograficas medias del canton de Abangares estan dadas por 10° 1512” latitud
norte y 84° 59'51” longitud oeste. La anchura maxima es de cincuenta y seis kildmetros, en
direccion noreste a suroeste, desde la confluencia del rio San Gerardo y el cafo Negro hasta
unos 1.200 metros al noroeste de la desembocadura del estero Piedras, en el litoral del golfo
de Nicoya. (Municipalidad de Abangares, 2017)

En la Figura 6 se puede observar el un mapa con la ubicacién del cantdon de Abangares, los

distritos de las Juntas y Colorado, asi como la ubicacién de las tres comunidades en estudio.
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2.2, Clima
En la cuenca del rio Abangares se presenta un clima con caracteristicas muy tipicas, dado que
se mantiene la presencia de un régimen de precipitacion de tipo Pacifico, el cual se caracteriza
por presentar un periodo seco y otro lluvioso bien definidos durante todo el ano. (Instituto
Meteoroldgico Nacional, 2011)

Segun el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN), el periodo seco se registra normalmente entre
mediados de noviembre e inclusive hasta el mes de abril. En cuanto a la estacion lluviosa, esta
se inicia en mayo y finaliza a mediados del mes de noviembre. Por ultimo, en los meses de
julio y agosto la precipitacion desciende considerablemente e inclusive se experimenta en
algunos afos con déficit hidrico, dado por la influencia de la aparicion de los veranillos de

medio ano.

2.3. Caracteristicas socio-econdmicas

Como se puede observar en la Figura 7, el territorio de Abangares esta habitado por 18039
habitantes segun el censo del 2011. La mitad (50%) de la poblacidn corresponde a las mujeres
(9024 Mujeres y 9015 hombres.). La densidad poblacional es de 26,69 habitantes por kildmetro
cuadrado, se puede considerar una baja densidad poblacional en relacién a nuestro pais que
presenta una densidad de 87 por cada kildmetro cuadrado. En cuanto a la distribucion de la
poblacién por zona de residencia se encuentra que el 70 % de la poblacién reside en zona rural
y un 30% en zona urbana. El porcentaje de personas que viven en zona rural disminuyd un
4% en relacion a lo presentado en el censo 2000 (74%). El proceso de urbanizacién es un
fendmeno que se esta dando muy lentamente en Abangares. (Municipalidad de Abangares ,
2014)

Provinvia, canton y distrito Total Urbano Rural
Abangares 18039 5476 12563

Las Juntas 9482 3927 5555

Sierra 2351 - 2351

San Juan 1585 263 1322
Colorado 4621 1286 3335

Figura 7. Distribucion de Poblacién

Fuente: INEC, 2011
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En el Cuadro 2, se presentan las principales actividades econémicas del cantdén de Abangares,
dentro de las actividades productivas la que mayormente predomina dentro de la zona es la
Agricultura y la ganaderia, seguida de la industria manufacturera, ademas de estas, la mineria

es una actividad que forma parte importante de las actividades econdmicas del cantdn.

Cuadro 2. Principales actividades econdmicas y productivas de Abangar

Actividades Econdomicas y Productivas del Canton TCant|!:Iad de ?/ 0
rabajadores | Trabajadores
Total 4426 100
Agricultura y ganaderia 1327 30.0
Pesca 104 2.3
Minas 257 5.9
Industria manufacturera 642 14.5
Electricidad, gas y agua 39 0.9
Construccion 275 6.2
Comercio y reparacion 517 11.7
Hoteles y restaurantes 227 5.1
Transporte y comunicacion 195 4.4
Intermediacion financiera 46 1.0
Inmobiliaria y Empresarial 58 1.3
Administracion publica 163 3.6
Ensenanza 227 5.1
Salud y atencién social 107 2.4
Servicios comunitarios 95 2.1
Hogar con servicio 147 3.3

Fuente: (Municipalidad de Abangares, 2017)

Cabe destacar que Abangares es un cantdn que se caracteriza por su bajo indice de desarrollo
social, parte de esta problematica es su falta de fuentes de trabajo. Las Juntas como su distrito
central es el que claramente tiene mas poblacién empleada ya que la mayoria de entidades
gubernamentales se encuentran en él, le siguen el distrito de Colorado que con sus dos macro
empresas privadas CEMEX y COONAPROSAL proporcionan una importante cantidad de empleo
en la zona. (Municipalidad de Abangares , 2014)
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3. Capitulo 3: Demanda del servicio hidrico

3.1. Poblacion abastecida y proyeccion
Se presenta a continuacion en el Cuadro 3, la cantidad de previstas en cada comunidad en
estudio, misma que se utilizara para el calculo de poblacion abastecida, asi como para el calculo
de la proyeccion de la poblacion, lo cual permitird calcular la demanda hidrica en las

comunidades, tanto en la situacién actual como con una proyeccion poblacional a 25 afios.

Cuadro 3. Cantidad de previstas, fuentes y tipo de sistema de abastecimiento

Comunidad Sistema de abastecimiento Fuentes Previstas
Barrio Jesus Arriba Gravedad 1 17
Barrio Jesus Abajo Bombeo 1 54

Concepcion Bombeo 2 92

Segun la normativa del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), se debe
utilizar para el calculo de la poblacién, el Gltimo censo de poblacidn de distrito, por lo cual en
el Cuadro 4, se observa el promedio de ocupantes por casa, asi como el crecimiento poblacional
de la zona. Cabe recalcar que las comunidades de Barrio Jesus Arriba y Barrio Jesus Abajo
pertenecen al distrito de Las Juntas, mientras que la comunidad de Concepcion forma parte

del distrito de Colorado.

Cuadro 4. Datos del INEC

Provincia Canton Distrito | Promedio de ocupantes/casa | Crecimiento poblacional
Guanacaste | Abangares | Las Juntas 3,36 0,60%
Guanacaste | Abangares | Colorado 3,60 0,70%

Fuente: INEC, 2011

Haciendo uso de los datos recopilados presentes en el Cuadro 3 y mediante los datos del INEC
del Cuadro 4, se calcula la poblacién actual abastecida en cada comunidad, misma que se
puede observar en el Cuadro 5. En el Anexo D, se puede observar la memoria de célculo.

Cuadro 5. Poblacion actual segun datos del INEC

Comunidad Poblacién actual
Barrio Jesus Arriba 58
Barrio Jesus Abajo 182
Concepcion 332
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Por ultimo, seguin la normativa del AyA se debe considerar un periodo de disefio de 25 afios
para el caudal de captaciéon de una naciente, debido a ello, para el célculo de la demanda
hidrica se considerara la proyeccion poblacional a 25 afos, misma que se realiza mediante un
analisis estadistico, en el cual se considerd el método lineal, geométrico y logaritmico, para el

calculo de las proyecciones.

Como se puede observar en la Figura 8, los métodos que presentan una mayor similitud en la
comunidad de Barrio JesuUs Arriba, son el método geométrico y el logaritmico, por lo cual, se
concluye que estos son los mas adecuados para determinar la proyeccién poblacional de la

comunidad de Barrio Jesus Arriba.

Barrio Jesus Arriba

68
66
64

62 Método Lineal

Método Geometrico

Poblacién

60
Método Logaritmico

58

56
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Afo

Figura 8. Proyeccion Poblacional por método — Barrio JesUs Arriba

De igual manera, como se puede observar en la Figura 9, los métodos que presentan una
mayor similitud en la comunidad de Barrio Jesus Abajo, son el método geométrico y el
logaritmico, por lo cual, se concluye que estos son los mas adecuados para determinar la

proyeccion poblacional de la comunidad de Barrio Jesus Abajo.
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Figura 9. Proyeccion Poblacional por método — Barrio JesUs Abajo

Por ultimo, como se puede observar en la Figura 10, los métodos que presentan una mayor

similitud en la comunidad de Concepcion, son el método geométrico y el logaritmico, por lo

cual, se concluye que estos son los mas adecuados para determinar la proyeccion poblacional

de la comunidad de Concepcidn.
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Figura 10. Proyeccion Poblacional por método — Concepcion
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Finalmente, en el Cuadro 6 se puede observar la proyeccidon poblacional de las comunidades
de Barrio Jesus Arriba, Barrio JesUs Abajo y Concepcion, en un periodo maximo de 25 afos.

En el Anexo D, se puede observar la memoria de calculo.

Cuadro 6. Poblacion con proyeccién a 25 afos

. Aho
Comunidad 2022 2032 2042 2047
Barrio Jesus Arriba 58 62 66 68
Barrio Jesus Abajo 182 194 206 212
Concepcidn 332 357 382 396

3.2. Calculo de Dotacion

3.2.1. Barrio Jesus Arriba
La comunidad de Barrio Jesus Arriba no cuenta con micro-medicion dentro de su acueducto,
debido a ello se debe hacer uso de la dotacion tedrica, establecida en la Norma Técnica para
Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y
Pluvial, la cual establece una dotacion tedrica de 200 I/hab./dia para las comunidades rurales
del pais. No obstante, mediante la utilizacion del ChronoFlo 2, herramienta proporcionada por
la UCR, la cual se midié el consumo por minuto del dia 6 de mayo del 2022, de 11:05 a.m a

6:02 p.m, permitiendo asi, obtener consumos reales de la comunidad.

Se puede observar en la Figura 11, que gran parte del dia se mantienen consumos con una
tendencia constante, esto se da debido a que en la comunidad no se tiene una tarifa para el
consumo de agua, por lo cual los habitantes tienden a dejar los grifos abiertos. Esta tendencia
se puede observar de 1:00 p.m a 2:00 p.m aproximadamente, donde se mantiene un consumo
promedio de 0,15 I/s, ademas de esto, se puede observar que de 2:30 p.m a 6:00 p.m se

mantiene una tendencia constante, con un consumo promedio de 0,26 I/s.

Ademas, como se puede observar, el consumo mas alto se da a las 11:09 a.m, siendo este
consumo de 0,75 I/s, se debe destacar que no se toman los datos de la mafana, por lo cual

existe la posibilidad de que se estén omitiendo picos de consumo importantes.
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Figura 11. Curva de Consumo — Barrio Jesus Arriba

En el Cuadro 7 , se puede observar algunos de los datos mas importantes obtenidos mediante
la medicion de consumos por minuto, es importante aclarar que durante toda la medicion
existieron caudales negativos en algunos minutos, esto debido a que en dichos minutos no se
presentan consumos por parte de la comunidad, por lo cual es probable que en esos momentos
el agua se devolviera, dando por consiguiente una medicion negativa, por lo tanto, se procedid
a eliminar la informacion negativa de la curva, dando como resultado un tiempo efectivo de
medicion del consumo de 20760 s.

Cuadro 7. Datos ChronoFlo — Barrio Jesus Arriba

Tiempo (hr.) 11:05 a.m - 6:02 p.m
Tiempo efectivo (seg) 20760
Consumo (1) 4231,15
Consumo (m3) 4,23
Qpromedio (I/s) 0,20

En el Cuadro 8, se puede observar la comparacion entre los datos obtenidos mediante el
ChronoFlo 2, donde se puede observar que el consumo promedio de la comunidad de Barrio
Jesus Arriba, es superior al consumo promedio de Barrio Jesus Abajo, esto se da debido a que

la comunidad de Barrio Jesus Arriba no posee una tarifa para el consumo de agua, por lo cual
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es muy probable que los habitantes mantengan los grifos abiertos durante gran parte del dia.
Cabe destacar que en la comunidad de Barrio Jesus Arriba, fue donde se midid los consumos
por un mayor periodo de tiempo, con respecto a las demas comunidades, por lo cual sus datos
son mas representativos, asimismo, se puede observar que la dotacion calculada mediante los
datos del ChronoFlo es superior a la dotacidn tedrica, lo cual coincide con el hecho de que no

se cuente con una tarifa para el servicio de distribucion de agua.

Cuadro 8. Comparacién de consumos entre comunidades

Comunidad Barrio JesUs Arriba | Barrio Jesus Abajo Concepcidén
Tiempo (hr.) 11:05a.m -6:02 p.m | 1:16 p.m - 7:08 p.m |9:50 a.m - 1:17 p.m
Tiempo efectivo (s) 20760 19200 9180
Previstas 17 54 92
Consumo (1) 4231,15 3693,86 2828,85
Consumo (m3) 4,23 3,69 2,83
Qpromedio (I/s) 0,20 0,19 0,31
Dotacion (I/hab./dia) 297,90 90,48 80,87
Dotacién Tedrica 200
(I/hab./dia)

En el Cuadro 9, se presentan los caudales promedio, uno calculado mediante la Dotacion
Tedrica, y el otro mediante la medicion de los consumos que se llevd a cabo mediante el
ChronoFlo 2. Como se puede observar el consumo promedio calculado mediante la Dotacion
Tedrica, es menor al calculado mediante los consumos medidos, esto dado a que la Dotacion
Teodrica establecida por la normativa esta contemplada para comunidades que facturan el
consumo, debido a que en las comunidades donde no se cuenta con una tarifa, los consumos

tienden a ser muy altos.

Cuadro 9.Comparaciéon Caudal promedio diario — Barrio Jesus Arriba

Datos Teoricos Datos ChronoFlo
0,13 0,20

Qpromedio (I/s)

Por Ultimo, en el Cuadro 10 se presenta una comparacion entre la Dotacion Tedrica y la
Dotacidn calculada mediante los datos medido por el ChronoFlo 2, como se puede observar la
Dotacion Tedrica es menor, esto debido a como ya se establecié anteriormente, las
comunidades sin tarifa suelen tener consumos sumamente elevados. Por lo tanto, se concluye

que, para la determinacion del caudal requerido para la comunidad, asi como el volumen de
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almacenamiento necesario, se determinara mediante la utilizacién de una dotacion de 297,9
I/hab./dia.

Cuadro 10. Comparacion Dotaciones — Barrio Jesus Arriba

Dotacién Tedrica (I/hab./dia) 200
Dotacidon ChronoFlo 2 (I/hab./dia) 297,9

En el Anexo E se pueden apreciar los datos originales medidos mediante el ChronoFlow 2.

3.2.2. Barrio Jesus Abajo

El acueducto de Barrio Jesus Abajo cuenta con micro-medidores instalados, con los cuales la
ASADA mide mes a mes, el consumo de los abonados del acueducto. Dicha informacion es
proporcionada por la ASADA, con el fin de llevar a cabo el cdlculo de la dotaciéon de la
comunidad. En el Cuadro 11 se muestran los consumos reales totales de los meses de Enero a
Octubre del 2021, a los cuales les acompafa el consumo promedio con base en el total de
previstas del Acueducto en cada mes y su respectiva dotacidn asociada. Cabe destacar que la
informacidn de consumos y previstas, fue facilitada por la secretaria de la ASADA.

Cuadro 11. Datos de Consumo — Barrio Jesus Abajo

Mes Consumo Total de Consumo promedio Dotacién
(m3) previstas (m3/casa) (I/hab./dia)
ene-21 773 53 14,58 144,6
feb-21 760 53 14,34 142,3
mar-21 727 53 13,72 136,1
abr-21 796 53 15,02 149,0
may-21 721 54 13,35 132,5
jun-21 790 54 14,63 145,1
jul-21 726 54 13,44 133,4
ago-21 750 54 13,89 137,8
sep-21 753 54 13,94 138,3
oct-21 750 54 13,89 137,8

En el Cuadro 12 se procede a determinar el porcentaje de agua no contabilizada
correspondiente a la comunidad, no obstante, los datos existentes son reducidos, ademas de
que existe una gran diferencia entre el porcentaje de agua no contabilizada del mes de
Septiembre y el mes de Octubre, debido a ello, no se logra determinar el porcentaje real de

agua no contabilizada.
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Cuadro 12. Calculo de Agua No Contabilizada

Datos Macro-medidor C . o
Fecha Inicio de . onsumo_ Macro- Consum_o Micro- Yo
mes Final de mes medidor medidor ANC
ago-21 - 22574 - - -
sep-21 22574 25557 2983 753 74,76
oct-21 25557 26631 1074 750 30,17

En el Cuadro 13, se muestra la dotacién promedio mensual real, producida en el Acueducto de
Barrio Jesus Abajo en el afio 2021, donde se obtiene una dotacién promedio general (Dotacion
Neta) de 139,7 I/hab./dia. Dado que los datos de macro-medicion de la comunidad no son
constantes y poseen ciertas incongruencias (como se puede observar en el Cuadro 12), se hace
uso de la reglamentacién del AyA, la cual indica que se debe tomar un 30% de aguas no
contabilizadas en los acueductos donde no se posea macro-medicion, debido a ello, se obtiene
una Dotacion Bruta de 199,6 I/hab./dia.

Cuadro 13. Dotacién — Barrio Jesus Abajo

Dotacion
Dotacidn Neta (I/hab./dia) 139,7
Agua no Contabilizada (%) 30
Dotacidn Bruta (I/hab./dia) 199,6
Dotacidn Tedrica (I/hab./dia) 200

Ademas de los datos de consumos proporcionados por la ASADA, se llevo a cabo una medicion
de consumos el dia 7 de diciembre del 2021, desde la 1:16 p.m hasta las 7:08 p.m, esto
mediante el ChronoFlo 2, herramienta proporcionada por la UCR, con el fin de determinar los
consumos reales durante un dia normal en la comunidad de Barrio Jesus Abajo, en la Figura
12 se pueden apreciar la curva de consumo graficada mediante los datos proporcionados por
el ChronoFlo 2.
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Figura 12. Curva de consumo — Barrio Jesus Abajo

Cabe destacar que los datos de consumos medidos no representan el consumo de un dia
completo, dado que la medicién se llevo a cabo de 1:16 p.m a 7:08 p.m, teniendo un tiempo
efectivo de 5.33 horas (19200 segundos), ademas de que se inici6 las mediciones después de
medio dia, por lo cual existe la posibilidad de que no se hayan medido los picos de consumo

mas altos de la comunidad.

En el Cuadro 14 se puede observar el consumo total medido mediante el ChronoFlo 2, asi como
el caudal promedio de dicha medicidn. Es importante aclarar que durante toda la medicién
existieron caudales negativos en algunos minutos, esto debido a que en dichos minutos no se
presentan consumos por parte de la comunidad, por lo cual es probable que en esos momentos
el agua se devolviera, dando por consiguiente una medicion negativa, por lo tanto, se procedid
a eliminar la informacion negativa de la curva, dando como resultado un tiempo efectivo de

medicion del consumo de 19200 s.
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Cuadro 14. Datos ChronoFlo — Barrio Jesus Abajo

Tiempo (hr.) 1:16 p.m - 7:08 p.m
Tiempo efectivo (s) 19200
Consumo (I) 3693,86
Consumo (m3) 3,69
Qpromedio (I/s) 0,19

Al comparar el consumo diario calculado mediante los datos proporcionados por la ASADA y el
consumo medido mediante el ChronoFlo 2, se puede destacar que el consumo medido por el
ChronoFlo 2 es solo un 10,18 % del consumo diario (segln datos de ASADA), debido a ello es
probable que gran parte del consumo faltante se da en las horas de la mafnana que no se
midieron. En el Cuadro 15 se detallan el consumo promedio diario calculado mediante los datos

de la ASADA y el consumo medido mediante el ChronoFlo.

Cuadro 15. Comparacion de Consumos — Barrio Jesus Abajo

Consumos %
Consumo (24 horas - ASADA) () 36288 100
Consumo (5,33 horas - ChronoFlo) (1) 3693,86 10,18

Ademas, en el Cuadro 16 se puede observar los caudales promedio calculados tanto con los
datos proporcionados por la ASADA, asi como mediante las mediciones del ChronoFlo, cabe
destacar que el primero, es mas del doble que el segundo, esto debido a que no se midio el
consumo que se da durante la mafana, siendo este el de mayor magnitud, segun los datos
disponibles. Por lo tanto, se concluye que, para la determinacion del caudal requerido para la
comunidad, asi como el volumen de almacenamiento necesario, se determinara mediante la
utilizacion de una dotacion de 199,6 I/hab./dia, siendo esta la calculada mediante los datos de

consumo proporcionados por la ASADA.

Cuadro 16. Comparacion Caudal promedio diario — Barrio Jesus Abajo

ASADA ChronoFlo
0,42 0,19

Qpromedio (I/s)

En el Anexo E se pueden apreciar los datos originales medidos mediante el ChronoFlow 2.



36

3.2.3. Concepcion

El acueducto de Concepcion cuenta con micro-medidores instalados, con los cuales la ASADA
mide mes a mes, el consumo de los abonados del acueducto. Dicha informacién es
proporcionada por la ASADA, mediante la cual se lleva a cabo el cdlculo de la dotacién de la
comunidad. En el Cuadro 17 se muestran los consumos reales totales de los meses de
Noviembre del 2020 a Noviembre del 2021, a los cuales les acompana el consumo promedio
con base en el total de previstas del Acueducto en cada mes y su respectiva dotacion asociada.
Cabe destacar que la informacion de consumos y previstas, fue facilitada por el presidente de
la ASADA.

Cuadro 17. Datos de Consumo - Concepcion

Consumo Dotacion
Mes Consumo (m3) | Total de previstas promedio ,
3 (I/hab./dia)
(m3/casa)
nov-20 5761 90 64,01 592,7
dic-20 5899 90 65,54 606,9
ene-21 5761 90 64,01 592,7
feb-21 6038 90 67,09 621,2
mar-21 6316 90 70,18 649,8
abr-21 4910 90 54,56 505,1
may-21 3504 91 38,51 356,5
jun-21 4741 91 52,10 482,4
jul-21 4888 91 53,71 497,4
ago-21 5963 92 64,82 600,1
sep-21 4867 92 52,90 489,8
oct-21 3771 92 40,99 379,5
nov-21 6253 92 67,97 629,3

En el Cuadro 18, se muestra la dotacién promedio mensual real, producida en el Acueducto de
Concepcidn en el afio 2021, donde se obtiene una dotacién promedio general (Dotacidon Neta)
de 538,7 I/hab./dia. Dado que no se poseen datos de macro-medicion, se hace uso de la
reglamentacion del AyA, la cual indica que se debe tomar un 30 % de aguas no contabilizadas
en los acueductos donde no se posea macro-medicién, debido a ello, se obtiene una dotacién
Bruta de 769,6 I/hab./dia.
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Cuadro 18. Dotacion — Concepcidn

Dotacién
Dotacidn Neta (I/hab./dia) 538,7
Agua no Contabilizada (%) 30%
Dotacion Bruta (I/hab./dia) 769,6
Dotacién Tedrica (I/hab./dia) 200

Ademas de los datos de consumos proporcionados por la ASADA, se llevé a cabo una medicion
de consumos el dia 8 de diciembre del 2021, desde la 9:50 p.m hasta la 1:17 p.m, esto
mediante el ChronoFlo 2, herramienta proporcionada por la UCR, con el fin de determinar los
consumos reales durante un dia normal en la comunidad de Concepcién, en la Figura 13 se
pueden apreciar la curva de consumo graficada mediante los datos proporcionados por el
ChronoFlo 2.
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Figura 13. Curva de Consumo — Concepcion

Los datos de consumos medidos no representan el consumo de un dia completo, dado que la
medicion se llevd a cabo de 9:50 a.m a 1:17 p.m, teniendo un tiempo efectivo de 2,55 horas
(9180 segundos), ademas se inicié la medicion durante la mafiana, teniendo un pico de

consumo a las 10:02 a.m de 1,04 I/s, no obstante, existe la posibilidad de que no se hayan
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medido los picos de consumo mas altos de la comunidad, dado que la medicién del consumo

se llevd a cabo durante muy poco tiempo.

En el Cuadro 19, se puede observar el consumo total medido mediante el ChronoFlo 2, asi
como el caudal promedio de dicha medicién. Es importante aclarar que durante toda la
medicion existieron caudales negativos en algunos minutos, esto debido a que en dichos
minutos no se presentan consumos por parte de la comunidad, por lo cual es probable que en
esos momentos el agua se devolviera, dando por consiguiente una medicidon negativa, por lo
tanto, se procedid a eliminar la informacion negativa de la curva, dando como resultado un

tiempo efectivo de medicion del consumo de 9180 s.

Cuadro 19. Datos ChronoFLo 2 - Concepcion

Tiempo (hr.) 9:50 a.m - 1:17 p.m
Tiempo efectivo (s) 9180
Consumo (I) 2828,85
Consumo (m3) 2,83
Qpromedio (I/s) 0,31

Al comparar el consumo diario calculado mediante los datos proporcionados por la ASADA y el
consumo medido mediante el ChronoFlo 2, se puede destacar que el consumo medido por el
ChronoFlo 2 es solo un 1,11 % del consumo diario (segun datos de la ASADA), debido a ello
es probable que gran parte del consumo faltante se da en las horas de la mafana vy la tarde,
mismas que no se midieron, no obstante la gran diferencia entre porcentajes de consumo,
evidencia un posible error en los datos proporcionados por la ASADA. En el Cuadro 20 se
detallan el consumo promedio diario calculado mediante los datos de la ASADA y el consumo

medido mediante el ChronoFlo 2.

Cuadro 20. Comparacion Consumos — Concepcidn

Consumo %
Consumo (24 horas) (1) 255744,00 100
Consumo (2,55 horas) (I) 2828,85 1,11

Por lo tanto, debido a que los datos proporcionados por la ASADA tienen indicios de error dado
que segun dichos datos el caudal maximo diario es superior al caudal que pueden proporcionar

las fuentes, lo cual ocasionaria interrupciones en el sistema, ademas cabe destacar que, seguin
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el presidente de la ASADA, en la comunidad no se presentan interrupciones de la distribucién
del recurso hidrico, por lo cual se concluye que los datos proporcionados por la ASADA,
presentan errores. Debido a ello, se hard una comparacion del consumo requerido por la
comunidad, mediante la implementacién de la dotacién bruta calculada mediante los datos
proporcionados por la ASADA, la dotacidon tedrica establecida por el AyA y el caudal promedio
determinado por el Chronoflo 2. En el Cuadro 21 se puede observar una comparacion de los

caudales promedio calculados con las dotaciones anteriormente mencionadas.

Cuadro 21. Comparacion Caudal Promedio Diario - Concepcién

Datos ASADA Datos ChronoFlo Datos Teoricos
2,96 0,31 0,77

Qpromedio (I/s)

En el Anexo E se pueden apreciar los datos originales medidos mediante el ChronoFlow 2.

3.3. Calculo de la Demanda y Disponibilidad Hidrica
3.3.1. Barrio Jesus Arriba

3.3.1.1. Aforos
El acueducto no cuenta con un registro de aforos, ya que la comunidad no cuenta con los
conocimientos técnicos para llevar a cabo un aforo, ademas cabe destacar que la captacion de
la naciente esta mal construida, ya que no cuenta con una tuberia de salida extra para poder

realizar aforos.

Es por ello que el aforo efectuado en la comunidad de Barrio JesuUs Arriba el dia 13 de octubre
del 2021, se realiz6 en el tanque de almacenamiento, el mismo se encontraba lleno como se
observa en la Figura 14. Para llevar a cabo la medicién, primeramente, se mide el nivel del
agua por unos minutos para verificar si este permanece constante o no, una vez que se verifica
que el tanque de almacenamiento permanece con un nivel de agua constante se procede a

iniciar con las mediciones.
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Figura 14. Tanque de almacenamiento lleno

Debido a que el Tanque de Almacenamiento se encuentra lleno y con un nivel constante, el
rebalse del mismo también permanece con un caudal de salida constante como se observa en
la Figura 15, por lo cual se procede a llenar un recipiente de 2,5 litros, el mismo duro un tiempo
de 8,02 segundos, dando como resultado un caudal de salida del rebalse de 0,31 I/s.

T T T

Figura 15. Rebalse del Tanque de Almacenamiento

Por Ultimo, se procede a cerrar el ingreso de agua al tanque, asi como la salida de agua debido

al rebalse, de tal manera que la Unica tuberia de salida de agua es la de distribucion, de este
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modo se puede observar cuanto baja el nivel del agua en un pequefio periodo de tiempo, por
lo cual una vez obtenido el nivel que se perdio, se puede calcular el volumen de agua perdido,
el caudal correspondiente a dicha perdida, y a su vez el caudal correspondiente a la tuberia de
distribucién. En el Cuadro 22 se puede observar las dimensiones del tanque, asi como el nivel

que se perdid y el tiempo.

Cuadro 22. Datos aforo

Largo del Tanque (m) 3,35
Ancho del Tanque (m) 2,99
Grosor paredes del Tanque (m) 0,10
Nivel perdido (m) 0,004
Tiempo (min) 3

En el Cuadro 23 se detalla los resultados del aforo llevado a cabo, por lo cual se concluye que
la naciente tiene una produccion de 0,51 I/s, no obstante, es importante aclarar, que el aforo
llevado a cabo no se efectua de forma correcta, ya que el mismo se debe de realizar en la
fuente, pero esto se ve impedido, debido a que la captacién no cuenta con una tuberia de
salida para realizar un aforo, por lo cual la medicién efectuada Unicamente es una posible
aproximacion del recurso hidrico existente en la comunidad. Cabe destacar que esta medicién
es posible Unicamente en invierno, debido a que en estas fechas la produccidn es tan elevada

que ocasiona que el tanque permanezca lleno.

Cuadro 23. Aforo — Barrio Jesus Arriba

Volumen Perdido Tanque (1) 35,15
Caudal Perdido (I/s) 0,20
Caudal Rebalse (I/s) 0,31
Caudal Naciente(l/s) 0,51

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

3.3.1.2. Balance Hidrico Actual
En cuanto al calculo de la demanda hidrica, dado la dotacion calculada mediante los datos de
consumo del ChronoFlo 2 y la poblacién de disefo, en el cabe destacar que el caudal de
incendio necesario segun el Reglamento nacional de proteccion contra incendios es de 32 I/s,
no obstante, debido a que la comunidad de Barrio Jesus Arriba no cuenta con la disponibilidad
hidrica solicitada en el reglamento, la norma establece que se debe construir hidrantes de

succion, los cuales se conectaran a un tanque con reserva minima para incendio. En cuanto a
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la reserva minima, el reglamento nacional de proteccion contra incendios, establece que para

un residencial horizontal se debe contemplar un volumen minimo de 57 m?.

Cuadro 24 se puede observar los caudales de disefio de la comunidad de Barrio JesUs Arriba,
cabe destacar que el caudal de incendio necesario segun el Reglamento nacional de proteccién
contra incendios es de 32 |I/s, no obstante, debido a que la comunidad de Barrio Jesus Arriba
no cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada en el reglamento, la norma establece que se
debe construir hidrantes de succidn, los cuales se conectaran a un tanque con reserva minima
para incendio. En cuanto a la reserva minima, el reglamento nacional de proteccion contra
incendios, establece que para un residencial horizontal se debe contemplar un volumen minimo
de 57 m’.

Cuadro 24. Caudales de Disefio — Situacion actual — Barrio Jesus Arriba

Caudales
Caudal Promedio Diario (l/s) 0,20
Caudal Maximo Diario (I/s) 0,24
Caudal Maximo Horario (l/s) 0,43
Caudal de Incendio (I/s) 32,00

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Con respecto al volumen de almacenamiento necesario para la comunidad, en el Cuadro 25,
se pueden observar los volimenes de disefio para la comunidad de Barrio JesUs Arriba,
ademas, se puede observar que el volumen de almacenamiento necesario es mucho menor
que el volumen de almacenamiento existente en el acueducto. Es importante aclarar que el
volumen de reserva para incendios lo establece el reglamento nacional de proteccidon contra
incendios, el mismo se contempla como un tanque de almacenamiento aparte al existente,

utilizado Unicamente para suministrar el caudal de incendio establecido por el reglamento.

Cuadro 25. Volimenes de Almacenamiento — Situacion Actual — Barrio Jesus Arriba

Volimenes
Volumen de regulacién (m?) 2,90
Volumen de reserva para incendios (m?3) 57,00
Volumen de reserva por interrupciones (m?) 3,46
Volumen Total de Almacenamiento necesario (m3) (a) 6,36
Volumen de almacenamiento existente (m?) 15,64

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

(a) El volumen total no contempla el volumen de reserva para incendios
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Por ultimo, dado que la comunidad cuenta con el volumen de almacenamiento necesario para
abastecer correctamente a la poblacion, el caudal necesario para abastecer a la comunidad de
Barrio Jesus Arriba corresponderia al Caudal Maximo Diario, por lo tanto, en el Cuadro 26, se

puede observar el calculo del balance hidrico.

Cuadro 26. Balance Hidrico — Situacion Actual — Barrio Jesus Arriba

Balance Hidrico
Caudal Disponible (l/s) 0,51
Caudal Necesario (l/s) 0,24
Caudal sobrante (I/s) 0,27

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Tomando en cuenta que el caudal disponible en la fuente es 0,51 I/s, y que el Acueducto de
Barrio JesuUs Arriba, necesita un Caudal Maximo Diario de 0,24 |/s, se concluye que el Acueducto
si posee la disponibilidad hidrica para abastecer a la comunidad en la situacion actual, no
obstante, no se cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada por el reglamento nacional de
proteccién contra incendios, por lo tanto se procede a recomendar la construccién de un tanque
de almacenamiento con una reserva minima para incendios de 57 m3, misma establecida por

dicho reglamento.

3.3.1.3. Balance Hidrico a 25 afios

En cuanto al calculo de la demanda hidrica, dado la dotacion calculada mediante los datos
medidos por el ChronoFlo 2 y la poblacién de disefio para la situacién a 25 anos, en el Cuadro
27 se puede observar los caudales de disefio de la comunidad de Barrio Jesus Arriba, cabe
destacar que el caudal de incendio necesario segun el Reglamento nacional de proteccién
contra incendios es de 32 I/s, no obstante, debido a que la comunidad de Barrio Jesus Arriba
no cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada en el reglamento, la norma establece que se
debe construir hidrantes de succidn, los cuales se conectaran a un tanque con reserva minima
para incendio. En cuanto a la reserva minima, el reglamento nacional de proteccion contra
incendios, establece que para un residencial horizontal se debe contemplar un volumen minimo
de 57 m?.
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Cuadro 27. Caudales de Disefio — Situacion a 25 afos — Barrio Jesus Arriba

Caudales
Caudal Promedio Diario (l/s) 0,23
Caudal Maximo Diario (I/s) 0,28
Caudal Maximo Horario (l/s) 0,50
Caudal de Incendio (I/s) 32,00

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Con respecto al volumen de almacenamiento necesario para la comunidad, en el Cuadro 28,
se pueden observar los volimenes de disefio para la comunidad de Barrio JesUs Arriba,
ademas, se puede observar que el volumen de almacenamiento necesario es mucho menor
que el volumen de almacenamiento existente en el acueducto. Es importante aclarar que el
volumen de reserva para incendios lo establece el reglamento nacional de proteccidon contra
incendios, el mismo se contempla como un tanque de almacenamiento aparte al existente,

utilizado Unicamente para suministrar el caudal de incendio establecido por el reglamento.

Cuadro 28. Volumenes de Almacenamiento — Situacion a 25 afos — Barrio Jesus Arriba

Volimenes
Volumen de regulaciéon (m3) 3,39
Volumen de reserva para incendios (m3) 57,00
Volumen de reserva por interrupciones (m3) 4,03
Volumen Total de almacenamiento (m3) (a) 7,42
Volumen de almacenamiento existente (m3) 15,64

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.
(a) El volumen total no contempla el volumen de reserva para incendios

Por ultimo, dado que la comunidad cuenta con el volumen de almacenamiento necesario para
abastecer correctamente a la poblacion, el caudal necesario para abastecer a la comunidad de
Barrio Jesus Arriba corresponderia al Caudal Maximo Diario (0,28 I/s), por lo tanto, en el Cuadro

29, se puede observar el calculo del balance hidrico.

Cuadro 29. Balance Hidrico — Situacion a 25 afios — Barrio Jesus Arriba

Balance Hidrico
Caudal Disponible (I/s) 0,51
Caudal Necesario (l/s) 0,28
Caudal sobrante (l/s) 0,23

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.
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Tomando en cuenta que el caudal disponible en la fuente es 0,51 I/s, y que el Acueducto de
Barrio Jesus Arriba, necesita un Caudal Maximo Diario de 0,19 |/s, se concluye que el Acueducto
si posee la disponibilidad hidrica para abastecer a la comunidad en la situaciéon a 25 afios, no
obstante, no se cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada por el reglamento nacional de
proteccidn contra incendios, por lo tanto se procede a recomendar la construccidn de un tanque
de almacenamiento con una reserva minima para incendios de 57 m3, misma establecida por

dicho reglamento.

3.3.2. Barrio Jesis Abajo

3.3.2.1. Aforos
En el acueducto de Barrio Jesus Abajo se llevd a cabo una prueba de bombeo en el pozo
existente, el dia 14 de julio del 2020, la misma tuvo una duracién de 24 horas, con el fin de
determinar el caudal que puede ser extraido por la fuente, en el Cuadro 30 se detallan las
caracteristicas de dicha prueba de bombeo.

Cuadro 30. Caracteristicas de la prueba de bombeo — Barrio Jesus Abajo

Prueba a caudal Variable, (24 horas, 1440 minutos)
Profundidad de la bomba 32,9 metros

Equipo de bombeo 2 HP

Tubo de descarga 2 pulgadas

Nivel Estatico 6,17 metros

Nivel Dinamico final 20,75 metros

Caudal Extraido Escalonada de 1,00 I/sy 0,50 I/s

Cabe destacar que los resultados de la prueba de bombeo fueron analizados por un Gedlogo,
inscrito en el Colegio de Gedlogos de Costa Rica, el cual recomendd que se extrajera del pozo
un caudal de 1,5 I/s, debido a que si se trata de explotar el pozo con caudales mayores a 1,5
I/s, se estaria poniendo en riesgo la operacion de la bomba, debido a que se esta cerca del
limite de subsuncién de la bomba, lo cual puede generar fibrilacion del bombeo por estar
encendiendo y apagando la bomba por la propia caida del nivel. Debido a ello recomiendan en

la prueba de bombeo, un abatimiento no mayor a los 20 metros de profundidad.
Ademas de esto, también se generan otras recomendaciones en la prueba de bombeo:

e Se recomienda el cambio de la bomba a una de menor caballaje de 1,5 HP
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e Se recomienda la realizacién de una nueva prueba de bombeo en época seca (Abril a
Mayo), con el fin de determinar el potencial hidrico del pozo en época de estrés

hidroldgico

Por ultimo, es importante aclarar, que la ASADA estd en proceso de realizar la perforacion de

un nuevo pozo, para reforzar el recurso hidrico disponible en la comunidad.

3.3.2.2. Balance Hidrico Actual
Para el calculo de la demanda hidrica en la situacidon actual, se debe contemplar la dotacion
bruta, la poblacion de disefio y las horas de bombeo, en el Cuadro 31 se pueden observar

dichos datos calculados anteriormente.

Cuadro 31. Datos base célculo de la demanda hidrica — Situacion Actual - Barrio Jesus Abajo

Datos Valor Unidades

Dotacion Bruta 199,6 I/hab./dia
Poblacion de disefio 182 Hab.
Horas de bombeo 6,5 Horas

Para la determinacién del caudal necesario para abastecer correctamente a la comunidad de
Barrio Jesus Abajo, se debe calcular el caudal promedio, el caudal maximo diario y el caudal
maximo horario, cabe destacar que el caudal de incendio necesario segun el Reglamento
nacional de proteccidn contra incendios es de 32 I/s, no obstante, debido a que la comunidad
de Barrio Jesus Abajo no cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada en el reglamento, la
norma establece que se debe construir hidrantes de succion, los cuales se conectaran a un
tanque con reserva minima para incendio. En cuanto a la reserva minima, el reglamento
nacional de proteccion contra incendios, establece que para un residencial horizontal se debe
contemplar un volumen minimo de 57 m3. En el Cuadro 32 se pueden observar los caudales

de disefo de la comunidad de Barrio Jesus Abajo.

Cuadro 32. Caudales de Disefo — Situacion Actual — Barrio Jesus Abajo

Caudales
Caudal Promedio Diario (l/s) 0,42
Caudal Maximo Diario (I/s) 0,50
Caudal Maximo Horario (l/s) 0,90
Caudal de Incendio (I/s) 32,00

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.
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En cuanto al volumen de almacenamiento necesario en la comunidad, debido a que el sistema
se abastece mediante bombeo, se requiere para la determinacion del volumen de
almacenamiento total, calcular el volumen de regulacién y el volumen de incendio, cabe
destacar que se bombea agua durante aproximadamente 6,5 horas, por lo cual, para la
estimacion del volumen de regulacion, se debe contemplar el 46% del volumen maximo diario
segun lo establecido en el Cuadro 1. Es importante aclarar que el volumen de reserva para
incendios lo establece el reglamento nacional de proteccién contra incendios, el mismo se
contempla como un tanque de almacenamiento aparte al existente, utilizado Unicamente para
suministrar el caudal de incendio establecido por el reglamento. En el Cuadro 33 se puede
observar el volumen de almacenamiento necesario para el acueducto de Barrio Jesus Abajo,

asi como el volumen existente en la comunidad.

Cuadro 33. Volumenes — Situaciéon Actual — Barrio Jesus Abajo

Volumen de regulacion (m?) 19,87
Volumen de reserva para incendios (m?3) 57,00
Volumen de Almacenamiento necesario (m?) (a) 19,87
Volumen de Almacenamiento existente (m?) 10

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.
(a) El volumen total no contempla el volumen de reserva para incendios

Debido a que el volumen de almacenamiento necesario es mayor al volumen de
almacenamiento existente, se debe determinar el caudal que puede proporcionar dicho
almacenamiento existente. En el Cuadro 34 se detallan el caudal maximo diario y el caudal

maximo horario que puede proporcionar el tanque de almacenamiento existente.

Cuadro 34. Caudal proporcionado por tanque existente — Barrio Jesus Abajo

Volumen de Almacenamiento existente (m?) 10
Caudal Maximo Diario (I/s) 0,25
Caudal Maximo Horario (l/s) 0,45

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Finalmente, se calcula el caudal necesario para la comunidad tomando en cuenta los caudales
proporcionados por el tanque de almacenamiento existente y los caudales de disefo calculados
para la comunidad, esto con el fin de realizar el balance hidrico en el Acueducto. En el Cuadro
35 se puede apreciar el caudal necesario en el acueducto, asi como el caudal que puede
proporcionar el pozo existen y el balance hidrico correspondiente.
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Cuadro 35. Balance Hidrico — Situacion Actual — Barrio Jesus Abajo

Caudal necesario (l/s) 0,70
Caudal pozo (I/s) 1,50
Balance Hidrico (l/s) 0,80

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Tomando en cuenta que el caudal disponible en la fuente es 1,50 I/s, y que el Acueducto de
Barrio JesUs Abajo, necesita para abastecer correctamente a la comunidad, un Caudal de 0,70
/s, se concluye que el Acueducto posee la disponibilidad hidrica para abastecer a la comunidad
en la situacion actual, no obstante, como se determind anteriormente, el Acueducto no posee
volumen de almacenamiento necesario por la comunidad, teniendo un faltante aproximado de
10 m3. Por Ultimo, la comunidad no cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada por el
reglamento nacional de proteccidon contra incendios, por lo tanto, se procede a recomendar la
construcciéon de un tanque de almacenamiento con una reserva minima para incendios de 57

m?3, misma establecida por dicho reglamento.

3.3.2.3. Balance Hidrico a 25 afios
Para el calculo de la demanda hidrica en la situacion a 25 afios, se debe contemplar la dotacién
bruta, la poblacidn de disefio con proyeccidn a 25 afos y las horas de bombeo, en el Cuadro

36 se pueden observar dichos datos calculados anteriormente.

Cuadro 36. Datos base célculo de la demanda hidrica — Situacion a 25 afos - Barrio Jesus Abajo

Datos Valor Unidades

Dotacion Bruta 199,6 I/hab./dia
Poblacion de disefio 212 Hab.
Horas de bombeo 6,5 Horas

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Para la determinacion del caudal necesario para abastecer correctamente a la comunidad de
Barrio Jesus Abajo, se debe calcular el caudal promedio, el caudal maximo diario y el caudal
maximo horario, cabe destacar que el caudal de incendio necesario segun el Reglamento
nacional de proteccidn contra incendios es de 32 I/s, no obstante, debido a que la comunidad
de Barrio Jesus Abajo no cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada en el reglamento, la
norma establece que se debe construir hidrantes de succion, los cuales se conectaran a un
tanque con reserva minima para incendio. En cuanto a la reserva minima, el reglamento

nacional de proteccion contra incendios, establece que para un residencial horizontal se debe
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contemplar un volumen minimo de 57 m3. En el Cuadro 37 se pueden observar los caudales

de disefio de la comunidad de Barrio Jesus Abajo.

Cuadro 37. Caudales de Diseio — Situacion a 25 afios — Barrio Jesus Abajo

Caudales
Caudal Promedio Diario (l/s) 0,49
Caudal Maximo Diario (I/s) 0,59
Caudal Maximo Horario (l/s) 1,06
Caudal de Incendio (I/s) 32,00

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

En cuanto al volumen de almacenamiento necesario en la comunidad, debido a que el sistema

se abastece mediante bombeo, se requiere para la determinacion del volumen de

almacenamiento total, calcular el volumen de regulacién y el volumen de incendio, cabe

destacar que se bombea agua durante aproximadamente 6,5 horas, por lo cual, para la

estimacion del volumen de regulacion, se debe contemplar el 46% del volumen maximo diario

segun lo establecido en el Cuadro 1. Es importante aclarar que el volumen de reserva para

incendios lo establece el reglamento nacional de proteccién contra incendios, el mismo se

contempla como un tanque de almacenamiento aparte al existente, utilizado Unicamente para

suministrar el caudal de incendio establecido por el reglamento. En el Cuadro 38 se puede

observar el volumen de almacenamiento necesario para el acueducto de Barrio Jesus Abajo,

asi como el volumen existente en la comunidad.

Cuadro 38. Volumenes — Situacion a 25 afios — Barrio Jesus Abajo

Volumen de regulacién (m?) 23,45
Volumen de reserva para incendios (m?) 57,00
Volumen de AlImacenamiento necesario (m?) (a) 23,45
Volumen de Almacenamiento existente (m?) 10,00

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

(a) El volumen total no contempla el volumen de reserva para incendios

Debido a que el volumen de almacenamiento necesario es mayor al volumen de

almacenamiento existente, se debe determinar el caudal que puede proporcionar dicho
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almacenamiento existente. En el Cuadro 34 se detallan el caudal maximo diario y el caudal

maximo horario que puede proporcionar el tanque de almacenamiento existente.

Finalmente, se calcula el caudal necesario para la comunidad tomando en cuenta los caudales
proporcionados por el tanque de almacenamiento existente y los caudales de diseno calculados
para la comunidad, esto con el fin de realizar el balance hidrico para el Acueducto. En el Cuadro
39 se puede apreciar el caudal necesario en el acueducto, asi como el caudal que puede

proporcionar el pozo existen y el balance hidrico correspondiente.

Cuadro 39. Balance Hidrico — Situacion a 25 afos — Barrio Jesus Abajo

Caudal necesario (I/s) 0,86
Caudal pozo (l/s) 1,50
Balance Hidrico (l/s) 0,64

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Tomando en cuenta que el caudal disponible en la fuente es 1,50 I/s, y que el Acueducto de
Barrio Jesus Abajo, necesita para abastecer correctamente a la comunidad, un Caudal de 0,86
/s, se concluye que el Acueducto posee la disponibilidad hidrica para abastecer a la comunidad
con una proyeccion poblacional de 25 anos, no obstante, como se determind anteriormente, el
Acueducto no posee volumen de almacenamiento necesario por la comunidad, teniendo un
faltante aproximado de 13,45 m3. Por ultimo, la comunidad no cuenta con la disponibilidad
hidrica solicitada por el reglamento nacional de proteccién contra incendios, por lo tanto, se
procede a recomendar la construccion de un tanque de almacenamiento con una reserva

minima para incendios de 57 m3, misma establecida por dicho reglamento.

3.3.3. Concepcion

3.3.3.1. Aforos
El acueducto de Concepcidn cuenta con 2 pozos en funcionamiento, los mismos trabajan con
una bomba de 3 HP cada una, pudiendo bombear en total 3,15 I/s, cabe destacar que se

bombea entre 6 a 7 horas por dia.

Con respecto a los estudios de bombeo realizados, la ASADA no tiene informacion sobre si se
han llevado a cabo estudios de bombeo en el acueducto, por lo cual no se cuenta con estudios
que justifiquen el caudal extraido en la fuente. En el capitulo 4, se analiza con mas profundidad
las bombas utilizadas.
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3.3.3.2. Balance Hidrico — Dotacién Bruta — Situacion Actual
Para el calculo de la demanda hidrica en la situacién actual, se debe contemplar la dotacion
bruta, la poblacion de disefio y las horas de bombeo, en el Cuadro 40 se pueden observar

dichos datos calculados anteriormente.

Cuadro 40. Datos base para célculo de la demanda hidrica — Dotacién Bruta — Situacién Actual

- Concepcion
Datos Valor Unidades
Dotacion Bruta 769,6 I/hab./dia
Poblacion de diseno 332 Hab.
Horas de bombeo 7 Horas

Para la determinacién del caudal necesario para abastecer correctamente a la comunidad de
Concepcidn, se debe calcular el caudal promedio, el caudal maximo diario y el caudal maximo
horario, cabe destacar que el caudal de incendio necesario segin el Reglamento nacional de
proteccion contra incendios es de 32 I/s, no obstante, debido a que la comunidad de
Concepcidon no cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada en el reglamento, la norma
establece que se debe construir hidrantes de succion, los cuales se conectaran a un tanque
con reserva minima para incendio. En cuanto a la reserva minima, el reglamento nacional de
proteccidn contra incendios, establece que para un residencial horizontal se debe contemplar
un volumen minimo de 57 m3. En el Cuadro 41 se pueden observar los caudales de disefio de

la comunidad de Concepcidn.

Cuadro 41. Caudales de Disefio — Dotacidn Bruta — Situacidon Actual — Concepcion

Caudales
Caudal Promedio Diario (l/s) 2,96
Caudal Maximo Diario (I/s) 3,55
Caudal Maximo Horario (l/s) 6,39
Caudal de Incendio (I/s) 32,00

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

En cuanto al volumen de almacenamiento necesario en la comunidad, debido a que el sistema
se abastece mediante bombeo, se requiere para la determinacion del volumen de
almacenamiento total, calcular el volumen de regulacion, el volumen de reserva por
interrupciones y el volumen de incendio, de igual manera dado que se bombea por menos de

20 horas, no es necesario el calculo del volumen de reserva para interrupciones, ademas, cabe



52

destacar que se bombea agua durante aproximadamente 7 horas, por lo cual, para la
estimacion del volumen de regulacion, se debe contemplar el 46% del volumen maximo diario
segun lo establecido en el Cuadro 1. Es importante aclarar que el volumen de reserva para
incendios lo establece el reglamento nacional de proteccién contra incendios, el mismo se
contempla como un tanque de almacenamiento aparte al existente, utilizado Unicamente para
suministrar el caudal de incendio establecido por el reglamento. En el Cuadro 42 se puede
observar el volumen de almacenamiento necesario para el acueducto de Concepcion, asi como

el volumen existente en la comunidad.

Cuadro 42. Volimenes — Dotacion Bruta — Situacion Actual — Concepcion

Volumen de regulacién (m?) 141,09
Volumen de reserva para incendios (m?3) 57,00
Volumen de Almacenamiento necesario (m?3) (a) 141,09
Volumen de Almacenamiento existente (m?) 27,44

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.
(a) El volumen total no contempla el volumen de reserva para incendios

Debido a que el volumen de almacenamiento necesario es mayor al volumen de
almacenamiento existente, se debe determinar el caudal que puede proporcionar dicho
almacenamiento existente. En el Cuadro 43 se detallan el caudal maximo diario y el caudal

maximo horario que puede proporcionar el tanque de almacenamiento existente.

Cuadro 43. Caudal proporcionado por tanque existente — Concepcidn

Volumen de Almacenamiento existente (m?) 27,44
Caudal Maximo Diario (I/s) 0,69
Caudal Maximo Horario (l/s) 1,24

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Finalmente, se calcula el caudal necesario para la comunidad tomando en cuenta los caudales
proporcionados por el tanque de almacenamiento existente y los caudales de disefo calculados
para la comunidad, esto con el fin de realizar el balance hidrico en el Acueducto. En el Cuadro
44 se puede apreciar el caudal necesario en el acueducto, asi como el caudal que puede
proporcionar los pozos existentes y el balance hidrico correspondiente.

Cuadro 44. Balance Hidrico — Dotacion Bruta — Situacion Actual — Concepcién

| Caudal necesario (I/s) | 5,84
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Caudal pozo (I/s) 3,15
Balance Hidrico (l/s) -2,69
En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Tomando en cuenta que el caudal disponible en la fuente es 3,15 I/s, y que el Acueducto de
Concepcidn, necesita para abastecer correctamente a la comunidad, un Caudal de 5,84 |/s, se
concluye que el Acueducto no posee la disponibilidad hidrica para abastecer a la comunidad en
la situacion actual, no obstante, como se determind anteriormente, el Acueducto no posee
volumen de almacenamiento necesario por la comunidad, teniendo un faltante aproximado de
113,65 m3. Por ultimo, la comunidad no cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada por el
reglamento nacional de proteccidon contra incendios, por lo tanto, se procede a recomendar la
construccién de un tanque de almacenamiento con una reserva minima para incendios de 57

m?3, misma establecida por dicho reglamento.

3.3.3.3. Balance Hidrico — Caudal ChronoFlo2 — Situacion Actual
Los datos medidos por el ChronFlo 2 reflejan el consumo de un pequefio periodo de tiempo del
dia 8 de diciembre del 2021, estos fueron tomados de 9:50 a.m a 1:17 p.m, de esta medicién
se determina que el consumo promedio en la comunidad fue de 0,31 I/s. En cuanto al caudal
de incendio, el Reglamento nacional de proteccidon contra incendios establece que se debe
contar con un caudal de 32 I/s, no obstante, debido a que la comunidad de Concepcién no
cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada en el reglamento, la norma establece que se debe
construir hidrantes de succion, los cuales se conectaran a un tanque con reserva minima para
incendio. En cuanto a la reserva minima, el reglamento nacional de proteccion contra incendios,
establece que para un residencial horizontal se debe contemplar un volumen minimo de 57 m3.
En el Cuadro 45 se puede observar los caudales de disefio de la comunidad de Concepcidn en

la situacion actual.

Cuadro 45. Caudales de Disefio — ChronoFlo 2 — Situacion Actual - Concepcion

Caudal Maximo Horario (l/s) 0,67
Caudal Maximo Diario (I/s) 0,37
Caudal Promedio Diario (l/s) 0,31
Caudal de incendio (I/s) 32,00

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Para el calculo de la dotacién, se hace uso de la poblacién que actualmente se esta
abasteciendo, asi como el Caudal Promedio Diario de la comunidad. En el Cuadro 46 se puede



54

observar la poblacion que actualmente se esta abasteciendo, asi como la dotacién

correspondiente a la comunidad de Concepcién.

Cuadro 46. Dotacidon — ChronoFlo 2 — Situacion Actual - Concepcion

Poblacién (Hab.) 332
Dotacién (I/Hab./dia) 80,7
En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Con respecto al Volumen de almacenamiento necesario para la comunidad, debido a que el
sistema se abastece mediante bombeo, se requiere para la determinaciéon del volumen de
almacenamiento total, calcular el volumen de regulacion, el volumen de reserva por
interrupciones y el volumen de incendio. Dado que se bombea por menos de 20 horas, no es
necesario el calculo del volumen de reserva para interrupciones, ademas, cabe destacar que
se bombea agua durante aproximadamente 7 horas, por lo cual, para la estimacion del volumen
de regulacion, se debe contemplar el 46% del volumen maximo diario segun lo establecido en
el Cuadro 1. Es importante aclarar que el volumen de reserva para incendios lo establece el
reglamento nacional de proteccidn contra incendios, el mismo se contempla como un tanque
de almacenamiento aparte al existente, utilizado Unicamente para suministrar el caudal de
incendio establecido por el reglamento. En el Cuadro 47 se puede observar el volumen de
almacenamiento necesario para el acueducto de Concepcion, asi como el volumen existente en

la comunidad.

Cuadro 47. Volimenes — ChronoFlo 2 — Situacién Actual - Concepcion

Volumen de regulacién (m3) 23,05
Volumen de reserva para incendios (m3) 57,00
Volumen de Almacenamiento necesario (m3) (a) 23,05
Volumen de Almacenamiento existente (m3) 27,44

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.
(a) El volumen total no contempla el volumen de reserva para incendios

Como se puede observar en el Cuadro 47, el volumen necesario es menor al volumen existente

en la comunidad, debido a ello el caudal necesario para abastecer correctamente a la
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comunidad de Concepcién corresponde al Caudal Maximo Diario. En el Cuadro 48 se puede

observar el Balance Hidrico del Acueducto de Concepcidn.

Cuadro 48. Balance Hidrico — ChronoFlo 2 — Situacion Actual - Concepcidn

Caudal necesario (1/s) 0,37
Caudal pozo (I/s) 3,15
Balance Hidrico (I/s) 2,78

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Tomando en cuenta que el caudal disponible en la fuente es 3,15 I/s, y que el Acueducto de
Concepcidn, necesita para abastecer correctamente a la comunidad, un Caudal de 0,37 I/s, se
concluye que el Acueducto si posee la disponibilidad hidrica para abastecer a la comunidad en
la situaciéon actual, no obstante, no se cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada por el
reglamento nacional de proteccidn contra incendios, por lo tanto se procede a recomendar la
construccion de un tanque de almacenamiento con una reserva minima para incendios de 57

m?3, misma establecida por dicho reglamento.

Es importante aclarar que debido al corto periodo de tiempo en el que se toman los datos de
consumos, existe la posibilidad de que no se hayan medido los picos de consumo del

acueducto.

3.3.3.4. Balance Hidrico — Dotacion Teodrica — Situacion Actual
Para el cdlculo de la demanda hidrica en la situacidon actual, se debe contemplar la dotacion
tedrica, la poblacion de disefio y las horas de bombeo, en el Cuadro 49 se pueden observar

dichos datos calculados anteriormente.

Cuadro 49. Datos base para calculo de demanda hidrica — Dotacién Tedrica — Situacion Actual

- Concepcion
Datos Valor Unidades
Dotacion Bruta 200 I/hab./dia
Poblacion de disefio 332 Hab.
Horas de bombeo 7 Horas
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Para la determinacién del caudal necesario para abastecer correctamente a la comunidad de
Concepcidn, se debe calcular el caudal promedio, el caudal maximo diario y el caudal maximo
horario, cabe destacar que el caudal de incendio necesario segin el Reglamento nacional de
proteccion contra incendios es de 32 I/s, no obstante, debido a que la comunidad de
Concepcidon no cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada en el reglamento, la norma
establece que se debe construir hidrantes de succion, los cuales se conectaran a un tanque
con reserva minima para incendio. En cuanto a la reserva minima, el reglamento nacional de
proteccidn contra incendios, establece que para un residencial horizontal se debe contemplar
un volumen minimo de 57 m3. En el Cuadro 50 se pueden observar los caudales de disefio de

la comunidad de Concepcidn.

Cuadro 50. Caudales de Disefio — Dotacion Teorica — Situacion Actual — Concepcion

Caudales
Caudal Promedio Diario (l/s) 0,77
Caudal Maximo Diario (I/s) 0,92
Caudal Maximo Horario (l/s) 1,66
Caudal de Incendio (I/s) 32,00

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de célculo.

En cuanto al volumen de almacenamiento necesario en la comunidad, debido a que el sistema
se abastece mediante bombeo, se requiere para la determinacion del volumen de
almacenamiento total, calcular el volumen de regulacion, el volumen de reserva por
interrupciones y el volumen de incendio. Dado que se bombea por menos de 20 horas, no es
necesario el calculo del volumen de reserva para interrupciones, ademas, cabe destacar que
se bombea agua durante aproximadamente 7 horas, por lo cual, para la estimacion del volumen
de regulacion, se debe contemplar el 46% del volumen maximo diario segun lo establecido en
el Cuadro 1. Es importante aclarar que el volumen de reserva para incendios lo establece el
reglamento nacional de proteccion contra incendios, el mismo se contempla como un tanque
de almacenamiento aparte al existente, utilizado Unicamente para suministrar el caudal de
incendio establecido por el reglamento. En el Cuadro 51 se puede observar el volumen de
almacenamiento necesario para el acueducto de Concepcidn, asi como el volumen existente en

la comunidad.

Cuadro 51. Volimenes — Dotacién Tedrica — Situacion Actual — Concepcion
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Volumen de regulaciéon (m?) 36,56
Volumen de reserva para incendios (m?3) 57,00
Volumen de Almacenamiento necesario (m?) 36,56
Volumen de Almacenamiento existente (m3) 27,44

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.
(a) El volumen total no contempla el volumen de reserva para incendios

Debido a que el volumen de almacenamiento necesario es mayor al volumen de
almacenamiento existente, se debe determinar el caudal que puede proporcionar dicho
almacenamiento existente. En el Cuadro 43 se detallan el caudal maximo diario y el caudal

maximo horario que puede proporcionar el tanque de almacenamiento existente.

Por ultimo, se calcula el caudal necesario por la comunidad tomando en cuenta los caudales
proporcionados por el tanque de almacenamiento existente y los caudales de disefio calculados
para la comunidad, esto con el fin de realizar el balance hidrico en el Acueducto. En el Cuadro
52 se puede apreciar el caudal necesario en el acueducto, asi como el caudal que puede
proporcionar el pozo existen y el balance hidrico correspondiente.

Cuadro 52. Balance Hidrico — Dotacion Teorica — Situacion Actual — Concepcion

Caudal necesario (I/s) 1,11
Caudal pozo (I/s) 3,15
Balance Hidrico (I/s) 2,04

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Tomando en cuenta que el caudal disponible en la fuente es 3,15 I/s, y que el Acueducto de
Concepcidn, necesita para abastecer correctamente a la comunidad, un Caudal de 1,11 I/s, se
concluye que el Acueducto si posee la disponibilidad hidrica para abastecer a la comunidad en
la situacidon actual, no obstante, como se determin6 anteriormente, el Acueducto no posee
volumen de almacenamiento necesario por la comunidad, teniendo un faltante aproximado de
9,12 m3. Por ultimo, la comunidad no cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada por el
reglamento nacional de proteccion contra incendios, por lo tanto, se procede a recomendar la
construccién de un tanque de almacenamiento con una reserva minima para incendios de 57

m?3, misma establecida por dicho reglamento.

3.3.3.5. Balance Hidrico — Comparacion
En el Cuadro 53, se puede observar la gran diferencia entre la dotacion bruta calculada con los

datos proporcionados por la ASADA y la calculada mediante el consumo promedio medido por
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el ChronoFlo 2, esto evidencia la existencia de un error por parte de la ASADA, en el célculo

para de determinar los consumos de cada mes, mismos que fueron utilizados para el calculo

de la Dotacidn Neta y la Dotacién Bruta.

Cuadro 53. Comparacion de Dotaciones

s , Tedrica Datos ASADA ChronoFlo 2

Dotacion (I/Hab./dia) 200 7696 80,67
Caudal Promedio Diario (l/s) 0,77 2,96 0,48
Caudal Maximo Diario (I/s) 0,92 3,55 0,58
Caudal Maximo Horario (l/s) 1,66 6,39 1,04
Volumen Necesario (m?) 36,56 141,09 23,05
Volumen existente (m?) 27,44
Caudal Necesario (I/s) 1,11 \ 5,84 \ 0,58
Caudal Pozo (l/s) 3,15
Balance Hidrico (I/s) 2,04 \ -2,69 \ 2,57

Es importante destacar que el presidente de la ASADA afirma que en el acueducto no se
presentan interrupciones de la distribucién del recurso hidrico, ocasionado por la falta de este,
debido a ello existe una alta probabilidad de que los datos de consumos proporcionados por la
ASADA no representen los verdaderos consumos en el Acueducto, esto debido a algun tipo de
error a la hora de transferir los datos fisicos a un documento digital de Excel o debido a un

error a la hora de tomar los datos de los micro-medidores.

Debido a ello y a la falta de datos representativos, se hace uso de la dotacion tedrica establecida
por el AyA para comunidades rurales, para la evaluacidon del Recurso Hidrico tanto actual como

a 25 anos.

3.3.3.6. Balance Hidrico — Dotacién Tedrica — a 25 afos
Para el calculo de la demanda hidrica en la situacion a 25 afios, se debe contemplar la dotacion
tedrica, la poblacion de disefio con proyeccidn a 25 afos y las horas de bombeo, en el Cuadro

54 se pueden observar dichos datos calculados anteriormente.
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Cuadro 54. Datos base para calculo de demanda hidrica — Dotacién Tedrica — Situaciéon a 25

afnos - Concepcion

Datos Valor Unidades

Dotacion Bruta 200 I/hab./dia
Poblacién de disefo 396 Hab.
Horas de bombeo 7 Horas

Para la determinacién del caudal necesario para abastecer correctamente a la comunidad de
Concepcidn, se debe calcular el caudal promedio, el caudal maximo diario y el caudal maximo
horario, cabe destacar que el caudal de incendio necesario segin el Reglamento nacional de
proteccidon contra incendios es de 32 I/s, no obstante, debido a que la comunidad de
Concepcidon no cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada en el reglamento, la norma
establece que se debe construir hidrantes de succion, los cuales se conectaran a un tanque
con reserva minima para incendio. En cuanto a la reserva minima, el reglamento nacional de
proteccidn contra incendios, establece que para un residencial horizontal se debe contemplar
un volumen minimo de 57 m3. En el Cuadro 55 se pueden observar los caudales de disefio con

una proyeccién a 25 afios de la comunidad de Concepcion.

Cuadro 55. Caudales de Disefio — Dotacion Teorica — Situacidn a 25 afios — Concepcion

Caudales
Caudal Promedio Diario (l/s) 0,92
Caudal Maximo Diario (I/s) 1,10
Caudal Maximo Horario (l/s) 1,98
Caudal de Incendio (l/s) 32,00

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

En cuanto al volumen de almacenamiento necesario en la comunidad, debido a que el sistema
se abastece mediante bombeo, se requiere para la determinacion del volumen de
almacenamiento total, calcular el volumen de regulacion, el volumen de reserva por
interrupciones y el volumen de incendio. Dado que se bombea por menos de 20 horas, no es
necesario el calculo del volumen de reserva para interrupciones, ademas, cabe destacar que
se bombea agua durante aproximadamente 7 horas, por lo cual, para la estimacion del volumen
de regulacion, se debe contemplar el 46% del volumen maximo diario segun lo establecido en
el Cuadro 1. Es importante aclarar que el volumen de reserva para incendios lo establece el

reglamento nacional de proteccion contra incendios, el mismo se contempla como un tanque



60

de almacenamiento aparte al existente, utilizado Unicamente para suministrar el caudal de
incendio establecido por el reglamento. En el Cuadro 56 se puede observar el volumen de
almacenamiento necesario para el acueducto de Concepcidn con una proyeccion a 25 afos, asi

como el volumen existente en la comunidad.

Cuadro 56. Volumenes — Dotacidn Tedrica — Situacidon Actual — Concepcidn

Volumen de regulacion (m?) 43,72
Volumen de reserva para incendios (m?3) 0

Volumen de Almacenamiento necesario (m?) 43,72
Volumen de Almacenamiento existente (m?) 27,44

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Debido a que el volumen de almacenamiento necesario es mayor al volumen de
almacenamiento existente, se debe determinar el caudal que puede proporcionar dicho
almacenamiento existente. En el Cuadro 43 se detallan el caudal maximo diario y el caudal

maximo horario que puede proporcionar el tanque de almacenamiento existente.

Por ultimo, se calcula el caudal necesario para la comunidad tomando en cuenta los caudales
proporcionados por el tanque de almacenamiento existente y los caudales de diseno calculados
para la comunidad, esto con el fin de realizar el balance hidrico en el Acueducto con una
proyeccion poblacional de 25 afios. En el Cuadro 57 se puede apreciar el caudal necesario en
el acueducto, asi como el caudal que puede proporcionar el pozo existen y el balance hidrico

correspondiente.

Cuadro 57. Balance Hidrico — Dotacion Bruta — Situacion a 25 afos — Concepcion

Caudal necesario (I/s) 1,43
Caudal pozo (I/s) 3,15
Balance Hidrico (I/s) 1,72

En el Anexo D, se puede apreciar la memoria de calculo.

Tomando en cuenta que el caudal disponible en la fuente es 3,15 I/s, y que el Acueducto de
Concepcidn, necesita para abastecer correctamente a la comunidad, un Caudal de 1,43 |/s, se

concluye que el Acueducto si posee la disponibilidad hidrica para abastecer a la comunidad en
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la situacion a 25 afios, no obstante, como se determind anteriormente, el Acueducto no posee
volumen de almacenamiento necesario por la comunidad, teniendo un faltante aproximado de
16,28 m3. Por Ultimo, la comunidad no cuenta con la disponibilidad hidrica solicitada por el
reglamento nacional de proteccion contra incendios, por lo tanto, se procede a recomendar la
construccion de un tanque de almacenamiento con una reserva minima para incendios de 57

m?3, misma establecida por dicho reglamento.

4. Capitulo 4: Estado actual de la infraestructura

4.1. Descripcion de infraestructura existente
A continuacion, se describe especificamente para cada comunidad, el estado actual de la
infraestructura de los Acueductos de las comunidades de Barrio Jesus Arriba, Barrio Jesus Abajo
y Concepcion, se analizara la capacidad de las tuberias para transportar agua, asi como la
capacidad de la bomba existe, de igual manera se analizara el estado de tanques de
almacenamientos, captaciones, tuberias, bombas y pozos. Por Ultimo, se realizarda una
evaluacién de la vulnerabilidad de las infraestructuras existentes, mediante la aplicacion de la

herramienta GIRA.

4.1.1. Barrio Jesus Arriba
La comunidad de Barrio Jesus Arriba cuenta con un sistema de abastecimiento de agua el cual
abastece a 17 previstas, de las cuales 2 corresponden a la escuela y a la iglesia, las 15 previstas
restantes son de las casas de la comunidad. Dicho sistema se abastece por gravedad, esto
debido a que la fuente de abastecimiento presente en la comunidad es una naciente, por lo

cual la infraestructura principal que conforma dicho sistema de abastecimiento corresponde a:

e Captacién de Naciente
e Tuberia de Conduccion
e Tuberia de Distribucion

e Tanque de Almacenamiento

En la Figura 16 se puede observar el croquis del acueducto existente.
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A continuacién, se describen las caracteristicas de la infraestructura existente y en uso en la

comunidad.

4.1.1.1. Captacién de Naciente
La fuente de abastecimiento de la comunidad de Barrio Jesus Arriba, se encuentra captada
mediante una estructura de concreto, la misma se halla en condiciones aceptables , eso debido
a que no se presentan grietas o fugas de agua, no obstante, la captaciéon no cuenta con una
valla alrededor de la zona, para que la proteja de personas o animales, debido a esto los
habitantes de la comunidad, cubren con un plastico negro la captacion para tratar de evitar en
cierta medida la contaminacion de la fuente. Es importante aclarar que los encargados del
acueducto no cuentan con la fecha en la cual se construyd la captacion, pero se sabe que fue

hace mas de 30 afios.

Con respecto a la estructura de la captacidn, esta cuenta con una tapa de concreto sin seguro,
por lo tanto, los encargados del mantenimiento colocan rocas pesadas sobre la tapa de la
captacion, esto como medida de seguridad. Ademas de esto la captacidn carece de tuberia de
rebalse y de limpieza lo cual puede llegar a afectar negativamente la estructura en caso de que
el tanque de almacenamiento este totalmente lleno, ademas de que no se puede aforar
correctamente la fuente, también se debe aclarar, que la captacion no cuenta con acera
perimetral lo cual dificulta el acceso a la naciente, asimismo no cuenta con canales perimetrales

para desviar el agua de escorrentia.

En la Figura 17 se puede observar la captacion de la naciente que abastece la comunidad de

Barrio Jesus Arriba.



64

Figura 17. Naciente - Barrio JesUs Arriba

Se debe destacar que dentro de la captacion se acumulan muchas raices pertenecientes a la
vegetacion alrededor de la captacion, debido a ello, los encargados de la limpieza del tanque
de almacenamiento aprovechan cada vez que realizan la limpieza del mismo, para recolectar
las raices que se encuentren dentro de la captaciéon. En la Figura 18 se puede observar el
interior de la captacion.

Figura 18. Interior Naciente — Barrio Jesus Arriba

En cuanto a la zona donde se ubica la captacidn de la naciente, esta se caracteriza por contar
con muchos arboles y vegetacion alrededor, por lo cual en gran parte del area donde se ubica
la captacion, se presentan muchas hojas desprendidas, lo cual indica que no se realizan labores
de limpieza del terreno cerca a la captacion, también cabe destacar que dicha zona es utiliza

para pastorear ganado, siendo esto una amenaza a para la conservacién de la naciente. Por
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ultimo, se debe aclarar, que en las cercanias de la captacidon no se presentan aguas estancadas

que puedan llegar a representar un peligro para la potabilidad de la naciente.

Respecto al area de proteccion de la naciente, se puede observar en la Figura 17 y en la Figura
19, la captacidn de la naciente no cuenta con un area de proteccion que satisface lo establecido
en la Ley N° 276, Ley de Aguas, en la cual se estable que se debe mantener un area de
proteccion de un radio minimo de 200 metros, medidos horizontalmente. Como se puede
observar en la Figura 19, dentro del area de proteccion predomina una poca cobertura vegetal,
principalmente pastizales, ademas de ello, no se ubica ninguna casa, ninguna calle, no
obstante, los terrenos donde se ubica la naciente, son utilizados para el pastoreo de ganado,
por lo cual dentro de dicha area se puede contar con presencia de animales asi como los
desechos de los mismos, asimismo, la naciente esta protegida Unicamente por una cerca la
cual no evita el acceso a personas o animales, debido a ello, existe el riego de contaminacion

del recurso hidrico.
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Figura 19. Area de proteccion naciente — Barrio JesUs Arriba
Fuente: Google earth, 2022

Ademas de esto, asi como todos los componentes del sistema, la captacidon no se encuentra
debidamente rotulada, debido a que en la comunidad no se lleva ningun tipo de orden en el
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sistema de abastecimiento, es importante destacar que la propiedad tanto del tanque como de
la naciente, no le pertenece a la comunidad, sino a los ganaderos de la zona, y que dicha

naciente no ha sido concesionada ante el MINAE.

4.1.1.2. Tanque de Almacenamiento
La comunidad en estudio cuenta con un tanque de almacenamiento de concreto, construido
mediante mamposteria, de aproximadamente 15,64 m3, en el Cuadro 58 se destallan las
dimensiones de dicho tanque, el mismo se puede observar en la Figura 20. Se debe destacar,
que el tanque de almacenamiento se encuentra en condiciones deterioradas, ya que como se
observa en la Figura 21, el tanque presenta filtracion de agua por las paredes de concreto, es
importante aclarar que los encargados del acueducto no saben si el tanque fue
impermeabilizado en algin momento, ademas se puede observar algunas zonas cubiertas con
musgo, dichas deficiencias indican que el tanque es muy viejo y no se le ha dado el
mantenimiento adecuado. Cabe destacar que al igual que la captaciéon de la naciente, los
encargados del acueducto no cuentan con la fecha en la que fue construido el tanque de

almacenamiento, no obstante, se sabe que tiene mas de 20 afos.

Cuadro 58. Informacién del tanque de almacenamiento — Barrio Jesus Arriba

Largo (m) Ancho (m) Altura (m) Espesor de paredes (m)
3,35 2,99 1,98 0,1
Volumen Externo (m?)
19,83
Volumen Interno (m?3)
15,64

Con respecto a la estructura del tanque de almacenamiento, este cuenta con una tapa de
concreto, la cual a simple vista no aparenta ser higiénica, ademas de esto la tapa no presenta
un sistema de cierre seguro, por otro lado, el tanque de almacenamiento cuenta con una
tuberia de rebalse sin rejilla, la cual evita el paso de insectos o animales pequerios dentro del
tanque, ademas de esto se debe destacar que el tanque no cuenta con un clorador, por lo cual
debido a estos factores se compromete la calidad del recurso hidrico. Cabe mencionar, que el
tanque nunca ha sido pintado, presenta musgo y cuenta con un gran nimero de hojas encima,
lo cual implica la inexistencia de la limpieza y el mantenimiento de la estructura exterior del

tanque.
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Figura 20. Tanque de almacenamiento - Barrio Jesus Arriba

Es importante aclarar, que el tanque de almacenamiento en uso, Unicamente tiene 3 tuberias

conectadas, la de conduccion, la de distribucién y la de rebalse, siendo esta ultima de 25 mm.

Figura 21. Fugas Tanque de almacenamiento - Barrio JesUs Arriba

En cuanto a la zona donde se ubica el tanque de almacenamiento, esta no cuenta con una
valla protectora, que evite el paso de animales y personas ajenas a la comunidad, de manera
que esto representa una amenaza en cuanto a la proteccidon del recurso hidrico. Ademas de
esto, la zona donde se ubica el tanque de almacenamiento, se caracteriza por contar con
muchos arboles, debido a ello, dicha area presenta muchas hojas desprendidas, cabe destacar,

que las fincas cercanas al tanque de almacenamiento, son utilizadas para pastorear ganado, lo
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cual representa una amenaza a la calidad del recurso hidrico, no obstante, a simple vista no se
logra destacar alguna fuente de contaminacién que actualmente ponga en peligro la calidad

del agua.

Ademas del tanque de almacenamiento existente y en uso, la comunidad también cuenta con
un tanque de almacenamiento viejo de aproximadamente 2.81 m?, en el Cuadro 59 se detallan
las dimensiones de dicho tanque. Se debe destacar que el tanque no se encuentra en uso,
debido a multiples dafios que presenta, en la Figura 22 se puede observar el deterioramiento

del tanque descrito.

Cuadro 59. Informacion tanque viejo — Barrio Jesus Arriba

Largo (m) Ancho (m) Altura (m) Espesor de paredes (m)
1,93 1,18 1,86 0,1
Volumen Externo
4,24
Volumen Interno
2,81

4
e

Figura 22. Tanque de Almacenamiento Viejo — Barrio JesUs Arriba

4.1.1.3. Tuberia de Distribucién y Conduccién
La tuberia de conduccién presente en el acueducto, es de PVC, se encuentra en su totalidad
enterrada, ademas dicha tuberia posee un didmetro de 50 mm. Respecto a la cedula de la



69

tuberia, esta es desconocida por los encargados del acueducto, ademas como se puede

observar en el Cuadro 60, la longitud aproximada de dicha tuberia es de 17,11 m.

Cuadro 60. Informacion tuberia de Conduccion — Barrio Jesus Arriba

Tuberia de Conduccién
Material Longitud (m) Didametro (mm) SDR
PVC 17,11 50 -

Respecto a la velocidad en la tuberia de conduccion, esta es de 0,12 m/s, siendo esta
muchisima menor que la velocidad maxima de 5,00 m/s, permitida en la Normativa del AyA.
En el Cuadro 61 se puede observar el diametro de la tuberia de conduccion, asi como el caudal
de necesario para la comunidad en la situacion actual, la velocidad correspondiente al diametro

existente y la velocidad maxima permitida por la normativa vigente.

Cuadro 61. Velocidad en Tuberia de Conduccion — Barrio Jesus Arriba

Diametro (mm) Caudal (l/s) Velocidad (m/s) | Velocidad Maxima (m/s)
50 0,24 0,12 5,00

En cuanto a la tuberia de distribucion del sistema de abastecimiento, esta se conforma por una
tuberia de PVC de 37,5 mm, con una cedula 32,5, cabe destacar que el acueducto no cumple
con el diametro minimo (100 mm) establecido por el AyA, asi como el diametro minimo (150
mm) en caso de que se requiera colocar un hidrante. Ademas de esto se debe destacar que
gran parte de la tuberia de distribucidn se encuentra al aire libre, de manera que no se cumple
con la profundidad minima de 0,80 metros, establecida por el AyA, asimismo, la exposicion a
la luz solar representa un riesgo para la vida util del PVC debido a que este se dafa, esto se
puede observar en la Figura 23. En el Cuadro 62 se detalla la informacién de la tuberia de

distribucion existente.



70

\

- f A
s VI
L i, |

. A \ AP | /2

Figura 23. Tramo de tuberia expuesta — Barrio JesUs Arriba

Cuadro 62. Informacion tuberia Distribucion — Barrio Jesus Arriba

Tuberia de Distribucion
Material Longitud (km) Diametro (mm) SDR
PVC 1032,52 37,5 32,5

Respecto a la velocidad en la tuberia de distribucion, esta es de 0,22 m/s, siendo esta
muchisima menor que la velocidad maxima de 3,00 m/s, permitida en la Normativa del AyA.
En el Cuadro 63 se puede observar el diametro de la tuberia de conduccion, asi como el caudal
de necesario para la comunidad en la situacién actual, la velocidad correspondiente al diametro

existente y la velocidad maxima permitida por la normativa vigente.

Cuadro 63. Velocidad en Tuberia de Distribucion — Barrio Jesus Arriba

Didametro (mm) Caudal (I/s) Velocidad (m/s) | Velocidad Maxima (m/s)
37,5 0,24 0,22 3,00

Respecto a las fugas en las tuberias, tanto para la tuberia de conduccién, como para la tuberia
de distribucion, no se logro visualizar alguna fuga en el sistema, ademas de esto, es importante
aclarar que la comunidad no cuenta con un fontanero, por lo cual, no se cuentan con los

conocimientos técnicos para operar y dar mantenimiento correctamente al acueducto. Cabe
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destacar que, en la comunidad no existe interrupciones en el servicio de distribucion del recurso

hidrico, siendo esto un indicador positivo sobre la disponibilidad hidrica en la comunidad.

La comunidad no tiene planos del acueducto, lo cual limita la operacién del mismo, no obstante
en el Anexo C se presenta un croquis del sistema de abastecimiento de agua potable de la
comunidad, cabe destacar que el mismo se realizd mediante la obtenciéon de datos mediante
GPS, en el Anexo B se pueden observar las coordenadas de los puntos tomados durante el
recorrido de la comunidad, cabe destacar que los datos del GPS tienen una precisidon que ronda
los £ 5 metros, por lo cual en caso de que se requiera realizar un andlisis hidraulico de las

tuberias, no se cuenta con la informacién base para llevar a cabo dicho analisis.

Por Ultimo, la red de distribucion carece del cloro residual recomendado por el reglamento para
la calidad del agua potable dado que no cuentan con cloracién en el sistema, debido a ello se
pone en riesgo la calidad del recurso hidrico en la comunidad de Barrio JesUs Arriba.

4.1.2. Barrio Jesls Abajo
La comunidad de Barrio Jesus Abajo cuenta con un sistema de distribucion de agua, el cual
abastece a 54 previstas de la comunidad, de las cuales todas son tratadas como previstas
domiciliares. En cuanto al bastecimiento, el mismo se lleva a cabo mediante un sistema de
bombeo, esto debido a que la fuente de abastecimiento presente en la comunidad es un pozo,
por lo cual la infraestructura principal que conforma dicho sistema de abastecimiento

corresponde a:

e Pozo

e Tuberia de impulsién

e Bomba Hidraulica sumergible
e Tanque de almacenamiento
e Clorador

e Macromedidor

e Tuberia de distribucion

En la Figura 24 se puede observar el croquis del sistema de abastecimiento.
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Se debe destacar la existencia de una nueva red de distribucion de 100 mm de polietileno de
alta densidad, la cual estd siendo financiada por la construccion de la nueva carretera, no
obstante, debido a que dicha tuberia aliin no esta en funcionamiento, no se realiza un analisis

de la misma.

A continuacién, se describen las caracteristicas de la infraestructura existente y en uso en la

comunidad.

4.1.2.1. Pozo y Tuberia de Impulsién
En la Figura 25 se puede observar el terreno y la estructura que alberga el pozo que abastece
la comunidad, el mismo posee una profundidad de 32,9 m, en cuanto a la tuberia de impulsion,
esta cuenta con un diametro de 37,5 mm SDR 26. Cabe destacar que el pozo fue construido
en el afio 1978 por el Comité de Emergencia Nacional, el mismo se encuentra concesionado

desde dicha época.

En cuanto al terreno que alberga el pozo, este se ubica a menos de 20 metros de la carretera
principal, ademas de que cuenta con un area de aproximadamente 15 m?, y se encuentra
rodeado por fincas utilizadas para el pastoreo de ganado, asimismo dichos terrenos se
encuentran enmontados lo cual puede propiciar un habitad ideal para roedores o serpientes,
cabe destacar que no se observan estancamientos de agua cerca del pozo, ni existen letrinas

o tanques sépticos a menos de 40 metros de este.

Con respecto a la proteccion del pozo, este cuenta con una malla de proteccién, ademas de
contar con un candado que impide el paso de personas ajenas a la comunidad, protegiendo
asi la bomba y el pozo, por otro lado, se debe destacar que no se cuenta con un canal de

desagiie, que permita desviar las aguas debidas a la escorrentia.
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Figura 25. Pozo — Barrio Jesus Abajo

Por Ultimo, es importante destacar, que la ASADA se encuentra en proceso de perforar un
nuevo pozo, de manera que se va a reforzar el recurso hidrico disponible en la comunidad, asi
como contar con una fuente de agua alternativa en caso de que uno de los pozos falle. En
cuanto a los estudios o datos del nuevo pozo, aun no se ha llevado a cabo ningun estudio que

permita determinar la capacidad del pozo, asi como otras caracteristicas del mismo.

En la Figura 26, se puede observar como el pozo no cuenta un area de proteccion que satisface
lo establecido en el Reglamento de Perforacidon de Subsuelo para la Exploracion y
Aprovechamiento de Aguas Subterraneas, donde se establece que en conformidad con los
supuestos del articulo 8° de la Ley de Aguas N° 276 del 26 de agosto de 1942, se debe
establecer una distancia de retiro de operacion del pozo de hasta 40 metros, y como se puede
observar en la Figura 26 dentro de dicha area de proteccion se tiene una de las carreteras
nacionales, por la cual transita una gran cantidad de vehiculos durante el dia y la noche, asi
como estructuras cercanas al pozo, ademas, los terrenos cercanos al pozo son utilizados para

pastorear ganado, por lo cual se compromete la integridad de la fuente de abastecimiento.
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Figura 26. Area de proteccién Pozo — Barrio Jestis Abajo
Fuente: Google earth, 2022

Ademas de esto, asi como todos los componentes del sistema, el pozo no se encuentra
debidamente rotulado, debido a que en la comunidad no se lleva ningun tipo de orden en
cuanto a sefalizacion del sistema de abastecimiento. Es importante destacar que la propiedad
tanto del tanque como del pozo, no le pertenece a la ASADA, sino a uno de los integrantes de
la misma, no obstante, la ASADA se encuentra en proceso para pedir dichas propiedades como

donacién. Respecto a la concesion del pozo, este se encuentra concesionado.

4.1.2.2. Bomba Hidraulica
La bomba hidraulica existente en el acueducto de Barrio Jesus Abajo, se encuentra en buenas
condiciones dentro del pozo, la misma se puede describir como una bomba sumergible ZETA
ST-1814-20, con una potencia de 2,5 HP, la cual permite bombear un caudal de 1,5 |/s, cabe
destacar que dicha bomba fue comprada en Marzo del 2022, debido a que se quemo la anterior
bomba, asimismo la ASADA mantiene un constante mantenimiento de la bomba mediante la
contratacion de un técnico especialista en mantenimiento de bombas, dicha contratacion se
realiza cada 2 meses. En el Cuadro 64 se puede observar los datos del sistema de bombeo, asi
como el caudal bombeado actualmente, y el caudal necesario para la poblacidon actual, segun

el andlisis hidrico del Capitulo 3.
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Cuadro 64. Datos del sistema de Bombeo — Barrio Jesus Abajo

Caudal Bombeado Actualmente 1,5 I/s
Horas de Bombeo Actual 6,5 horas
Caudal Necesario 0,7 I/s
Pozo
Longitud de bombeo 159,8 m
Altura de bombeo sin Hf 54,75 m
Diametro de impulsion 37,5 mm

En cuanto a la situacién actual del sistema de bombeo, en el Cuadro 65 se puede observar el
analisis del sistema de bombeo actual, como se detalla en dicho cuadro, actualmente la
comunidad bombea un caudal de 1,5 I/s durante un total de 6,5 horas aproximadamente,
teniendo en cuenta dichos datos, asi como la altura total de bombeo (Ht) y considerando una
eficiencia en la bomba del 70 %, se determina que actualmente que el pozo, necesitan una
potencia de minima 1,56 HP. Por lo tanto, se concluye que actualmente el pozo posee la
suficiente potencia en la bomba existente, para bombear 1,5 I/s, sin poner en riesgo el
funcionamiento de la bomba, no obstante, debido a que actualmente se posee una bomba con

mas potencia de la necesaria, se puede estar generando un mayor consumo energético.

Cuadro 65. Analisis del sistema de bombeo actual — Barrio Jesus Abajo

Pozo Horas Qb (I/s) Ht (m) Potencia actual (HP) | Potencia (HP)
1 6,5 15 54,75 2,5 1,56
4.1.2.3. Tanque de Almacenamiento, Clorador y Macromedidor

El tanque de almacenamiento presente en la comunidad de Barrio Jesus Abajo, fue elaborado
con polietileno de alta densidad, el mismo fue comprado en abril del 2021, ademas cuenta con
un volumen de 10 m3. Dicho tanque, se encuentra elevado a una altura de aproximadamente
10 m, esto debido a que la zona no presenta mucha diferencia de altura, por ello, se presenta
la necesidad de elevar el tanque, de manera que el sistema funcioné correctamente, en la
Figura 27 se pude observar el tanque de almacenamiento elevado. Cabe destacar, que el taque
cuenta con una tuberia de rebalse de 6,25 mm, una tuberia de limpieza de 75 mm, y una

tuberia de salida (distribucion) de 75 mm.

En cuanto al estado del tanque de almacenamiento elevado, este no presenta grietas ni golpes

en su pared, ademds, cuenta con un mantenimiento constante de la estructura, ya que la
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misma se encuentra libre de hojas y musgo. Por otro lado, el sistema de abastecimiento, cuenta
con un clorador, el mismo, permite eliminar posibles contaminantes del recurso hidrico, cabe
mencionar, que dentro del tanque no se presentan sedimentos o contaminantes de ningin

tipo.

Con respecto a la seguridad del tanque de almacenamiento, el lote donde se encuentra el
mismo, esta cubierto por una malla de proteccién, en la cual, la entrada se encuentra
asegurada mediante un candado evitando asi la entrada de personas ajenas a la comunidad.
Por ultimo, se debe destacar, que la Unica fuente de contaminacién cercana al tanque de
almacenamiento son las viviendas que se encuentran a no mas de 20 metros

aproximadamente.

Figura 27. Tanque de Almacenamiento Barrio Jesls Abajo

Ademas del tanque de almacenamiento anteriormente descrito, el acueducto cuenta con un
segundo tanque, el cual se encuentra en el mismo lote del tanque de almacenamiento elevado,
el mismo es de aproximadamente 5 m? (segun presidente de la ASADA), este segundo tanque
es de concreto y actualmente se encuentra deshabilitado, dado a su estado deteriorado. En la
Figura 28 se puede observar el tanque descrito.
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Figura 28. Tanque Viejo — Barrio Jesus Abajo

Por Ultimo, en torno al clorador y al macromedidor, estos se encuentran en el mismo lote del
tanque de almacenamiento, ademas de que se observan en buen estado y en una zona segura.
Respecto al clorador, este se encuentra conectado al tanque de almacenamiento, ademas de
ello, el mismo funciona mediante pastillas, cabe destacar que para la dosificacion de cloro en
la red, la ASADA mantiene una dosis de dos pastillas cada 15 dias. El clorador y el

macromedidor se pueden observar respectivamente en la Figura 29 y la Figura 30.
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Figura 29. Clorador — Barrio Jesus Abajo
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Figura 30. Macromedidor - Barrio Jests Abajo

4.1.2.4. Tuberia de Distribucion
La tuberia de distribucion existente es de PVC, ademas cuenta con didmetros diferentes a lo
largo de la red de distribucion, en el Cuadro 66 se detallan los diferentes didmetros existentes,
asi como su longitud aproximada y la cedula correspondiente. Con respecto al estado de la
tuberia, esta no presenta fugas ni golpes visibles, cabe mencionar que es muy poco frecuente
que el servicio de distribucion de agua sea interrumpido, lo cual es un indicador positivo del
estado de la linea de distribucion, asi como de la disponibilidad hidrica en el acueducto.

Cuadro 66. Informacion tuberia de Distribucién — Barrio Jesus Abajo

Tuberia de Distribucion
Material Longitud (m) Didmetro (mm) SDR
121,39 75
PVC 2389,14 37,5 26
880,13 12,5

Respecto a las velocidades en la tuberia de distribucidn, en el Cuadro 67, se presenta los
diametros existentes en el sistema, asi como la cantidad maxima de previstas que abastece
cada tuberia, el caudal correspondiente a dichas previstas, la velocidad determinada y la
velocidad maxima establecida por la normativa. Se debe destacar, que todas las velocidades

de las tuberias son inferiores a la maxima establecida por la normativa del AyA.



Cuadro 67. Velocidad en Tuberia de Distribucion — Barrio Jesus Abajo
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Didametro | Previstas maximas que abastece| Caudal Velocidad | Velocidad maxima
75 54 0,90 0,20
37,5 47 0,79 0,72 3
12,5 5 0,08 0,65

El mantenimiento de la tuberia se da mediante la existencia de un fontanero, no obstante,
dicho fontanero no cuenta con experiencia ni capacitaciones, debido a que no hace mucho

tiempo inicié en dicho puesto.

La ASADA no cuenta con planos esquematicos del Sistema de Abastecimiento, lo cual dificulta
en gran medida llevar una correcta administracién y operacién del sistema de abastecimiento,
no obstante, en el Anexo C, se puede observar un croquis del sistema de abastecimiento, cabe
destacar que dicho croquis se basa en los datos obtenidos mediante GPS, los mismos se pueden
observar en el Anexo B, es importante aclarar que dichos datos tienen una precisién que ronda

los £ 5 metros.

Aparte de ello, gran parte de la tuberia de distribucién se encuentra expuesta, lo cual
representa un riesgo para la vida Util de la tuberia, debido a que esta se dafa al exponerse al
sol indefinidamente, ademas de esto, se facilita el acceso a la tuberia a personas ajenas a la
comunidad, aumentando la probabilidad de que se conecten ilegalmente a la red, o incluso
contaminar el recurso hidrico, en la Figura 31 se puede observar esta problematica.

Figura 31. Tuberia Expuesta Barrio JesUs Abajo
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4.1.3. Concepcion
La comunidad de Concepcidn cuenta con un sistema de distribucidon de agua, el cual abastece
a 92 previstas de la comunidad, de las cuales todas son previstas domiciliares. En cuanto al
abastecimiento, el mismo se lleva a cabo mediante un sistema de bombeo, esto debido a que
la fuente de abastecimiento presente en la comunidad es un pozo, por lo cual la infraestructura

principal que conforma dicho sistema de abastecimiento corresponde a:

e Pozo

e Tuberia de impulsién

e Bomba Hidraulica sumergible
e Tanque de almacenamiento
e Clorador

e Tuberia de distribucién

En la Figura 32, se puede observar un croquis del sistema de abastecimiento de la comunidad

de Concepcion.
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Figura 32. Acueducto de Concepcidn
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A continuacion, se describen las caracteristicas de la infraestructura existente en la comunidad.

4.1.3.1. Pozo y tuberia de impulsién
La comunidad de Concepcion, cuenta con dos pozos como fuentes de abastecimiento, en la
Figura 33 y la Figura 34 se muestran dichos pozos, los cuales cuentan con una profundidad de
30 metros y 39 metros respectivamente, ademas, se tiene una bomba de 3 caballos de fuerza
(HP) en cada pozo. En cuanto a la tuberia de impulsién de los pozos, en las dos fuentes se una
tuberia de 75 mm para la impulsion del recurso hidrico. Es importante aclarar, que la ASADA
no cuenta con registros de la fecha en la que fueron construidos los dos pozos, no obstante,

se sabe que tienen mas de 30 anos.

Con respecto a la estructura del pozo 1, este no cuenta con un canal de desaglie que permita
evacuar correctamente la escorrentia superficial, ademas de esto, la caseta de bombeo no
cuenta con una malla de proteccién, de manera que en el terreno donde se ubica el pozo,
pueden acceder personas ajenas a la comunidad o animales, aumentando el riesgo de
contaminacién del recurso hidrico o hurto de los componentes del sistema. Cabe destacar, que
la caseta de bombeo se encuentra en buen estado, la misma cuenta con un piso de concreto
y paredes de concreto, no obstante, se observa musgo en los alrededores de la caseta, lo cual
indica el bajo o inexistente mantenimiento y limpieza que se le da a los alrededores de la caseta

de bombeo.

En cuanto a la seguridad sanitaria del pozo 1, no se observa la existencia de letrinas o tanques
sépticos a menos de 40 metros de distancia del mismo, ademas de esto, no se observan
contaminantes cercanos al pozo, ni se observa estancamiento de aguas en las cercanias de

este, cabe destacar, que el pozo no se encuentra expuesto a la contaminacién ambiental.

Por ultimo, el terreno donde se ubica el pozo, limita con fincas que se encuentran enmontadas,
asi como con un rio, por lo cual, es probable que exista presencia de roedores u otros animales

cerca del pozo.
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Figura 33. Pozo 1 — Concepcion

Con respecto a la estructura del pozo 2, este no cuenta con un canal de desaglie que permita
evacuar correctamente la escorrentia superficial, ademas de esto, la caseta de bombeo cuenta
con una malla de proteccion, resguardando la fuente de abastecimiento de personas ajenas a
la comunidad y animales, lo cual disminuye el riesgo de contaminacién del recurso hidrico, asi
como del hurto de los componentes del sistema. Cabe destacar, que la caseta de bombeo se

encuentra en buen estado, la misma cuenta con un piso de concreto y paredes de concreto.

En cuanto a la seguridad sanitaria del pozo 2, no se observa la existencia de letrinas o tanques
sépticos a menos de 30 metros de distancia del mismo, ademas de esto, no se observan
contaminantes cercanos al pozo, ni se observa estancamiento de aguas en las cercanias de

este, cabe destacar, que el pozo no se encuentra expuesto a la contaminacién ambiental.

Por ultimo, el terreno donde se ubica el pozo, limita con fincas que se encuentran enmontadas,
asi como con un rio, por lo cual, es probable que exista presencia de roedores u otros animales
cerca del pozo, ademas de ello, en los pozos se da el desprendimiento de sedimentos, lo cual
puede llegar a afectar negativamente la calidad del recurso hidrico, asi como dafar el equipo
de bombeo.
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Figura 34. Pozo 2 — Concepcion

Con respecto al area de proteccion de los pozos, en la Figura 35 y la Figura 36, se puede
observar como los pozos no cuentan con un area de proteccion que satisface lo establecido en
el Reglamento de Perforacion de Subsuelo para la Exploracion y Aprovechamiento de Aguas
Subterraneas, donde se establece que en conformidad con los supuestos del articulo 8° de la
Ley de Aguas N° 276 del 26 de agosto de 1942, se debe establecer una distancia de retiro de
operacion del pozo de hasta 40 metros, y como se puede observar en la dichas figuras, dentro
del area de proteccidn se tiene una carretera que corresponde a una de las entradas a la
comunidad, por lo cual es muy probable que en dicha zona se dé mucho transito tanto de
personas, como de vehiculos, ademas, los terrenos cercanos al pozo son utilizados para

agricultura, por lo cual se compromete la integridad de la fuente de abastecimiento.
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Figura 35. Area de proteccién Pozo 1 — Concepcién

Fuente: Google earth, 2022
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Figura 36. Area de proteccion pozo 2 — Concepcién
Fuente: Google earth, 2022

Ademas de esto, asi como todos los componentes del sistema, los pozos no se encuentran
debidamente rotulados, debido a que en la comunidad no se lleva ningln tipo de orden en
cuanto a sefializacidn del sistema de abastecimiento. Es importante destacar que la propiedad
tanto del tanque como de los pozos, no le pertenecen a la ASADA, dichos terrenos son
propiedad de un empresario que no pertenece a la comunidad, lo cual puede dificultar la
comunicacién, aun asi, la ASADA actualmente se encuentra en proceso para pedir dichas
propiedades como donacion. Respecto a las concesiones de los pozos, la ASADA no esta

totalmente segura si los pozos se encuentran debidamente concesionados.
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En cuanto a la zona de recarga del pozo, la comunidad no tiene identificado dicha zona, ademas
de esto la ASADA no cuenta con estudios de bombeo analizados por un gedlogo, de manera
que no se cuenta con los caudales que pueden explotar del pozo sin provocar la

sobreexplotacion del mismo.

4.1.3.2. Bomba Hidraulica
Las bombas hidraulicas utilizadas en los dos pozos son sumergibles, las mismas se ubican a
una profundidad aproximadamente de 20 metros y 29 metros en el pozo 1y 2 respectivamente,
ademas de ello, ambas bombas poseen una potencia de 3 HP (caballos de fuerza), las mismas
bombean actualmente un caudal de 25 galones por minuto, obteniendo un total de 50 galones
por minuto (3,15 I/s); dichas bombas se mantienen en funcionamiento aproximadamente un
total de 7 horas durante el dia, cabe destacar, que durante la noche las bombas permanecen

apagadas debido a que los tanques se mantienen llenos.

En el Cuadro 68 se puede observar los datos base para el andlisis del sistema de bombeo, es
importante aclarar que segun el analisis hidrico realizado en el Capitulo 3, actualmente se
necesita un caudal de 1,11 I/s, por lo cual es necesario obtener de ambos pozos un caudal de
0,56 |/s, cabe destacar que dicho caudal necesario fue determinado mediante la dotacién

tedrica, por lo cual los calculos, no reflejan la situacion real del acueducto.

Cuadro 68. Datos del sistema de Bombeo — Concepcién

Caudal Bombeado Actualmente Total 3,15 I/s
Caudal Bombeado Actualmente Pozo 1 1,58 I/s
Caudal Bombeado Actualmente Pozo 2 1,58 I/s

Horas de Bombeo Actual 7 horas
Caudal Necesario 1,11 I/s
Pozo 1 Pozo 2
Longitud de bombeo 1199,32 m Longitud de 1035,75 m
bombeo
Caudal Necesario 0,56 I/s NCaudaI_ 0,56 I/s
ecesario
. Altura de
Altura de bombeo sin 85 m bombeo sin 94 m
hf hf
D_|ametr_o’ de 5 mm D_|ametr_o, de 75 mm
impulsion impulsion
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En el Cuadro 69 se puede observar el analisis de la situacion actual del sistema de bombeo,
como se detalla en dicho cuadro, actualmente la comunidad bombea un caudal de 1,58 I/s
durante un total de 7 horas aproximadamente, teniendo en cuenta dichos datos, asi como la
altura total de bombeo (Ht) y considerando una eficiencia en las bombas del 70 %, se
determina que actualmente que los pozos 1y 2, necesitan una potencia de minimo 2,56 y 2,83
HP respectivamente. Por lo tanto, se concluye que actualmente ambos pozos poseen la
suficiente potencia en las bombas existentes, para bombear un total de 3,15 I/s, sin poner en
riesgo el funcionamiento de la bomba. Es importante aclarar, que debido a que no se cuenta
con ningun tipo de estudio en el pozo, no se sabe con exactitud la disponibilidad hidrica del

mismo, por lo cual se podria estar sobre explotando el pozo sin tener conocimiento de ello.

Cuadro 69. Analisis del sistema de bombeo actual

Pozo Horas Qb (I/s) Ht (m) Potencia actual (HP) | Potencia (HP)
1 7 1,58 85 3 2,56
2 7 1,58 94 3 2,83

Respecto al consumo eléctrico de las bombas, el presidente de la ASADA indica que se paga
aproximadamente 170 mil colones mensuales en electricidad, ademas de ello, el presidente de
la ASADA también indica que dichas bombas son remplazadas por bombas nuevas cada afio,
debido a que el sedimento presente en los pozos dana las bombas. Cabe destacar que, en el
Capitulo 5, se detalla el contenido de solidos disueltos en el agua, el cual se encuentra muy

elevado, concordando esto con los sedimentos que han dafiado a la bomba.

Dicha sedimentacidn se puede estar dando debido al tipo de suelo donde se construyeron los
pozos, dado que no se realizd ningun tipo de estudio para la perforacidon de los mismos, por lo
cual no se conoce los tipos de suelos en los que se ubican las fuentes de abastecimiento,
ademas de ello, el arrastre de sedimento por parte de la bomba, se puede estar dando debido
a dos motivos, el primero seria una deficiente construccion del pozo, mas especificamente una
deficiente construccion del filtro del pozo, en la Figura 37 se puede observar un croquis
representativo de un pozo perforado. Asimismo, el segundo motivo por el cual se podria estar
dando el arrastre de sedimentos, es debido a una sobre explotacién del pozo, lo que ocasiona
que el abatimiento del mismo baje hasta el nivel del filtro, en este caso el agua se escurre tan

rapido por la rejilla del filtro, provocando un mayor arrastre de sedimentos, dicha suposicién
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es debida a que la ASADA no cuenta con un estudio de bombeo que justifique el caudal de

extraccion de agua actual.

Carmiza de Revestimienio

alvula e
Chegque

Rator

Motar
Sumergikle

Fillre del Pozo

Cilirdre Riltra
dal poro

Figura 37. Croquis de Pozos
Fuete: (Lopez Cualla, 2003)

4.1.3.3. Tanque de Almacenamiento y clorador
En la Figura 38 se puede observar los dos tanques existentes en la comunidad, no obstante,
solo uno de ellos se encuentra en uso debido a la falta de mantenimiento, en la Figura 39 se
puede observar mas especificamente el tanque de almacenamiento en uso, dicho tanque es
de concreto y tiene un volumen de aproximadamente 27,44 m?3, en el Cuadro 70 se detallan
las dimensiones del tanque. Respecto a la edad de los tanques de almacenamiento, la ASADA
no cuenta con registros sobre la fecha de su construccion, no obstante, se sabe que tienen

mas de 30 afos. Respecto a las tuberias del rebalse y limpieza del tanque de almacenamiento,
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este cuenta con una tuberia de rebalse de PVC 75 mm SDR 32,5, asi como una tuberia de
limpieza de PVC 75 mm SRD 32,5.

Figura 38. Tanques existentes — Concepcién

En cuanto a la estructura del tanque de almacenamiento, esta no presenta grietas en sus
paredes, ni en su losa superior; en cuanto a la tapa del tanque, esta es metalica, y cuenta con
un candado como medida de seguridad. Cabe destacar, que la estructura externa del tanque
de almacenamiento carece de mantenimiento, ya que como se puede observar tanto en la
Figura 38 como en la Figura 39, el tanque no cuenta con pintura, ni se sabe si ha sido
impermeabilizado, ademas de esto, el tanque se encuentra cubierto de musgo y dentro del
mismo se da la presencia de sedimentos, esto debido a que en los pozos se da el

desprendimiento de los mismos.

Cuadro 70. Dimensiones del tanque de almacenamiento - Concepcién

Largo (m) Ancho (m) Altura (m) Espesor de paredes (m)
4 4 1,9 0,1
Volumen Externo (m?)
30,40
Volumen Interno (m3)
27,44

Con respecto a la seguridad del tanque, el terreno donde se ubica el tanque de

almacenamiento, no cuenta con una malla protectora, que evite la presencia de individuos
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ajenos a la comunidad o animales, lo cual pone en riesgo la calidad del recurso hidrico, no

obstante, la tapa del tanque de almacenamiento cuenta con un candado, de tal manera que

se protege de la contaminacién en cierta medida, ademas de esto, el tanque de

almacenamiento cuenta con una tuberia de rebalse, sin embargo, la misma no cuenta con

rejillas de proteccién. Por ultimo, no se observan fuentes de contaminacidn cercanas al tanque.

Figura 39. Tanque de Almacenamiento en Uso — Concepcion

En cuanto al segundo tanque, se puede observar en la Figura 38, que este se encuentra

totalmente cubierto de musgo debido a la falta de mantenimiento, no obstante, el tanque no

se observa lo suficientemente deteriorado como para ser inservible, de tal forma que en un

futuro en caso que la comunidad lo necesite, se puede reparar dicho tanque. En el Cuadro 71

se detallan las dimensiones del tanque, donde se puede observar que el tanque tiene un

volumen aproximadamente de 12,35 m?.

Cuadro 71. Dimensiones tanque viejo - Concepcion

Largo (m) Ancho (m) Altura (m) Espesor de paredes (m)
2,75 2,75 1,9 0,10
Volumen Externo (m?)
14,37

Volumen Interno (m3)

12,35
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Por ultimo, en la Figura 40 se puede observar el clorador utilizado por la comunidad de
Concepcidn, el mismo se ubica encima del tanque de almacenamiento en uso. Dicho clorador

funciona mediante pastillas, y la ASADA aplica una dosis de dos pastillas cada quince dias.

Figura 40. Clorador — Concepcion

4.1.3.4. Tuberia de Distribucion
En el acueducto de Concepcion, se presenta mucha variedad en cuanto a los diametros de la
tuberia de distribucién, cabe destacar que el acueducto no cuenta con el didmetro minimo (100
mm) establecido por el AyA, de igual forma tampoco se cuenta con el didmetro minimo (150
mm) necesario en caso de que se requiera colocar un hidrante. En el Cuadro 72 se puede
observar los diferentes diametros presentes en el acueducto, asi como la longitud aproximada
de dichas tuberias.

Cuadro 72. Informacidn tuberia — Concepcion

Tuberia de Distribucion

Material Longitud (m) Didametro (mm) SDR
435,33 75
568,42 62,5
1737,31 37,5
PVC 31,02 32,5 32,3
394,12 25
610,94 12,5
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Respecto a las velocidades en la tuberia de distribucion, en el Cuadro 73, se presenta los
didametros existentes en el sistema, asi como la cantidad maxima de previstas que abastece
cada tuberia, el caudal correspondiente a dichas previstas y la velocidad determinada. Se debe
destacar, que todas las velocidades de las tuberias son inferiores a la velocidad maxima de

3,00 m/s establecida por la normativa del AyA.

Cuadro 73. Velocidades en tuberia de distribucion - Concepcion

Diametro Previstas maximas abastecidas Caudal (I/s) v (m/s)
75 92 1,66 0,38
62,5 52 0,94 0,31
37,5 18 0,32 0,29
32,5 11 0,2 0,24
25 14 0,25 0,51
12,5 12 0,12 0,98

En cuanto a las fugas de agua presentes en la red, no se visualizd ninguna, no obstante, el
presidente de la ASADA afirma que existe una zona, en la cual cominmente se tienen fugas
de agua, cabe destacar que la ASADA no tiene contratado un fontanero fijo, por lo cual, no se
cuentan con los conocimientos técnicos para solucionar correctamente dicho problema. Cabe
destacar que dicha fuga, solo afecta el sector de la comunidad conocido como “Los pajaros”,
asimismo, es importante aclarar, que cuando no existe fugas en la red, no se dan interrupciones
en el servicio de distribucién del recurso hidrico, siendo esto un indicador positivo de la

disponibilidad hidrica en el acueducto.

Ademas de esto, la ASADA no tiene planos del acueducto, lo cual limita la administracién y la
operacion del mismo, no obstante, en el Anexo C, se puede observar un croquis del sistema
de abastecimiento, cabe destacar que dicho croquis se basa en los datos obtenidos mediante
GPS, los mismos se pueden observar en el Anexo B, es importante aclarar que dichos datos

tienen una precision que ronda los + 5 metros.

4.2. Evaluacion de la infraestructura existente
Seguidamente se hara uso de la herramienta GIRA, para evaluar la vulnerabilidad sanitaria de
las infraestructuras de los acueductos en estudio.
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4.2.1. Barrio Jesus Arriba

4.2.1.1. Fuente de abastecimiento
En el Cuadro 74 se puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluacion de la naciente
existente, donde se puede observar las multiples deficiencias que presenta la captacion de la
naciente, entre las cuales se puede destacar la inexistencia de una malla protectora, para evitar
que animales y personas ajenas a la comunidad tengan acceso a la fuente de abastecimiento,
asi como la existencia de raices dentro de la captacion, otro punto importante a destacar, es
la inexistencia de un cierre seguro para la captacion, permitiendo que cualquier persona pueda
acceder al recurso hidrico, de manera que se pone en peligro la calidad del agua, por lo tanto,

se concluye que la vulnerabilidad sanitaria de la captacion de la naciente es ALTA.

Cuadro 74. Evaluacion de Naciente — Barrio Jesus Arriba

Evaluacion de Naciente - Naciente Respuesta | Evaluacion
¢Esta la naciente sin malla de proteccidon que impide el S 10%
acceso de animales y personas? 0
¢Esta la naciente desprotegida, abierta a la contaminacion
) : ) . No 0%
ambiental (sin caseta o sin tanque de captacion)?
¢Esta la tapa de captacidn construida en condiciones no ,
o - . Si 10%
sanitaria y sin cierre seguro (candado o tornillo)?
¢Estan las paredes y la losa superior de captacion con
: No 0%
grietas?
¢Carece de canales perimetrales para desviar el agua de ,
, Si 10%
escorrentia?
¢Carece la captacidn de respiraderos o tuberia de rebalse ,
N y Si 10%
con rejilla de proteccion?
¢Se encuentran plantas, raices, hojas, algas dentro de la ,
. ) Si 10%
captacion de la naciente?
¢Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la
- No 0%
captacion?
¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor de la ,
2, - . g Si 10%
captacion (letrinas, animales, viviendas, basura)?
¢Se encuentra la captacién ubicada en zonas con actividad ,
, 1 . Si 10%
agricola o industrial?
Resultado 70%
Vulnerabilidad ALTA

4.2.1.2. Tanque de Almacenamiento
En el Cuadro 75 se puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluacidon del tanque de

almacenamiento existente, donde se puede observar las multiples deficiencias que presenta



94

dicho tanque, entre las cuales se puede destacar la falta de un clorador que permita desinfectar
el recurso hidrico, ademas, la existencia de grietas en los muros del tanque, asi como un
inexistente cierre seguro para la tapa del tanque, ademas de ello, el terreno donde se ubica el
tanque no cuenta con una malla de proteccion, que evite el ingreso de animales y personas
ajenas a la comunidad, de modo que se pone en peligro la calidad del recurso hidrico, por lo

tanto, se concluye que la vulnerabilidad sanitaria del tanque de almacenamiento es MUY ALTA.

Cuadro 75. Evaluacién de Tanque de Almacenamiento — Barrio Jesus Arriba

Evaluacion de Tanque de Almacenamiento Respuesta Evaluacion
¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas ,
. Si 10%
(metalico)?
¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, ,
. L o Si 10%
construida en condiciones no sanitarias?
¢Carece la estructura externa de mantenimiento (pintura, ,
- i . Si 10%
limpieza, libre de hojas, musgo)?
¢Esta ausente o fuera de operacion el sistema de ,
- Si 10%
cloracion?
¢Esta el nivel de agua menor que un cuarto que el
volumen del tanque vy las escaleras internas No 0%
herrumbradas?
¢Existen sedimentos, algas, hongos dentro del tanque? No 0%
¢Esta ausente o defectuosa la malla de proteccion? Si 10%
¢Carece la tapa de un sistema de cierre seguro (candado, ,
. Si 10%
cadena, tornillo)?
¢Carece el tanque de respiraderos o tuberias de rebalse ,
. hyy Si 10%
con rejillas de proteccion?
¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del ,
. . - Si 10%
tanque (letrinas, animales, viviendas, basura)?
Resultado 80%
Vulnerabilidad | MUY ALTA

4.2.1.3. Tuberia de Distribuciéon y Conduccion
En el Cuadro 76 se puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluacion de la tuberia de
conduccion y la tuberia de distribucion existentes, donde se puede observar las mdltiples
deficiencias que presentan, especificamente en la tuberia de distribucién, entre las cuales se
puede destacar la falta de cloro residual en la red, el cual permite desinfectar el recurso hidrico,
ademas, la comunidad carece de un fontanero, por lo cual no cuentan con el conocimiento
técnico para llevar un correcto mantenimiento de la red, de manera que se pone en peligro la

calidad del recurso hidrico, asi como la vida util de la tuberia de distribucion, asimismo, la linea
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de distribucién no cuenta con sistemas para purgar tanto el aire como el sedimento que se
pueda acumular dentro de las tuberias, por lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad sanitaria

de la tuberia de conduccién y la tuberia de distribucion es MODERADA.

Cuadro 76. Evaluacién de Lineas de Conduccion y Distribucion — Barrio Jesus Arriba

Evaluacion de Lineas de conduccidn y distribucion Respuesta | Evaluacion
¢Existe alguna fuga en la linea de conduccién? No 0%
¢Carecen los tanques quiebra gradientes de tapas o
o No 0%
sanitarias?
¢En los tanques quiebra gradientes se observan rajaduras, o
X ; No 0%
grietas, fugas, raices?
¢Se observan fugas visibles en alguna red de distribucion? No 0%
¢Existen variaciones significativas de presiones en la red de
RN No 0%
distribucion?
¢Carece de cloro residual alguna zona de la red principal de ,
o Si 10%
distribucion?
¢Existen interrupciones constantes en el servicio de
SR No 0%
distribucion de agua?
¢Carece de sistemas para purgar la tuberia de distribuciéon? Si 10%
¢Carece de un fontanero o encargado de mantenimiento ,
Si 10%
de la red?
¢Carece de un esquema del sistema de distribucion (planos ,
) Si 10%
0 croquis)?
Resultado 40%
Vulnerabilidad | MODERADA
4.2.1.4. Vulnerabilidad de la infraestructura

Por Ultimo, en cuanto a la vulnerabilidad de la infraestructura en general, en el Cuadro 77 se
puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluacidon general de la infraestructura, donde
se puede observar las multiples deficiencias que presentan, entre las cuales se puede destacar
el desconocimiento de la edad de la mayoria de los componentes del sistema, asimismo, el
tanque de almacenamiento existente se encuentra deteriorado y sin mantenimiento adecuado,
por lo cual es posible que ya no se encuentre dentro de su vida util, ademas, gran parte de la
tuberia de distribucion se encuentran en zonas vulnerables, debido a que se encuentra
desenterrada, poniendo en peligro tanto el estado de la tuberia como la calidad del recurso
hidrico, por lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad sanitaria de la infraestructura en general
es ALTA.

Cuadro 77. Vulnerabilidad de la Infraestructura — Barrio Jesus Arriba
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Vulnerabilidad en Infraestructura Respuesta | Evaluacion

¢Posee el detalle del catastro de los componentes del sistema

o i - L No 14,3%
(ubicacion, profundidad, especificaciones técnicas)?

¢Conoce el material, edad y condicion de las tuberias y otros

. No 14,3%
elementos del sistema?
¢Todos los componentes del sistema se encuentran dentro su No 14.3%
vida util?
¢Tiene identificadas las areas dgntro del sistema propensas a No 14,3%
inundaciones?
¢Tiene identificadas dentro del sistema posibles fuentes de

! , No 14,3%

materia fecal que se encuentren cerca de la tuberia o fuentes?

¢El sistema estd libre de fugas? Si 0%

¢Los componentes del sistema estan localizados en zonas de
baja vulnerabilidad, y si no es asi, se ha identificado que la No 14,3%

ubicacion correcta del componente para proyectar su traslado?
Resultado 85,8%
Vulnerabilidad ALTA

4.2.2. Barrio Jesls Abajo

4.2.2.1. Fuente de abastecimiento

En el Cuadro 78 se puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluacion del pozo

existente, donde se puede observar que la fuente de abastecimiento existente se encuentra

resguardada ante personas ajenas o animales mediante una malla, no obstante, se presentan

algunas deficiencias alrededor del pozo, entre las cuales se puede destacar la inexistencia de

un desagiie que permita evacuar correctamente la escorrentia superficial debida a las lluvias,

ademas de ello los alrededores del pozo se encuentran enmontados, lo cual puede propiciar

un habitad adecuado para roedores y serpientes, pudiendo estos animales al ser tan pequefos

ingresar por la malla de proteccion de la fuente, por lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad

sanitaria de la captacion de la naciente es BAJA.
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Evaluacion de POZO - Pozo 1 (10 pts c/u) Respuesta |Evaluacion
¢Carece el pozo de un canal de desagtie? Si 10
¢Carece el pozo de una malla de proteccion? no 0
¢Carece el pozo de un piso de concreto que rodee? no 0
¢Existen letrinas o tanque séptico a menos de 30 m de

. . no 0
distancia del pozo?
¢Esta la letrina o tanque séptico mas cercano en un nivel
. . no 0
mas arriba del pozo?
¢Existen otras fuentes de contaminacion alrededor o arriba .
. - . , Si 10
del pozo (animales, vivienda, basura, actividad agricola)?
¢Hay estancamiento de agua sobre la loza o en los
no 0
alrededores del pozo?
¢Esta el pozo excavado expuesto a la contaminacion
. no 0
ambiental?
¢Estan los alrededores del pozo enmontados? Si 10
Si existe bomba, ¢Esta floja en la unién a su base? no 0
Resultado 30
Vulnerabilidad BAJA

4.2.2.2. Tanque de Almacenamiento

En el Cuadro 79 se puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluaciéon del tanque de

almacenamiento existente, donde se puede observar que la ASADA mantiene un estricto control

y mantenimiento del tanque de almacenamiento, Unicamente el inconveniente que se presenta,

es la existencia de viviendas en los alrededores del tanque de almacenamiento, no obstante el

tanque de almacenamiento es elevado y se encuentra protegido por una malla con candado,

resguardando en gran medida el tanque de almacenamiento ante alguna contaminacion, por

lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad sanitaria del tanque de almacenamiento es MUY

BAJA.
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Cuadro 79. Evaluacién de Tanque de Almacenamiento — Barrio Jesus Abajo

Evaluacion de Tanque de Almacenamiento - Tanque Respuesta | Evaluacién
de Almacenamiento (10 pts c/u) P
¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas no 0
(metdlico)?
¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida no 0
en condiciones no sanitarias?
¢Carece la estructura externa de mantenimiento (pintura,
. i . no 0
limpieza, libre de hojas, musgo)?
¢Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracién? no 0
¢Esta el nivel de agua menor que un cuarto que el volumen
. no 0
del tanque vy las escaleras internas herrumbradas?
¢Existen sedimentos, algas, hongos dentro del tanque? no 0
¢Estd ausente o defectuosa la malla de proteccion? no 0
¢Carece la tapa de un sistema de cierre seguro (candado,
A no 0
cadena, tornillo)?
¢Carece el tanque de respiraderos o tuberias de rebalse con no 0
rejillas de proteccion?
¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del .
X ) . Si 10
tanque (letrinas, animales, viviendas, basura)?
Resultado 10
Vulnerabilidad | MUY BAJA

4.2.2.3. Tuberia de Distribuciéon y Conduccion
En el Cuadro 80 se puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluacién de la tuberia de
conduccidén y la tuberia de distribucidon existentes, donde se puede observar que la ASADA
mantiene en muy buenas condiciones dichas tuberias, no obstante cabe destacar que gran
parte de la tuberia de distribucién se encuentra expuesta a los rayos del sol, por lo cual se
pone en riesgo la vida Util de la misma, de igual forma es importante aclarar que en la
comunidad se instal6 una nueva tuberia de 100 mm en polietileno de alta densidad, no obstante
esta aln no se encuentra en uso. Por otro lado, las deficiencias presentes en la tuberia
evaluada, corresponden a la baja o nula existencia de cloro residual en varias zonas de la red,
asi como la inexistencia de sistemas de purga, que permitan evacuar tanto el aire como el

sedimento que se pueda llegar a acumular dentro de las tuberias.

Es importante aclarar, que la comunidad cuenta con un fontanero, sin embargo, este no cuenta
capacitacion ni experiencia, esto debido, a que dicho fontanero no hace mucho tiempo inicio
en dicha labor, por lo cual no cuentan con el conocimiento técnico para llevar un correcto

mantenimiento de la red, poniendo en riesgo la vida Util del sistema de abastecimiento, por lo
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tanto, se concluye que la vulnerabilidad sanitaria de la tuberia de conduccion y la tuberia de
distribucion es BAJA.

Cuadro 80. Evaluacién de Tuberia de Conduccién y Distribucién — Barrio Jesus Abajo

Evaluacion de Lineas de conduccion y distribucion - Respuesta | Evaluacion
Conduccion y Distribucion (10 pts c/u) P

¢Existe alguna fuga en la linea de conduccion? no 0
¢Carecen los tanques quiebra gradientes de tapas sanitarias? no 0
¢En los tanques quiebra gradientes se observan rajaduras, o 0
grietas, fugas, raices?
¢Se observan fugas visibles en alguna red de distribucion? no 0
¢Existen variaciones significativas de presiones en la red de

T, no 0
distribucion?
¢Carece de cloro residual alguna zona de la red principal de ,

e Si 10
distribucion?
¢Existen interrupciones constantes en el servicio de

R no 0
distribucion de agua?
¢Carece de sistemas para purgar la tuberia de distribuciéon? Si 10
¢Carece de un fontanero o encargado de mantenimiento de no 0
la red?
¢Carece de un esquema del sistema de distribucion (planos o S 10
croquis)?

Resultado 30
Vulnerabilidad BAJA
4.2.2.4. Estado de la infraestructura

Por Ultimo, en cuanto a la vulnerabilidad de la infraestructura en general, en el Cuadro 81 se
puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluacion general de la infraestructura, donde
se puede observar las deficiencias de la ASADA en materia administrativa, debido a que
fisicamente todas las estructuras del acueducto se encuentran en buen estado, no obstante,
no se cuenta con un detalle del catastro de los componentes del sistema, ademas de que gran
parte de la tuberia se encuentra desenterrada, lo que aumenta el riesgo de que se reduzca la
vida util de la tuberia, ademas de que se aumenta el riesgo de que personas ajenas a la
comunidad accedan al recurso hidrico, poniendo en peligro tanto el servicio de distribucién asi
como la calidad del recurso hidrico, por lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad sanitaria de

la infraestructura en general es MODERADA.
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Vulnerabilidad en Infraestructura (14.3% cada una) | Respuesta Evaluacion
¢Posee el detalle del catastro de los componentes del
. Y i S A no 14,3
sistema (ubicacion, profundidad, especificaciones técnicas)?
¢Conoce el material, edad y condicion de las tuberias y otros S 0
elementos del sistema?
¢Todos los componentes del sistema se encuentran dentro S 0
su vida util?
¢Tiene identificadas las areas dentro del sistema propensas Si 0
a inundaciones?
¢Tiene identificadas dentro del sistema posibles fuentes de
materia fecal que se encuentren cerca de la tuberia o no 14,3
fuentes?
¢El sistema esta libre de fugas? Si 0
¢Los componentes del sistema estan localizados en zonas de
baja vulnerabilidad, y si no es asi, se ha identificado que la
S no 14,3
ubicacion correcta del componente para proyectar su
traslado?
Resultado 42,9
Vulnerabilidad | MODERADA

4.2.3. Concepcion

4.2.3.1. Fuente de abastecimiento

En el Cuadro 82 y el Cuadro 83 se puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluacion

de los pozos existentes en la comunidad de Concepcion, donde se puede observar que el pozo

1 es mas vulnerable que el pozo 2, debido a que este Ultimo si cuenta con una malla de

proteccidn, la cual evita el acceso a la fuente de abastecimiento de animales y personas ajenas

a la comunidad, aparte de ello, los dos pozos se encuentra en condiciones similares, dado que

los dos se encuentran rodeados de terrenos enmontados, asi como terrenos utilizados con fines

agricolas, por lo cual se aumenta el riesgo de contaminacién del recurso hidrico. Por lo tanto,

se concluye que la vulnerabilidad sanitaria de la captacion del pozo 1 es MODERADA v la

vulnerabilidad sanitaria del pozo 2 es baja.
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Evaluacion de POZO - Pozo 1 (10 pts c/u) Respuesta | Evaluacion
¢Carece el pozo de un canal de desagtie? Si 10
¢Carece el pozo de una malla de proteccion? Si 10
¢Carece el pozo de un piso de concreto que rodee? no 0
¢Existen letrinas o tanque séptico a menos de 30 m de

. . no 0
distancia del pozo?
¢Esta la letrina o tanque séptico mas cercano en un nivel
. . no 0
mas arriba del pozo?
¢Existen otras fuentes de contaminacion alrededor o arriba .
. - . , Si 10
del pozo (animales, vivienda, basura, actividad agricola)?
¢Hay estancamiento de agua sobre la loza o en los
no 0
alrededores del pozo?
¢Esta el pozo escavado expuesto a la contaminacién
. no 0
ambiental?
¢Estan los alrededores del pozo enmontados? Si 10
Si existe bomba, ¢Esta floja en la unién a su base? no 0
Resultado 40
Vulnerabilidad | MODERADA
Cuadro 83. Evaluacion Pozo 2 - Concepcion
Evaluacion de POZO - Pozo 2 (10 pts c/u) Respuesta |Evaluacion
¢Carece el pozo de un canal de desaglie? Si 10
¢{Carece el pozo de una malla de proteccion? no 0
¢Carece el pozo de un piso de concreto que rodee? no 0
¢Existen letrinas o tanque séptico a menos de 30 m de
. . no 0
distancia del pozo?
¢Esta la letrina o tanque séptico mas cercano en un nivel
, . no 0
mas arriba del pozo?
¢Existen otras fuentes de contaminacion alrededor o arriba .
. - . , Si 10
del pozo (animales, vivienda, basura, actividad agricola)?
¢Hay estancamiento de agua sobre la losa o en los no 0
alrededores del pozo?
¢Esta el pozo escavado expuesto a la contaminacién
. no 0
ambiental?
¢Estan los alrededores del pozo enmontados? Si 10
Si existe bomba, ¢Esta floja en la unién a su base? no 0
Resultado 30
Vulnerabilidad BAJA
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En el Cuadro 84 se puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluacion del tanque de

almacenamiento existente, donde se puede observar las multiples deficiencias que se

presentan en dicho tanque, entre las cuales se puede destacar el poco o nulo mantenimiento

que se le da al tanque de almacenamiento, debido a que este se encuentra cubierto de musgo

en toda la losa superior del tanque, de igual forma, cabe destacar que dentro del tanque se da

la presencia de sedimentos debido al bombeo de agua en los pozos, ademas de ello, el tanque

no estd protegido por una malla que evite el acceso de animales y personas ajenas a la

comunidad, por lo cual se pone en riesgo la vida Util del tanque, asi como la calidad del recurso

hidrico. Por lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad sanitaria del tanque de almacenamiento

es ALTA.

Cuadro 84. Evaluacion del Tanque de Alimacenamiento - Concepcion

Evaluacion de Tanque de Almacenamiento - Tanque

de Almacenamiento (10 pts c/u) Respuesta | Evaluacion
¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas no 0
(metalico)?
¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida i 10
en condiciones no sanitarias?
¢Carece la estructura externa de mantenimiento (pintura, .
S . ] Si 10
limpieza, libre de hojas, musgo)?
¢Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? no 0
¢Esta el nivel de agua menor que un cuarto que el volumen
. no 0
del tanque vy las escaleras internas herrumbradas?
¢Existen sedimentos, algas, hongos dentro del tanque? Si 10
¢Esta ausente o defectuosa la malla de proteccion? Si 10
¢Carece la tapa de un sistema de cierre seguro (candado,
. no 0
cadena, tornillo)?
¢Carece el tanque de respiraderos o tuberias de rebalse con i 10
rejillas de proteccién?
¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del .
. . . Si 10
tanque (letrinas, animales, viviendas, basura)?
Resultado 60
Vulnerabilidad ALTA
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4.2.3.3. Tuberia de Distribuciéon y Conduccion

En el Cuadro 85 se puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluacion de la tuberia de
conduccion y la tuberia de distribucion existentes, donde se puede observar que la ASADA
mantiene en muy buenas condiciones dichas tuberias, no obstante, las deficiencias presentes
en la tuberia evaluada, corresponden a la baja o nula existencia de cloro residual en varias
zonas de la red, asi como la inexistencia de sistemas de purga, que permitan evacuar tanto el
aire como el sedimento que se pueda llegar a acumular dentro de las tuberias. Asimismo, la
inexistencia de un fontanero capacitado, limita el mantenimiento que se le pueda dar a la red,
debido a que la ASADA no cuenta con el conocimiento técnico para llevar un correcto
mantenimiento de las tuberias, poniendo en riesgo la vida Util del sistema de abastecimiento,
por lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad sanitaria de la tuberia de conduccién y la tuberia
de distribucion es MODERADO.

Cuadro 85. Evaluacion de Tuberia de Conduccion y Distribucion

Evaluacion de Lineas de conduccion y distribucion

(10 pts c/u) Respuesta Evaluacion

¢Existe alguna fuga en la linea de conduccion? no 0
¢Carecen los tanques quiebra gradientes de tapas no 0
sanitarias?

¢En los tanques quiebra gradientes se observan rajaduras,
grietas, fugas, raices?

¢Se observan fugas visibles en alguna red de distribucion? no 0
¢Existen variaciones significativas de presiones en la red de

no 0

distribucion? no 0
¢Carece de cloro residual alguna zona de la red principal de .
e, Si 10
distribucion?
¢Existen interrupciones constantes en el servicio de
e, no 0
distribucion de agua?
¢Carece de sistemas para purgar la tuberia de distribucién? Si 10
¢Carece de un fontanero o encargado de mantenimiento .
Si 10
de la red?
¢Carece de un esquema del sistema de distribucion (planos Si 10
0 croquis)?
Resultado 40

Vulnerabilidad | MODERADO
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4.2.3.4. Estado de la infraestructura
Por Ultimo, en cuanto a la vulnerabilidad de la infraestructura en general, en el Cuadro 86 se
puede visualizar las preguntas utilizadas para la evaluacidon general de la infraestructura, donde
se puede observar las deficiencias de la ASADA en materia administrativa, debido a que
fisicamente todas las estructuras del acueducto se encuentran en buen estado, no obstante,
no se cuenta con un detalle del catastro de los componentes del sistema, ademas de ello, la
ASADA no mantiene un registro con las fechas en las que se construyé el tanque de
almacenamiento, asi como las fechas en las que se dio la perforacion de los pozos existentes,
lo cual limita el andlisis del sistema de abastecimiento, por lo tanto, se concluye que la

vulnerabilidad sanitaria de la infraestructura en general es MODERADA.

Cuadro 86. Vulnerabilidad de la Infraestructura - Concepcion

Vulnerabilidad en Infraestructura (14.3% cada una)| Respuesta Evaluacion
¢Posee el detalle del catastro de los componentes del
. S . . P (s no 14,3
sistema (ubicacion, profundidad, especificaciones técnicas)?
¢Conoce el material, edad y condicion de las tuberias y otros
i no 14,3
elementos del sistema?
¢Todos los componentes del sistema se encuentran dentro S 0
su vida util?
¢Tiene identificadas las areas dentro del sistema propensas
. ; no 14,3
a inundaciones?
¢Tiene identificadas dentro del sistema posibles fuentes de
materia fecal que se encuentren cerca de la tuberia o no 14,3
fuentes?
¢El sistema esta libre de fugas? Si 0
¢Los componentes del sistema estan localizados en zonas de
baja vulnerabilidad, y si no es asi, se ha identificado que la S 0
ubicacion correcta del componente para proyectar su
traslado?
Resultado 57,2
Vulnerabilidad | MODERADA
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5. Capitulo 5: Caracterizacion de la calidad del agua

5.1. Resultados de pruebas de laboratorio
En esta seccion se analizara las pruebas de laboratorios de las muestras de agua obtenidas de
las comunidades en estudio, con el fin de analizar la potabilidad del recurso hidrico disponible
en los acueductos de Concepcion, Barrio Jesus Arriba y Barrio Jesus Abajo, es importante
mencionar que dichas comunidades cuentan con escasa o ninguna informacion sobre la calidad
del agua, debido a ello, se procede a realizar giras a las comunidades en estudio con el fin de

levantar la informacidn necesaria para el analisis del recurso hidrico.

5.1.1. Barrio Jesus Arriba
El acueducto de Barrio Jesus Arriba a diferencia de los otros dos acueductos, no cuenta con
una ASADA establecida, lo cual dificulta la toma de decisiones administrativas, asi como la
organizacion de actividades de mantenimiento, respecto a esto ultimo la comunidad realiza
cada mes y medio, la limpieza del tanque de almacenamiento y la naciente, dicha limpieza se
lleva a cabo mediante la contratacion de un miembro de la comunidad para que realice las
labores de limpieza correspondientes. En cuanto al andlisis de calidad del agua, la comunidad
no cuenta con informacion sobre dichos analisis, asimismo los encargados del acueducto no
tienen conocimiento sobre si en algin momento alguna institucion publica o privada ha llevado

a cabo algun analisis de la potabilidad del recurso hidrico en la comunidad.

Con respecto a las muestras de agua tomadas, durante la realizacion del estudio, se realizaron
3 giras a la comunidad de Barrio Jesus Arriba para obtener dichas muestras, esto con el fin de
analizar y determinar, los diferentes parametros tanto del Control Operativo, asi como de los
4 Niveles de control establecidos por el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, cabe
destacar que las muestras de agua recolectadas, fueron tomadas de la casa de la encargada
del acueducto. En cuanto a las giras, estas se realizaron en los meses de Marzo, Julio y Octubre
del 2021.

A continuacion, se analiza los resultados de las pruebas de laboratorio de las muestras de agua
recolectadas, comparando dichos resultados con los parametros para el Control Operativo, el
Nivel Primero, el Nivel Segundo, el Nivel Tercero y el Nivel Cuarto, mismos establecidos en el
Reglamento para la Calidad del Agua Potable.
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5.1.1.1. Control Operativo
En el Cuadro 87 se puede observar tanto los parametros establecidos en el Reglamento para
la Calidad de Agua Potable, asi como los resultados de las muestras de agua obtenidos del
analisis en laboratorio, para el Control Operativo. En dicho cuadro se puede observar que tanto
los parametros de Turbiedad, como de Olor, se encuentran por debajo del Valor Maximo
Admisible, no obstante, el valor del Cloro residual libre en el acueducto es de 0,00 mg/I, el cual
esta por debajo del limite aceptable dentro de la red, esto debido a que el acueducto no cuenta

con un clorador existente, lo cual pone en riesgo la calidad del recurso hidrico.

Cuadro 87. Control Operativo — Barrio Jesus Arriba

Fecha Marzo 2021 | Julio 2021 | Octubre 2021 Reglamento
Punto de muestreo DIST. DIST. DIST.
Parametro Control Operativo
Turbiedad (NTU) 0,390 0,480 1,120 5
Olor Aceptable | Aceptable Aceptable Aceptable
Cloro residual libre (mg/I) 0 0 0 0,3-1,0

(a) Dist.: Distribucion

5.1.1.2. Nivel Primero
En cuanto al Nivel Primero, en el Cuadro 88 se detallan los parametros establecidos en el
Reglamento para la Calidad del Agua Potable, ademas de los resultados de laboratorio de las
diferentes muestras obtenidas. Del cuadro se puede observar que el parametro del mes de
Julio para el color aparente en el agua esta por encima del valor maximo admisible, siendo
esto un primer indicador sobre la presencia de materia organica en la red, ademas de la
existencia de metales como Hierro y Cobre. Cabe destacar que, en los meses de marzo y
octubre, el parametro de color aparente en el agua se encuentra por debajo del valor maximo

admisible.

Con respecto a las pruebas microbioldgicas del agua, estas se midieron Unicamente para los
meses de Julio y Octubre del 2021, las mismas indica que los parametros de Coliformes fecales
y Escherichia coli en el agua se encuentran por encima del valor maximo admisible en el
Reglamento, lo cual implica la presencia de contaminantes el agua, poniendo en peligro la
salud de las personas abastecidas, debido a que el acueducto no cuenta con un sistema de

desinfeccion, con el cual eliminar dichos contaminantes.
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Por ultimo, los resultados de la Conductividad del agua, indican que dicho parametro se
encuentra por debajo del valor maximo admisible, asimismo, los resultados del pH en el agua
se encuentran entre los valores maximos y minimos establecidos por el Reglamento. Respecto
a la temperatura del agua, en los meses de Marzo y Octubre del 2021, esta se encuentra por
debajo del pardametro minimo admitido por el reglamento, no obstante, en el mes e Julio del

2021 dicha temperatura bajo un poco por debajo del valor minimo admisible.

Cuadro 88. Nivel Primero — Barrio Jesus Arriba

Marzo Julio Octubre
Fecha 2021 2021 2021 Reglamento
Punto de muestreo DIST. DIST. DIST.
Parametro Nivel Primero
Color aparente (U-Pt-Co) 0 134 0 15
Conductividad (uS/cm) 78,82 0,08 75,45 400
. No
Coliforme fecal (NMP/100 mi) ] 2.1x1072| 1.7x102 | Detectable
I . No
Escherichia coli (NMP/100 ml) - 68 7 Detectable
Cloro residual combinado 0 0 0
(mg/l) 1,0-1,8
Temperatura (°C) 20,4 15,20 20,10 18 - 30
pH 7,612 7,641 7,200 6-8

5.1.1.3. Nivel Segundo
En el Cuadro 89, se detallan los parametros del Nivel Segundo establecidos en el Reglamento
de Calidad de Agua Potable, y los resultados de laboratorio de las muestras extraidas en la
comunidad. Como se puede observar, en las muestras de agua Unicamente se analizd la Dureza

Total, el contenido de Hierro y Cobre.

En cuanto a los valores de Dureza Total y Cobre en la muestra, estos se encuentran por debajo
del Valor Maximo Admisible, asi como del Valor Recomendado en el Reglamento. Siendo esto
un indicador positivo de la calidad del agua en la comunidad. No obstante, el nivel de Hierro
en el agua de los meses de Marzo y Octubre del 2021, se encuentra un poco por encima del
Valor Maximo Admisible, esto debido probablemente a altos contenidos de Hierro en la
naciente, lo cual representa un riesgo a la salud de la comunidad, dado que en concentraciones

superiores a los 0,3 mg/L se puede llegar a producir bacterias ferruginosas, ademas de esto,
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dado que el contenido de Hierro en la comunidad es de 0,55 mg/L, existe la probabilidad de

que el agua manche la ropa.

Cuadro 89. Nivel Segundo — Barrio Jesus Arriba

Fecha Marzo 2021 | Julio 2021 | Octubre 2021 Reglamento
Punto de muestreo DIST. DIST. DIST.
Parametro Nivel Segundo
Dureza Total (mg/L CaCO3) 151 120 71 400
Hierro (mg/L Fe) 1,54 0,04 1,41 0,3
Cobre (mg/L Cu) 0,1 0 0,23 2
5.1.1.4. Nivel Tercero

En el Cuadro 90, se detallan los parametros establecidos para el Nivel tercero en el Reglamento
para la Calidad de Agua Potable, asi como los resultados de las pruebas de laboratorio, cabe
destacar que, en las muestras extraidas de la comunidad, Unicamente se analizd el contenido
de Nitrato y de Nitrito de las mismas. De los resultados obtenidos se puede destacar que los
valores tanto de Nitrato como de Nitrito, estan por debajo del Valor Maximo Admisible

establecido en el Reglamento, siendo esto, un indicador positivo de la calidad del agua.

Cuadro 90. Nivel Tercero — Barrio Jesus Arriba

Fecha Marzo 2021 | Julio 2021 | Octubre 2021 Reglamento
Punto de muestreo DIST. DIST. DIST.
Parametro Nivel Tercero
Nitrato (NO3-) 2 0,3 1,6 50
Nitrito (NO2-) 0,003 0,006 0,004 0,1
5.1.1.5. Nivel Cuarto

Por ultimo, en el Cuadro 91 se pueden apreciar los parametros del Nivel Cuarto establecidos
por el Reglamente para la Calidad del Agua Potable, ademas de los resultados de laboratorio,
cabe destacar que, en las muestras analizadas, se obtuvieron Unicamente el contenido de
Solidos Totales Disueltos en el agua. Como se observa el nivel de Solidos totales disueltos en
todas las muestras obtenidas en la comunidad de Barrio Jesus Arriba, estan por debajo del
Valor Maximo Admisible, lo cual indica que las muestras tienen un bajo contenido de materia

organica disuelta.
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Cuadro 91. Nivel Cuarto — Barrio Jesus Arriba

Fecha Marzo 2021 | Julio 2021 | Octubre 2021 Reglamento
Punto de muestreo DIST. DIST. DIST.
Parametro Nivel Cuarto
Solidos totales disueltos (mg/L) 40,00 | 60,00 | 80,00 | 1000

5.1.2. Barrio Jesus Abajo
El acueducto de Barrio Jesus Abajo actualmente cuenta con una ASADA ya establecida, la
misma mantiene actividades constantes de mantenimiento del sistema de abastecimiento,
entre las que se puede destacar limpieza de tanque de almacenamiento, cloraciéon de tanque
y de linea de distribucién, analisis de calidad de agua. A diferencia de los otros dos acueductos,
el acueducto de Barrio Jesls Abajo, cuenta con analisis de calidad del agua, el mismo fue
realizado en Noviembre del 2020 por la empresa llamada Bioanalitica, en el Cuadro 92 y el
Cuadro 93, se pueden observar los parametros del Control Operativo, y el Nivel primero
respectivamente. Cabe destacar que en Enero del 2022 la ASADA realizo otro analisis de calidad
del agua mediante la contratacidén de la misma empresa, dichos resultados se analizaran con

los resultados de las pruebas de laboratorio de las muestras obtenidas durante las giras.

En el Cuadro 92 se puede observar tanto los parametros del Control Operativo establecidos en
el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, asi como los resultados del analisis de calidad
del agua llevado a cabo por la ASADA en Noviembre del 2020. En dicho cuadro se puede
observar que tanto los parametros de Turbiedad, como de Olor, se encuentran por debajo del
Valor Maximo Admisible, asimismo, el valor del Cloro residual libre en el acueducto se encuentra
entre el limite maximo y minimo, siendo esto un indicador positivo de la calidad del recurso

hidrico.

Cuadro 92. Parametros viejos del Control Operativo — Barrio Jesus Abajo

Fecha Noviembre 2020
Punto de POZO TA Dist.1 | Dist.2 | Dist.3 | Norma
muestreo
Parametro Control Operativo
Turbiedad (NTU) 0,05 0,01 - - 0,01 5
Olor Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable
Cloro residual libre
(ma/l) - 0,42 0,63 0,48 0,43 0,3 -1,0
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En el Cuadro 93, se puede observar tanto los parametros del Nivel Primero establecidos en el
Reglamento para la Calidad de Agua Potable, asi como los resultados del analisis de calidad
del agua llevado a cabo por la ASADA en Noviembre del 2020. En dicho cuadro se puede
observar que tanto los parametros de Conductividad, como los de Coliformes fecales y
Escherichia coli se encuentran por debajo del Valor Maximo Admisible establecido por el
reglamento, asimismo, los parametros de temperatura y pH del agua, se encuentran entre el
limite maximo y minimo establecido por el reglamento, siendo esto un indicador positivo de la

calidad del recurso hidrico.

Cuadro 93. Parametros viejos del Nivel Primero — Barrio Jesus Abajo

Fecha Noviembre 2020
Dist. | Dist. | Dist. Norma
Punto de muestreo POZO TA 1 2 3
Parametro Nivel Primero
Conductividad (uS/cm) 265,5 266 266 266 265 400
Coliforme fecal (NMP/100 No No No
ml) Detectable | Detectable i i i Detectable
Escherichia coli (NMP/100 No No ) ) ) No
ml) Detectable | Detectable Detectable
Temperatura (°C) 29,3 28,3 28,3 | 29,3 | 28,3 18 - 30
pH 6,49 6,62 6,59 | 6,52 | 6,73 6-8

Con respecto a las muestras de agua tomadas, durante la realizacion del estudio, se realizaron
2 giras a la comunidad de Barrio Jesus Abajo para obtener dichas muestras, esto con el fin de
analizar y determinar, los diferentes parametros tanto del Control Operativo, asi como de los
4 Niveles de control establecidos por el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, cabe
destacar que la muestra de agua recolectada en Marzo del 2021, se tom6 de un grifo
perteneciente a la pulperia de la comunidad, en cuanto a la muestra de Julio del 2021, esta se

obtuvo del grifo de la casa frente al tanque de almacenamiento.

A continuacidn, se analiza tanto los resultados de las pruebas de laboratorio de las muestras
de agua recolectadas, asi como los resultados del analisis de calidad del agua realizado por la
ASADA en Enero del 2022, comparando dichos resultados con los parametros para el Control
Operativo, el Nivel Primero, el Nivel Segundo, el Nivel Tercero y el Nivel Cuarto, mismos

establecidos en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable.
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5.1.2.1.

En el Cuadro 94, se puede apreciar los parametros admisibles del Control Operativo

Control Operativo

establecidos en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, ademas de los resultados de
laboratorio. Segun los datos observados los niveles de Turbiedad y Olor del agua, estan por
debajo del parametro establecido en el Reglamento, asimismo, se puede observar que tanto
en Octubre del 2021 y en Enero del 2022, el contenido de Cloro residual libre en el Acueducto
se encuentra entre el limite maximo y minimo, establecido por el Reglamento para la Calidad

del Agua Potable, siendo esto un indicador positivo de la calidad del recurso hidrico.

Cuadro 94. Control Operativo — Barrio Jesus Abajo

Fecha Julio 2021 | Octubre 2021 | Enero 2022 Norma
Punto de muestreo DIST. DIST. TA
Parametro Control Operativo
Turbiedad (NTU) 0,320 0,280 0,100 5
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Cloro residual libre (mg/I) - 0,33 0,41 0,3-1,0

5.1.2.2.

Nivel Primero

En el Cuadro 95 se detallan los parametros del Nivel Primero establecidos por el Reglamento
para la Calidad del Agua Potable, ademas de los resultados de las pruebas de laboratorio. Como
se puede observar los valores de Color aparente, Conductividad, Coliforme fecal y Escheria coli,
se encuentran por debajo del Valor Maximo Admisible establecido para cada parametro por

dicho reglamento.

Con respecto al Cloro residual combinado, este fue medido Unicamente en Octubre del 2021,
por lo cual no se puede de concluir con exactitud, que los bajos contenidos de cloro residual
combinado, sean debido a una baja dosificacion, o a un defecto del clorador, dado los pocos
datos con los que se cuentan, no obstante, como ya se mencioné anteriormente, el contenido
de cloro residual libre se encuentra dentro de los parametros establecidos por el reglamento,

por lo cual se puede concluir que actualmente el clorador funciona correctamente.

Por ultimo, el pH del agua, se encuentran entre el limite maximo y minimo establecido por el
reglamento, siendo esto un indicador positivo de la calidad del recurso hidrico. En cuanto a la
temperatura del agua, se puede observar que tanto en el mes de Julio del 2021 y el mes de

Enero del 2022, la temperatura se salié del limite minimo y maximo, respectivamente.
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Cuadro 95. Nivel Primero — Barrio Jesus Abajo

. Octubre
Fecha Julio 2021 2021 Enero 2022 Norma
Punto de muestreo DIST. DIST. TA
Parametro Nivel Primero
Color aparente (U-Pt-Co) 6 6 - 15
Conductividad (uS/cm) 0,01 192,2 241 400
. No No No
Coliforme fecal (NMP/100 ml) Detectable No Detectable Detectable Detectable
L . No No No
Escherichia coli (NMP/100 ml) Detectable No Detectable Detectable Detectable
Cloro residual combinado ) 012 )
(mg/l) ! 1,0-1,8
Temperatura (°C) 17 19,2 30,9 18 - 30
pH 7,7 7,09 6,4 6-8
5.1.2.3. Nivel Segundo

En cuanto al Nivel Segundo, en el Cuadro 96 se describen tantos los parametros establecidos
en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, como los resultados de laboratorio de las
muestras recolectadas en la comunidad. Cabe destacar que las pruebas de laboratorio
realizadas, analizan Unicamente la Dureza Total en el agua, asi como los contenidos de Hierro

y Cobre.

Como se puede observar, la Dureza Total del agua esta por debajo del Valor recomendado, asi
como el nivel de Cobre, no obstante, el nivel de Hierro en el agua se encuentra un poco por
encima del Valor Maximo Admisible, esto debido probablemente a altos contenidos de Hierro
en el pozo, lo cual representa un riesgo a la salud de la comunidad, dado que en
concentraciones superiores a los 0,3 mg/L se puede llegar a producir bacterias ferruginosas,
ademas de esto, dado que el contenido de Hierro en la comunidad es de 0,55 mg/L, existe la

probabilidad de que el agua manche la ropa.

Cuadro 96. Nivel Segundo — Barrio Jesus Abajo

Fecha Julio 2021 | Octubre 2021 Norma
Punto de muestreo DIST. DIST.
Parametro Nivel Segundo
Dureza Total (mg/L CaCO3) 160 111 400
Hierro (mg/L Fe) 0,55 0,73 0,3
Cobre (mg/L Cu) 0 0 2




113

5.1.2.4. Nivel Tercero
En el Cuadro 97 se detallan los parametros establecidos para el Nivel Tercero del Reglamento
para la Calidad del Agua Potable, ademas de los resultados de laboratorio, se debe destacar
que en el laboratorio solo se analizaron los contenidos de Nitrato y de Nitrito en las muestras
de agua, de las cuales se puede observar que se encuentran por debajo tanto del Valor Maximo

Admisible, siendo esto un indicador positivo de la calidad del agua en la comunidad.

Cuadro 97. Nivel Tercero — Barrio Jesus Abajo

Fecha Julio 2021 Octubre 2021 Norma
Punto de muestreo DIST. DIST.
Parametro Nivel Tercero
Nitrato (NO3-) 0,2 0,6 50
Nitrito (NO2-) 0,007 0,003 0,1
5.1.2.5. Nivel Cuarto

En el Cuadro 98 se establecen los parametros del Nivel Cuarto detallados en el Reglamento
para la Calidad del Agua Potable, ademas de los resultados de Laboratorio, cabe destacar que
dichos resultados de laboratorio solo analizan el contenido de Solidos totales disueltos en el
agua. Con respecto a los resultados de laboratorio, se puede observar que el nivel de Solidos

totales disueltos esta por debajo del Valor Maximo Admisible.

Cuadro 98. Nivel Cuarto — Barrio Jesus Arriba

Fecha Julio 2021 Octubre 2021 Norma
Punto de muestreo DIST. DIST.
Parametro Nivel Cuarto
Solidos totales disueltos (mg/L) 0 | 240 | 1000

5.1.3. Concepcion
El acueducto de Concepcién actualmente cuenta con una ASADA ya establecida, la misma
mantiene actividades constantes de mantenimiento del sistema de abastecimiento, entre las
que se puede destacar limpieza de tanque de almacenamiento, cloracion del tanque de
almacenamiento y de la linea de distribucion. En cuanto a analisis de calidad del agua, la ASADA

no cuenta con informacion sobre dichos analisis, asimismo los miembros de la Junta Directiva
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no tienen conocimiento sobre si en algin momento, alguna institucion publica o privada ha

llevado a cabo algun analisis de la potabilidad del recurso hidrico en la comunidad.

Con respecto a las muestras de agua tomadas, durante la realizacion del estudio, se realizaron
4 giras a la comunidad de Concepcidn para obtener dichas muestras, esto con el fin de analizar
y determinar, los diferentes parametros tanto del Control Operativo, asi como de los 4 Niveles
de control establecidos por el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, cabe destacar que
las muestras de agua recolectadas, fueron tomadas de la casa del presidente de la ASADA. En

cuanto a las giras, estas se realizaron en los meses de Marzo, Junio, Julio y Octubre del 2021.

A continuacidn, se analiza los resultados de las pruebas de laboratorio de las muestras de agua
recolectadas, comparando dichos resultados con los parametros para el Control Operativo, el
Nivel Primero, el Nivel Segundo, el Nivel Tercero y el Nivel Cuarto, mismos establecidos en el
Reglamento para la Calidad del Agua Potable.

5.1.3.1.
En el Cuadro 99, los parametros del Control Operativo en el Acueducto, los cuales son

Control Operativo

establecidos por el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, ademas de los resultados de
Laboratorio de las muestras recolectadas en la comunidad de Concepcién. De dicho cuadro se
puede observar que tanto la Turbiedad de la muestra, asi como el Olor de la misma, cumplen
con el Valor Maximo Admisible establecido en el Reglamento, no obstante, los resultados de
Cloro residual libre en la red se encuentran por debajo del parametro establecido, esto debido
probablemente a una baja dosificacion por parte de la ASADA.

Cuadro 99. Control Operativo - Concepcion

Fecha Marzo Junio Julio Octubre
2021 2021 2021 2021 Norma
Punto de muestreo DIST. DIST. DIST. DIST.
Parametro Control Operativo
Turbiedad (NTU) 0,670 0,620 1,060 0,370 5
ol Aceptabl
or Aceptable | Aceptable | Aceptable Aceptable o
Cloro residual libre 0,22 0,33 ) 0,04 0,3 -1,0
(mg/1)




115

5.1.3.2. Nivel Primero
En el Cuadro 100 se establecen los parametros del Nivel Primero, detallados en el Reglamento
para la Calidad del Agua Potable, ademas de los resultados de laboratorio de las muestras
obtenidas en la comunidad. Es importante aclarar, que la medicién de cloro residual combinado,

se llevd a cabo en el tanque de almacenamiento.

Como se puede observar en el cuadro, el Color aparente en las muestras de agua de los meses
de Junio y Julio del 2021, se encuentra por encima del valor maximo admisible por el
Reglamento, lo cual indica un contenido significativo de materia organica, asi como de metales
como Hierro, Cobre, entre otros, siendo esto un primer indicador de riesgo de la calidad del
recurso hidrico. Asimismo, la conductividad de las muestras de agua de los meses de Marzo,
Junio y Octubre del 2021, se encuentran por encima del valor maximo admisible permitido por
el Reglamento, lo cual puede indicar un alto contenido de material ionizante en el agua, siendo
esto un indicador de que el agua tienen contacto con sustancias que contienen sales y acidos
de donde puede surgir dicha carga idnica, cabe destacar, que segun el Laboratorio Nacional
de Agua, los valores entre (400-1000) puS/cm no representan un riesgo a la salud, indica

irregularidades o posibles contaminaciones.

Respecto a las pruebas microbioldgicas, Unicamente se llevaron a cabo para los meses de
Junio, Julio y Octubre del 2021, de las mismas se puede destacar que los contenidos de
Coliformes fecales y Escherichia coli en las muestras son menores a lo establecido en el
Reglamento. Asimismo, el pH del agua, se encuentran entre el limite maximo y minimo
establecido por el Reglamento, siendo esto un indicador positivo de la calidad del recurso

hidrico.

Por Gltimo, en cuanto a las mediciones del cloro residual combinado, este Unicamente se midid
en el mes de Octubre del 2021, dando como resultado una concentracion de 0,1 mg/I, lo cual
es inferior al limite minimo establecido por el reglamente. Dicho resultado puede estar dado

por una baja dosificacion en el clorador.
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Fecha Marzo Junio Julio Octubre
2021 2021 2021 2021
Punto de Reglamento
DIST. DIST. DIST. DIST.
muestreo
Parametro Nivel Primero
Color aparente (U-
Pt-Co) 7 17 53 0 15
Conductividad 578,7 605,18 0,00 478,80 400
(US/cm)
Coliforme fecal No No No
(NMP/100 ml) i Detectable | Detectable No Detectable Detectable
Escherichia coli No No No
(NMP/100 ml) ] Detectable | Detectable No Detectable Detectable
Cloro residual
combinado (mg/l) - - - 0,1 1,0-1,8
Temperatura (°C) 20,2 24,80 16,90 19,50 18 - 30
pH 7,509 7,550 7,570 6,970 6-8

5.1.3.3.
En el Cuadro 101 se detallan los parametros del Nivel Segundo establecidos en el Reglamento

Nivel Segundo

para la Calidad del Agua Potable, ademas de los resultados de Laboratorio de las muestras
recolectadas en la comunidad, cabe mencionar que de las muestras recolectadas Unicamente
se analizd la Dureza Total del agua, asi como el contenido de Hierro y Cobre. Dado esto, se
puede observar que tanto la Dureza Total, asi como el contenido de Cobre en el agua, estan

por debajo del Valor Maximo Admisible por el Reglamento.

Con respecto al nivel de Hierro en el agua, en el cuadro se puede observar que para todos los
meses donde se tomaron muestras de agua, la concentracidn de Hierro en el agua se encuentra
por encima del Valor Maximo Admisible, esto debido probablemente a altos contenidos de
Hierro en el pozo, lo cual representa un riesgo a la salud de la comunidad, debido a que en
concentraciones superiores a los 0,3 mg/L se puede llegar a producir bacterias ferruginosas,
asimismo, dado que el contenido de Hierro en la comunidad es de 0,44 mg/L, existe la
probabilidad de que el agua llegue a machar la ropa. Ademas de esto, el alto contenido de

Hierro en la muestra afecta la medicién del Color aparente en el agua.

Por ultimo, la dureza del agua, aunque no sobre pase el valor maximo admisible, la misma se

encuentra muy elevada, debido a ello se pueden llegar a dar incrustaciones de sedimentos en
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las tuberias, esto dependiendo de varios aspectos como el pH efectivo del agua, pH de
saturacion, el Indice de Langelier y la concentracion de carbonatos de calcio y magnesio, lo
cual puede producir procesos de incrustacion de sedimentos en las tuberias, siendo esto un
riesgo para el funcionamiento del clorador, dado que dicha sedimentacién puede llegar a

saturar las tuberias del clorador, disminuyendo la eficiencia de este.

Cuadro 101. Nivel Segundo — Concepcidn

Fecha Marzo Junio Julio Octubre
2021 2021 2021 2021 Norma
Punto de muestreo DIST. DIST. DIST. DIST.
Parametro Nivel Segundo
Dureza Total (mg/L
CaCo3) 303 338 340 162 400
Hierro (mg/L Fe) 1,53 1,15 0,44 0,57 0,3
Cobre (mg/L Cu) 0,06 0,67 0,23 0,07 2
5.1.3.4. Nivel Tercero

En el Cuadro 102, se especifican los parametros del Nivel Tercero del Reglamento para la
Calidad del Agua Potable, ademas de los resultados de laboratorio de las muestras recolectadas
en la comunidad, cabe destacar, que el analisis de laboratorio contemplo Unicamente los
contenidos de Nitrato y Nitrito en la muestra de agua. Como se puede observar, dichos
resultados de laboratorio indican que los niveles tanto de Nitrato, asi como los de Nitrito, se

encuentra por debajo del Valor Maximo Admisible, establecidos por el Reglamento.

Cuadro 102. Nivel Tercero - Concepcidn

Fecha Marzo 2021 | Junio 2021 | Julio 2021 | Octubre 2021 Norma
Punto de muestreo DIST. DIST. DIST. DIST.
Parametro Nivel Tercero
Nitrato (NO3-) 0,4 0,8 0,1 0,4 50
Nitrito (NO2-) 0,008 0,002 0,001 0,004 0,1
5.1.3.5. Nivel Cuarto

En el Cuadro 103 se detallan los parametros del Nivel Cuarto establecidos por el Reglamento
para la Calidad del Agua Potable, ademas de los resultados de laboratorio de las muestras
recolectadas en la comunidad, se debe destacar, que Unicamente se analiz6 en laboratorio, el

contenido de Solidos totales disueltos en la muestra de agua, se puede observar que dicho
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nivel de Solidos totales disueltos en el agua se encuentra por debajo del Valor Maximo
Admisible, no obstante, el contenido es superior al Valor Recomendado por el Reglamento.

El contenido de Solidos totales disueltos en la muestra, indica un bajo contenido de materia
organica disuelta en el agua, asimismo, este resultado al igual que el contenido de Hierro en

la muestra, son los causantes del alto nivel de Color aparente en el agua.

Cuadro 103. Nivel Cuarto - Concepcion

Fecha Marzo Junio Julio Octubre
2021 2021 2021 2021 Norma
Punto de muestreo DIST. DIST. DIST. DIST.
Parametro Nivel Cuarto
Solidos t‘(’rt]fg';i)d'sue'tos 310,00 360,00 | 300,00 | 440,00 | 1000

5.2. Evaluacion del riesgo de la calidad del agua
Para la evaluacion de la calidad del agua potable, se aplica el indice de Riesgo de la Calidad
del Agua para Consumo Humano en Costa Rica (IRCACH), con el fin de clasificar la gravedad
de los incumplimientos al Reglamento para la Calidad de Agua Potable. En el Cuadro 104 se
presenta un resumen del indice de riesgo correspondientes a las diferentes muestras de agua

tomadas en las comunidades en estudio.

Respecto al nivel de calidad del agua de la comunidad de Barrio Jesus Arriba, en el Cuadro 104
se puede observar que para los meses de Junio y Julio del 2021, el indice es de 38, lo cual
indica un nivel de riesgo de la calidad del agua muy alto, esto debido principalmente a los altos
nivel es de coliformes fecales en las muestras de agua, cabe destacar que para la muestra
obtenida en Marzo del 2021, no se realiz6 el analisis microbioldgico del agua, dando como
resultado un indice de 17. Por lo tanto, se concluye que el nivel de riesgo de la calidad del
agua de la comunidad de Barrio Jesus Arriba es muy alto, lo cual implica que el agua no es
apta para la ingesta, cabe destacar, que esta situacion se resolveria con la instalacion de un

clorador, con el cual eliminar los contaminantes del agua.

Por otro lado, para la comunidad de Barrio JesUs Abajo, se debe aclarar, que las mediciones
realizadas en Noviembre del 2020 y Enero del 2022, se llevaron a cabo por la empresa llamada
Bioanalitica, misma que fue contratada por la ASADA, debido a ello, para las muestras de dichos

meses, Unicamente se analizaron los parametros del Control Operativo y el Nivel Primero, por
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lo cual no se puede comparar satisfactoriamente los resultados, debido a que a diferencia de
las mediciones realizadas por la ASADA, en las muestras obtenidas durante las giras se analizd
el contenido de hierro en el agua, el cual es el pardmetro responsable del alto nivel de riesgo
en los meses de Julio y Octubre del 2021. Por lo tanto, se concluye que el agua en la comunidad
cuenta con un nivel de riesgo intermedio, dado que no es apta para la ingesta, debido a las

caracteristicas organolépticas del agua.

Cuadro 104. Resumen del Indice de Riesgo para la Calidad del agua

IRCACH
Fecha Barrio Jesls Arriba Barrio Jests Abajo Concepcion

Noviembre 2020 - 0 -
Marzo 2021 17 - 20
Junio 2021 38 - 18
Julio 2021 38 11 19
Octubre 2021 - 11 20
Enero 2022 - 1 -

En el Anexo A, se pueden observar los parametros y el calculo del IRCACH, para cada comunidad y para

cada muestra de agua.

Por ultimo, en cuanto al indice de riesgo de calidad del agua de la comunidad de Concepcion,
en el cuadro se puede observar que para las 4 muestras obtenidas se tiene un indice de riesgo
similar, del cual se puede concluir que el recurso hidrico de la comunidad de concepcién,
mantiene un nivel de riesgo intermedio, lo cual implica que el agua en la comunidad no es apta
para la ingesta, debido a las caracteristicas organolépticas del agua. Este resultado se da,
debido a los altos contenidos de hierro en el agua, asimismo, a los altos niveles de solidos
totales disuelto, dado que aumentan el color aparente en el agua, lo cual repercute en el

aumento del indice de riesgo.
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6. Capitulo 6: Gestion administrativa

6.1. Condicion administrativa actual
En este capitulo, se detalla y se analiza especificamente por comunidad, la condicion
administrativa de los organismos encargados de administrar los acueductos en estudio, esto
mediante el analisis de aspectos como: existencia del convenio de delegacién, constitucion de
la ASADA, concesiones de las fuentes de abastecimiento, aspectos econémicos del acueducto,
morosidad, planes de mantenimiento del sistema, planes para la gestion del riesgo de los
acueductos, planes para la gestidbn ambiental, entre otros aspectos relevantes para la
administracion de los acueductos en estudio. Asimismo, se evalla la vulnerabilidad
administrativa, operacional, de infraestructuras, y sanitaria de los acueductos es estudio,

mediante la aplicacidn de la herramienta GIRA.

6.1.1. Barrio Jesus Arriba

6.1.1.1. Descripcion del ente administrador

Gestion Organizacional

La comunidad de barrio Jesus Arriba no cuenta con una ASADA para que administre y opere el
acueducto, dado que, al inicio la creacién del acueducto tenia como objetivo proveer del recurso
hidrico a los trabajadores del duefio de la propiedad donde se encuentra ubicada la naciente.
No obstante, al pasar los afios, las familias de los trabajadores se asentaron y empezaron a

desarrollar una comunidad, que hoy en dia se conoce como Barrio JesUs Arriba.

Gestion Comercial y Administrativa

Hoy en dia la comunidad de Barrio Jesus Arriba cuenta con 17 previstas de las cuales 15 son
previstas domiciliares, y las dos restantes corresponden a la escuela y a la iglesia, ademas es
importante aclarar, que la comunidad no cuenta con el conocimiento técnico para organizarse
y conformar una ASADA. Actualmente la comunidad cuenta con una encargada del acueducto,
la cual no recibe ningun tipo de compensacion, Unicamente funge como contacto con la

municipalidad de Abangares.

Se debe destacar que la comunidad no cuenta con una tarifa para el consumo de agua de los
pobladores, esto debido a que en un inicio el duefio de las fincas donde se ubica la naciente,
tenia la nocidn de que el acceso al agua fuera gratis para los trabajadores, dado esto, aun hoy

en dia se mantiene una tarifa cero, no obstante esto representa un problema para la
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comunidad, ya que no se cuenta con un presupuesto para reparaciones ni para mejoras, lo
que ocasiona que en el momento donde se presente la necesidad de realizar una reparacion o
una mejora, se debe organizar una colecta entre todos los habitantes de la comunidad, para

poder costear una reparacién o una mejora.

Gestion en Mantenimiento y Operacion

En cuanto al mantenimiento del sistema, el acueducto no cuenta con cloracién, siendo esto un
aspecto basico del mantenimiento del sistema, cabe destacar que la comunidad mantiene una
constante limpieza del tanque de almacenamiento y la captacion de la naciente, siendo esta su
Unica actividad de mantenimiento, para ello la comunidad contrata a uno de sus habitantes
cada mes y medio, para que este realice la limpieza tanto del tanque de almacenamiento, como

de la captacién de la naciente.

No obstante, dicha persona, nunca ha recibido ningun tipo de capacitacion para llevar a cabo
correctamente las actividades de mantenimiento, lo cual aumenta el riesgo de deterioro de los
componentes del sistema de abastecimiento. Respecto a las capacitaciones recibidas o por
recibir de la comunidad, actualmente ningin miembro de la comunidad ha recibido
capacitaciones en temas administrativos, operacionales o de mantenimiento de acueductos,
asimismo, no se tiene programado en un futuro cercano, alguna capacitacion por parte del AyA

o de otra institucién publica.

Gestion del Riesgo

La comunidad de Barrio Jesus Arriba no cuenta con ningun plan de emergencia, dado que no
se cuenta con los conocimientos técnicos para el desarrollo del mismo, ademas de esto, no se
ha conformado alguna alianza entre comunidades u otras organizaciones, asimismo no se
forma parte de un comité comunal de emergencias, ni se cuenta con un plan de comunicacion

ante emergencias.

Gestion Ambiental

La comunidad de Barrio Jesus Arriba no cuenta con ningun plan sobre gestion ambiental,

ademas de esto, es importante aclarar que la en la comunidad no cuenta con un hidrante.
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6.1.1.2. Andlisis del ente administrador
Con el fin de analizar la condicion del ente administrador del Acueducto de Barrio Jesus Arriba,
se utiliza la herramienta GIRA, mediante la cual se evaluara la vulnerabilidad Operativa, la
vulnerabilidad Administrativa y Vulnerabilidad Sanitaria, esto se detalla en los Cuadros 105,

106 y 107, respectivamente.

En el Cuadro 105 se puede observar las preguntas utilizadas para evaluar la Vulnerabilidad
Operativa del Acueducto, las cuales dejan claro la ineficiencia con la que opera el Acueducto
de Barrio JesuUs Arriba debido a la inexistencia de desinfeccidén del agua, asi como contar con
un fontanero con los conocimientos técnicos para darle mantenimiento eficientemente al
sistema, poniendo en peligro la vida util tanto de las Tuberias como del Tanque de
Almacenamiento y la Captacién, ademas de esto, también se pone en peligro la potabilidad del
recurso hidrico. Por lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad Operativa del acueducto es
ALTA.

Cuadro 105. Vulnerabilidad Operativa — Barrio Jesus Arriba

Vulnerabilidad Operativa Respuesta |Evaluacion
¢Existe mas oferta de agua que la demandada por la ,
) . Si 0%
comunidad, o al menos esta balanceada?
¢El acueducto cuenta con desinfeccién continua? No 12,5%
¢Se conoce la zona de recarga de las fuentes de agua No 12,5%
subterraneas?
¢Se poseen procedlmlentps operativos de control de No 12,5%
presiones?
¢Se poseen procedimientos operativos de control de fugas? No 12,5%
¢Se poseen procedimientos operativos de control de las
' A , . No 12,5%
instalaciones de tuberias y nuevas conexiones?
¢Se llevan bitacoras con fecha, lugar y fotografia, de las

. - ) . No 12,5%

mejoras 0 mantenimientos realizados al sistema?

¢Se busca mejorar los procedimientos de control y
o ) No 12,5%

mantenimiento en el sistema?
Resultado 87,5%
Vulnerabilidad | MUY ALTA

En el Cuadro 106, se detallan las preguntas utilizadas para evaluar la Vulnerabilidad
Administrativa de la comunidad de Barrio Jesus Arriba, de ello se puede observar que la
comunidad cuenta con muchas deficiencias administrativas, esto debido a que no se cuenta

con un plan de trabajo que permita definir objetivos a alcanzar, ademas no se cuenta con un
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correcto control financiero, dado que al no tener tarifa para el consumo de agua en la
comunidad, no se cuenta con ingresos, por lo cual, no se puede llevar dicho control, ademas
de esto la comunidad no cuenta con los conocimientos técnicos necesarios para administrar
correctamente el acueducto, por lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad Administrativa del
acueducto es MUY ALTA.

Cuadro 106. Vulnerabilidad Administrativa — Barrio Jesus Arriba

Vulnerabilidad Administrativa Respuesta |Evaluacion
¢Cuenta con estados financieros actualizados? No 12,5%
¢El dinero de la ASADA es custodiado en una cuenta
. No 12,5%
bancaria?

¢Se poseen fondos de capitalizaciéon (dinero acumulado para

- iy Ny . No 12,5%
utilizarse en reparacion y ampliacion del sistema)?
¢El porcentaje de morosidad de los abonados es menor a :
Si 0
10%?
¢La ASADA ofrece el servicio de pago por Internet o No 12,5%
deposito bancario?

¢Cuenta con Sistemas Informaticos de Gestion para las o
ASADAS? No 12,5%
¢La ASADA sigue un plan de trabajo anual? No 12,5%
¢Cuenta con un Plan de Transparencia y Rendicion de No 12,5%

Cuentas?

Resultado 88,5%
Vulnerabilidad | MUY ALTA

En el Cuadro 107, se detallan las preguntas utilizadas para evaluar la Vulnerabilidad Sanitaria
de la comunidad de Barrio JesUs Arriba, como se puede observar la comunidad no cuenta con
los conocimientos técnicos para llevar a cabo un buen control sanitario del sistema, cabe
destacar que los planes de mantenimiento realizados en la fuente y el tanque de
almacenamiento no se llevan a cabo mediante personal calificado. Por lo tanto, se concluye

que la vulnerabilidad sanitaria del acueducto es Alta.
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Vulnerabilidad Sanitaria Respuesta |Evaluacion
¢Posee planes de mantenimiento planificados y realizados Si 15
para cada una de las fuentes de agua? (15pts)
¢Posee planes de mantenimiento planificados y realizados Si
o | 10
para la limpieza de tanques y redes? (10 pts)
¢Se realizan estudios diarios del cloro residual en la red para
mantenerla dentro de los parametros de la norma, con su No 0
respectiva bitacora? (10 pts.)
¢Se organizan anualmente programas de educacion
ambiental a la comunidad como: talleres, campanas de No 0
limpieza de calles o rios, videos informativos, reforestacion,
entre otras? (10 pts.)
¢Se informa a la comunidad los resultados del control de
calidad de agua potable por medios como: boletines, recibos
- o o No 0
de cobro mensual, oficina de acueducto, sitios publicos,
redes sociales? (2,5 pts.)
¢Realiza el Control Operativo con la frecuencia establecida No 0
en el Reglamento para la Calidad de Agua Potable (Decreto
Ejecutivo N.38924-S)? (20pts)
¢Todas las fuentes y los tanques se encuentran rotulados y
con pintura en buen estado? (Puntuacion para la gradacién No N/A
de estrellas)
Resultado 25
Evaluacion 37%
Vulnerabilidad ALTA

Por dltimo, en la Figura 41 y en la Figura 42, se detalla el resultado del analisis por

vulnerabilidad del acueducto de Barrio Jesus Arriba, en donde se clasifica la vulnerabilidad del

acueducto como MUY ALTA, dado la gran cantidad de deficiencias que se presentan en la

comunidad, tanto en el ambito operativo, administrativo y sanitario. Cabe destacar que este

analisis también contempla la vulnerabilidad sanitaria de las infraestructuras y la vulnerabilidad

en general de las infraestructuras.
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Vulnerabilidad Administrativa Vulnerabilidad Operativa

Vulnerabilidad Sanitaria

Sello calidad agua
Resultado del anilisis
por infraestructura
Categoria

Resultado del anilisis sy Resultado del anilisis
actual: actual:

Categorfa MUY ALTA Categorfa MUY ALTA

Nacientes Vulnerabilidad de mi ASADA utilizando pesos relativos

Infraestructura; 26%
Sanitaria; 22%
Quebradas

Tuberia de

conduccion
Tanques de

Operativa; 18%

Administrativa; 13%

2 =

indice de Vulnerabilidad
I
w®

Almacenamiento

Figura 41. Resultado del analisis por vulnerabilidad para el acueducto de Barrio Jesus Arriba

Resultado 79% GIRA

Categoria | MUY ALTA

BARRIO JESUS ARRIBA

Figura 42. Vulnerabilidad Barrio JesUs Arriba

6.1.2. Barrio Jesus Abajo

6.1.2.1. Descripcion del ente administrador

Gestion Organizacional

El organismo administrador del acueducto de Barrio Jesus Abajo se encuentra establecido como
una ASADA, la misma lleva fungiendo como tal por 15 afios en total, dado que primeramente
duro 11 afos con la personeria vigente, luego de que se venciera durd un tiempo sin renovarse,
hasta hace 4 afios con la Junta Directiva actual, asimismo, actualmente la ASADA tiene el
convenio de delegacién firmado, no obstante, la ASADA cuenta con la personeria vencida, sin

embargo, se mantienen en proceso para renovarla.

El acueducto brinda el servicio a 54 abonados de la comunidad, no obstante, en la comunidad
muchos habitantes cuentan con pozos propios o hacientes propias, debido a ello no se le brinda
el servicio al 100 % de la poblacidén de Barrio Jesus Abajo. En cuanto a la composicion de la
ASADA, esta cuenta con un presidente, un fiscal, una tesorera, una secretaria y 3 vocales,
como miembros de dicha organizacién, cabe mencionar que la ASADA, no cuenta con una

oficina propia, debido a ello para llevar a cabo reuniones de la Asamblea, se hace uso del salén
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comunal ubicado cerca de la escuela, cabe destacar que se realizan dichas reuniones cada mes.

En la Figura 43 se puede observar el organigrama de la ASADA.

Presidente
Feliciano Bolivar
Moraga

e

Secretaria Tesorero Vicepresidente Vocal Fiscal
Maria del Socorro Glenda Barquero Marta C. Valverde Maria de los Angeles Juan Gerardo
Bolivar Lépez Guadamuz Castro Valladares Alvarado Molina

~ Vocal Vocal
Angela Maryeri Yohannia Ramirez
Bogantes Gutiérrez Sato

Figura 43. ASADA — Barrio JesUs Abajo

Gestion Comercial y Administrativa

El comité administrativo actual de la ASADA lleva en funcidn 4 afios, los mismos en ese periodo
de tiempo han recibido capacitaciones tanto para administrar y operar un acueducto, ademas
de ello se siguen capacitando para mejorar los procesos administrativos y operacionales del
acueducto, cabe destacar que la ASADA realiza un plan de trabajo anual, en donde se planifican
tantos las actividades de mantenimiento, operacidn, asi como las administrativas, aparte de
esto la organizacion cuenta con un plan de transparencia y rendicion de cuentas, para el cual
se realiza un informe general cada 6 meses y un informe de contabilidad cada 3 meses, mismos
son entregados a cada abonado. Es importante aclarar que la ASADA no hace uso de los

servicios de un profesional en administracion.

La ASADA cuenta con un sistema de cdmputo el cual es utilizado para la gestiéon del acueducto,
no obstante, la utilizacion de dicha herramienta se lleva efectuando desde hace muy poco
tiempo, por lo cual el mismo no cuenta con un registro de datos, causando que la informacion
que actualmente puede proporcionar dicho sistema sea nula, aun asi, la implementacién del

programa de computo permitira llevar un mayor orden administrativo del acueducto.

Con respecto a los aspectos econdmicos de la ASADA, en el Cuadro 108 se puede observar los

gastos mensuales que tiene la ASADA, asi como el monto mensual que percibe la misma debido
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a la prestacion del servicio de distribucion de agua, de lo cual se puede concluir que
actualmente la ASADA de Barrio JesUs Abajo, cuenta con mas entradas que salidas de dinero,
lo cual es un aspecto positivo de la Organizacion, de tal manera que se puede contar con
fondos econdmicos para la reparacion o mantenimiento de los componentes del sistema, asi
como para la expansiéon del mismo. Cabe destacar que la ASADA cuenta con los servicios de
un contador, debido a ello, los estados financieros de la organizacion se mantienen
actualizados, ademas de ello, la comunidad no cuenta con morosidad, no obstante, debido a

la pandemia de Covid-19, se ha dado tiempo a algunos abonados que no podian pagar.

Cuadro 108. Analisis econdmico

Entradas Monto
Pago de abonados por consumo de agua ¢ 527 585,94
Gastos
Pago de Luz ¢ 61 415,00
Fontanero ¢ 55 000,00
Gasolina ¢ 5100,00
Técnico Bomba ¢ 198 428,00
Monto Total ¢ 319 943,00
Monto Sobrante ¢ 207 642,94

Montos aproximados facilitados por la secretaria de la ASADA

Entre los métodos de pago utilizados por los abonados, la ASADA ofrece el servicio de pago
por internet o por depdsito bancario, asi como en efectivo, ademas, con respecto a las tarifas
utilizadas por la organizacion, en el Cuadro 109 se pueden observar las tarifas impuestas por
ARESEP, misma que son utilizadas por la ASADA. En cuanto al dinero de la ASADA, este es
recaudado y protegido en el banco, de manera que se cuenta con un fondo utilizado tanto para

la reparacién como para ampliacién del sistema.

Cuadro 109. Tarifa de consumo

Tarifa
Consumo (m3) Tarifa ARESEP (&)
0-10 363
10 - 30 417
30-60 521
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Gestion en Mantenimiento y Operacion

En torno a la operacién del acueducto, como ya se detallé en el Capitulo 3, el acueducto cuenta
con mas oferta que demanda de agua, siendo esto favorable para la comunidad, ya que permite
el desarrollo de la misma, no obstante, la comunidad no cuenta con planos esquematicos del
sistema de abastecimiento de agua, lo cual dificulta la administracién de todas las tuberias y
accesorios existentes en el acueducto, ademas, en caso de requerir un analisis hidraulico de
las tuberias, no se contaria con la informacién necesaria para llevarlo a cabo. Se debe destacar
que la ASADA hace uso de una bitacora desde hace 4 anos, en la cual se anota la fecha de las
mejoras 0 mantenimientos realizados al sistema, la misma no cuenta con ninguna

sistematizacion, es realizada en papel y se mantiene al cuidado de la secretaria de la ASADA.

Para el mantenimiento y operacion del acueducto, se utilizan los servicios de un fontanero, el
cual cuenta con muy pocos conocimientos sobre control de fugas, asi como de instalacién de
tuberias y nuevas conexiones, esto debido a que apenas esta iniciando en dicho trabajo, por
lo cual ain no ha podido recibir capacitaciones, ademas de esto, la ASADA de Barrio Jesus
Abajo busca mejorar los procedimientos de control y mantenimiento en el sistema, mediante
la ayuda de instituciones como la UCR y el AyA, por medio de capacitaciones. Asimismo, para
el mantenimiento de la bomba, se contratan los servicios de un técnico cada 2 meses. Es
importante aclarar que la ASADA no le paga seguro al Fontanero, debido a que este auln se
encuentra iniciando en sus labores, por lo cual la ASADA tuvo un acuerdo con el fontanero en

asegurarlo hasta que el mismo ya esté capacitado.

Con respecto a los terrenos donde se ubica el pozo y el taque de almacenamiento, estos son
propiedad de uno de los integrantes del comité, no obstante, se esta en proceso para realizar

el traspaso. En cuanto al pozo existente, este se encuentra concesionado desde el afio 1978.

La ASADA se mantiene realizando mantenimiento y mejoras en el acueducto, con el fin de
impulsar el desarrollo de la comunidad, entre las mejoras que se pueden mencionar, se destaca
la nueva tuberia de 100 mm financiada por la construccion de la nueva carretera, la misma ya
ha sido instalada, no obstante, aliin no se encuentra en funcionamiento. Asimismo, la ASADA
mantiene el interés de perforar un nuevo pozo dado que ya tienen definido donde se va a
perforar, esto con el fin de aumentar la disponibilidad hidrica en el acueducto, ademas de
contar con fuentes de abastecimiento alternativas en caso de alguna emergencia. Por otro

lado, dentro de la comunidad, se quiere llevar a cabo un proyecto de 29 casas y 6 quintas, el
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mismo se encuentra en evaluacion por parte del AyA, debido a que la ASADA solicito ayuda

por parte de dicha institucidon para evaluar la factibilidad de dicho proyecto en el acueducto.

En cuanto a las medidas utilizadas por la ASADA para garantizar la potabilidad del recurso
hidrico, esta tiene en uso un clorador, el cual permite la desinfeccion continua del agua, cabe
destacar, que durante las mediciones de cloro realizadas en la comunidad, se determin6 que
dichas mediciones cumple con la normativa vigente, no obstante, no se realiza el Control
Operativo con la frecuencia que establece el reglamento para la calidad de agua, por lo cual
no se mantiene una supervision continua del contenido de cloro en el agua, ademas cabe
destacar que los ultimos analisis de calidad del agua que se realizaron en la comunidad, son
de Enero del 2022.

Gestion del Riesgo

La ASADA no cuenta con ningun plan de emergencia, dado que en la comunidad no es muy
comun que se presenten desastres naturales, ademas de esto, no se ha conformado alguna
alianza entre comunidades u otras organizaciones, asimismo no se forma parte de un comité

comunal de emergencias, ni se cuenta con un plan de comunicacion ante emergencias.

Gestion Ambiental

La ASADA no cuenta con un plan de gestion ambiental, no obstante, si tienen planes de reunirse
con el MINAE para trabajar en dicho ambito. Es importante aclarar que actualmente la ASADA
no cuenta con un hidrante en funcionamiento, no obstante, debido a la instalacion de la nueva
tuberia de 100 mm, también se dio la instalacion de un nuevo hidrante, cabe destacar, que

dicha tuberia e hidrante, no se encuentran en funcionamiento actualmente.

6.1.2.2. Andlisis del ente administrador
Con el fin de analizar la condicion del ente administrador del Acueducto de Barrio Jesus Abajo,
se utiliza la herramienta GIRA, mediante la cual se evaluara la vulnerabilidad Operativa, la
vulnerabilidad Administrativa y la vulnerabilidad Sanitaria, esto se detalla en los Cuadros 110,
111 y 112, respectivamente.

Como se puede observar en el Cuadro 110, el Acueducto de Barrio Jesis Abajo, cuenta con
procedimientos operativos aceptables para el correcto control y mantenimiento tanto de



130

Tuberias como del Tanque de Almacenamiento y el Pozo, ademas de esto la ASADA mantiene
un constante monitoreo mediante bitacoras tanto para mejoras como para mantenimiento. Por

lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad operativa del acueducto es MUY BAJA.

Cuadro 110. Vulnerabilidad Operativa — Barrio Jesus Abajo

Vulnerabilidad Operativa (12,5% cada una) R?::’;ﬁ)s)ta Evaluacion

¢Existe mas oferta de agua que la demandada por la . o

. . Si 0 %
comunidad, o al menos esta balanceada?
¢El acueducto cuenta con desinfeccién continua? Si 0 %
¢Se conoce la zona de recarga de las fuentes de agua .

. Si 0 %
subterraneas?
éSe poseen procedimientos operativos de control de o 12,5 %
presiones?
¢Se poseen procedimientos operativos de control de fugas? Si 0 %
¢Se poseen procedimientos operativos de control de las S 0 %
instalaciones de tuberias y nuevas conexiones? 0
¢Se llevan bitacoras con fecha, lugar y fotografia, de las G 0
mejoras 0 mantenimientos realizados al sistema? 0
¢Se busca mejorar los procedimientos de control y :

. . Si 0 %
mantenimiento en el sistema?

Resultado 12,5 %
Vulnerabilidad | MUY BAJA

En cuanto a la vulnerabilidad administrativa, en el Cuadro 111 se puede observar que la ASADA
de Barrio Jesus Abajo, cuenta con medidas aptas para lograr una correcta administracion del
acueducto, dado que cuentan con estados financieros actualizados, sistemas informaticos de
gestion para ASADAS, ademas cuenta con un plan de trabajo anual, con el cual definen
actividades administrativas, operacionales y de mantenimiento del acueducto, asimismo se
realiza la elaboracion de informes de contabilidad, los mismos se realizan cada 3 meses, y un
informe sobre la gestién general del acueducto, el cual se realiza cada 6 meses, esto como
parte del plan de transparencia y Rendicion de Cuentas de la ASADA. Por lo tanto, se concluye
que la vulnerabilidad administrativa del acueducto es MUY BAJA.
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Vulnerabilidad Administrativa (12.5% cada una) Respuesta |Evaluacion
¢Cuenta con estados financieros actualizados? Si 0%
¢El dinero de la ASADA es custodiado en una cuenta 0 %
bancaria? Si 0
¢Se poseen fondos de capitalizacion (dinero acumulado para 0 %
utilizarse en reparacion y ampliacion del sistema)? Si 0
¢El porcentaje de morosidad de los abonados es menor a
, 0%
10%? Si
¢La ASADA ofrece el servicio de pago por Internet o
. ) . 0%
deposito bancario? Si
¢Cuenta con Sistemas Informaticos de Gestion para las 0 %
ASADAS? Si °
¢La ASADA sigue un plan de trabajo anual? Si 0 %
¢Cuenta con un Plan de Transparencia y Rendicion de
) 0%
Cuentas? Si
Resultado 0 %
Vulnerabilidad | MUY BAJA

En el Cuadro 112, se detallan las preguntas utilizadas para evaluar la Vulnerabilidad Sanitaria

de la comunidad de Barrio Jesus Abajo, como se detalla en el cuadro, la ASADA cuenta con

planes de mantenimiento planificados y realizados por personal de la ASADA que ha sido

capacitado, esto tanto para el tanque de almacenamiento y las redes, en cuanto al

mantenimiento del pozo, se da la contratacién de un técnico para realizar el mantenimiento

del mismo, no obstante la ASADA no lleva un correcto control en cuanto a la verificacion de la

calidad del recurso hidrico, debido a que no se realizan pruebas de cloro diarias, ni se lleva a

cabo el control operativo con la frecuencia estipulada en el Reglamento para la Calidad del

Agua Potable. Cabe destacar la evaluacion de la vulnerabilidad sanitaria del acueducto, también

contempla la evaluacidn sanitaria de las estructuras. Por lo tanto, se concluye que la

vulnerabilidad sanitaria del acueducto es BAJA.
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Cuadro 112. Vulnerabilidad Sanitaria — Barrio Jesus Abajo

Vulnerabilidad Sanitaria Respuesta |Evaluacion
¢Posee planes de mantenimiento planificados y realizados Si 15
para cada una de las fuentes de agua? (15pts)
¢Posee planes de mantenimiento planificados y realizados
para la limpieza de tanques y redes? (10 pts)
¢Se realizan estudios diarios del cloro residual en la red para
mantenerla dentro de los parametros de la norma, con su no 0
respectiva bitacora? (10 pts.)
¢Se organizan anualmente programas de educacion
ambiental a la comunidad como: talleres, campanas de
limpieza de calles o rios, videos informativos, reforestacion,
entre otras? (10 pts.)
¢Se informa a la comunidad los resultados del control de
calidad de agua potable por medios como: boletines, recibos
de cobro mensual, oficina de acueducto, sitios publicos,
redes sociales? (2,5 pts.)

Si 10

no 0

Si 2,5

¢Realiza el Control Operativo con la frecuencia establecida

en el Reglamento para la Calidad de Agua Potable (Decreto
Ejecutivo N.38924-S)? (20pts)

¢Todas las fuentes y los tanques se encuentran rotulados y

con pintura en buen estado? (Puntuacion para la gradacién no N/A

de estrellas)

no 0

Resultado 27,5
Evaluacion 419%
Vulnerabilidad BAJA

Por dltimo, en la Figura 44 y en la Figura 45, se detalla el resultado del analisis por
vulnerabilidad del acueducto de Barrio Jesus Abajo, en donde se clasifica la vulnerabilidad del
acueducto como BAJA, debido a que la ASADA mantiene un gran esfuerzo para administrar,
operar y mantener el acueducto correctamente. Cabe destacar que este andlisis también
contempla la vulnerabilidad sanitaria de las infraestructuras y la vulnerabilidad en general de

las infraestructuras.
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Vulnerabilidad Administrativa Vulnerabilidad Operativa
Resultado del anilisis Resultado del anilisis
actual: actual:

Vulnerabilidad Sanitaria

Sello calidad agua
Resultado del anilisis
23%
por infraestructura
A
NaCientes =

T SR T BAA

Vulnerabilidad de mi ASADA utilizando pesos relativos

= 14% Infraestructura; 13%
12%
BAJA

Sanitaria; 8%

Quebradas

Tubera de
conduccion BAA

Tanques de 10%

Almacenamiento MUY BAJA
— [—

Operativa; 3%

Indice de Vulnerabilidad

Figura 44. Resultado del analisis por vulnerabilidad y amenaza para el acueducto de Barrio Jesus Abajo

Resultado 20% GIRA

Categoria BAJA

BARRIO JESUS ABAJO

Figura 45.Vulnerabilidad Barrio Jesus Abajo

6.1.3. Concepcion

6.1.3.1. Descripcién del ente administrador

Gestion Organizacional

La Organizaciéon administradora del Acueducto de la comunidad de Concepcion, esta
conformada como una ASADA (cedula juridica: 3002599149) desde hace 10 afios, la misma
permanece actualmente con la personeria vigente, libros legales al dia, asi como el convenio
de delegacion firmado. La ASADA esta compuesta por un presidente, una vicepresidente, una
secretaria, un tesorero, una vocal y un fiscal, como parte de la junta directiva y la fiscalia, es
importante mencionar que hoy en dia la organizacion les brinda el servicio a 92 abonados de
la comunidad de Concepcion. En la Figura 46 se puede observar un organigrama de la

organizacion administradora del acueducto de Concepcion.
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Presidente
Edwin G. Valverde
Obando

©
Secretaria Tesorero Vicepresidente Vocal Fiscal
Juana Jiron Andrea M. Marta C. Valverde Edwin R. Medrano Randall Barquero
Hurtado Guadamuz Matarrita Guadamuz Obando Porras

Figura 46. ASADA - Concepcion

Gestion Comercial y Administrativa

La ASADA realiza 1 reunidn de la Junta Directiva cada mes, esto debido a la pandemia de
Covid-19, dado que antes de ello, se realizaban de 2 a 3 reuniones por mes, dichas reuniones
son llevadas a cabo en un pequeio local que alquilan, no obstante, la ASADA ya cuenta con
un lote para construir una oficina propia. Es importante destacar que la ASADA no cuenta con
los servicios de un profesional con conocimiento en administracion, como segun los establece
el reglamento de ASADAS.

En cuanto a las capacitaciones de los miembros de la ASADA, estos las han recibido por medio
del AyA, no obstante, actualmente se les complica recibirlas, debido a que estas se imparten
mediante clases virtuales, esto a causa de la pandemia, y dentro de la comunidad de
Concepcidn la sefial telefénica no es buena, por lo cual los asociados no siempre pueden recibir

las capacitaciones.

Con respecto a los aspectos econdmicos de la ASADA, en el Cuadro 113 se puede observar
algunos de los gastos mensuales que tiene la ASADA, asi como el monto mensual que percibela
la misma debido a la prestacidn del servicio de distribucion de agua, de lo cual se puede concluir
que actualmente la ASADA de Concepcidén, cuenta con mas entradas que salidas de dinero, lo
cual es un aspecto positivo de la Organizacion, de tal manera que se puede contar con fondos
econdmicos para la reparacion o mantenimiento de los componentes del sistema, asi como
para la expansion del mismo. Cabe destacar que la ASADA cuenta con los servicios de un
contador, debido a ello, los estados econdmicos de la organizacion se mantienen actualizados.
Ademas, la ASADA no presenta morosidad por parte de los abonados, cabe destacar, que
debido a la pandemia ocasionada por el COVID-19, algunas personas de la comunidad han
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tenido problemas para pagar, no obstante, se dio tiempo para que se saldaran las deudas,

ademas algunas personas pidieron arreglos de pago.

Cuadro 113. Analisis econdmico — Concepcion

Entradas Monto
Pago de abonados por consumo de agua ¢ 800 000,00
Gastos
Pago de Luz ¢ 170 000,00
Técnico Bomba @ 198 428,00
Monto Total ¢ 368 428,00
Monto Sobrante ¢ 431 572,00

Montos aproximados, facilitados por el presidente de la ASADA

Entre los métodos de pago utilizados por los abonados, la ASADA ofrece el servicio de pago
mediante SINPE Movil, ya que la organizacién cuenta con su propio nimero de teléfono celular
ligado a la cuenta de banco de la misma, asimismo, el pago puede ser realizado mediante
efectivo, el cual es recibido por la tesorera de la ASADA para luego ser depositado al banco por
ella. Respecto a los pagos realizados por los abonados, a estos se les entrega recibos de papel
con el consumo de agua y el montdn correspondiente, ademas de esto, con respecto a las
tarifas utilizadas por la organizacién, en el Cuadro 114 se pueden observar la tarifa impuesta
por ARESEP, siendo esta la que se aplica en la comunidad. En cuanto a todo el dinero de la
ASADA, este es recaudado y protegido en una cuenta bancaria, de manera que se cuenta con
un fondo utilizado tanto para la reparacidn como para la ampliacién del sistema de

abastecimiento.

Cuadro 114. Tarifa de consumo — Concepcién

Tarifa ARESEP
Consumo (m3) Tarifa ARESEP (¢)
0-10 417
10 - 30 521
30 - 60 363

Respecto a los planes de inversién de la ASADA, actualmente no cuentan con un plan para
realizar mejoras o aplicaciones en el sistema, debido a que los terrenos donde se ubican los
pozos y el tanque de almacenamiento no es propiedad de la ASADA, por lo tanto, la
organizacion se encuentra en proceso para pedir que se les done dichos terrenos. Cabe

destacar que la junta directiva de la ASADA no sabe si los pozos se encuentran concesionados.
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Por Gltimo, la Organizacion administradora, realiza trimestralmente un informe sobre la gestién
de la ASADA, el mismo se les entrega a todos los abonados del acueducto, esto como parte
del plan de transparencia y rendicion de cuentas, ademas de esto la ASADA realiza un plan de
trabajo cada afo, donde se define todas las actividades en temas administrativos,

operacionales y de mantenimiento del acueducto.

Gestion en Mantenimiento y Operacion

En torno a la operacion del acueducto, como ya se detallé en el Capitulo 3, el acueducto cuenta
con mas oferta que demanda de agua, siendo esto favorable para la comunidad, ya que permite
el desarrollo de la misma, no obstante, la comunidad no cuenta con planos esquematicos del
sistema de abastecimiento de agua, lo cual dificulta la administracién de todas las tuberias y
accesorios existentes en el acueducto, asimismo, en caso de requerir un analisis hidraulico de
las tuberias, no se contaria con la informacién necesaria para llevarlo a cabo. Ademas, la ASADA
no hace uso de una bitacora, para llevar un control de las mejoras o mantenimientos realizados

al sistema.

Para el mantenimiento y operacion del acueducto, no se cuenta con un fontanero fijo, dado
que la ASADA contrata a un fontanero por un pequeio periodo de tiempo cuando se necesita
realizar mantenimiento del sistema, ademas de esto, la ASADA de Concepcidn busca mejorar
los procedimientos de control y mantenimiento en el sistema, mediante la ayuda de

instituciones como la UCR y el AyA, por medio de capacitaciones.

Ademas, para el mantenimiento de los componentes del sistema, en los pozos existentes se
realiza un mantenimiento constante llevando a cabo actividades de limpieza en los alrededores
de los pozos, de igual manera se da la contratacion de un técnico para darle mantenimiento a
las bombas de los pozos, dicha contratacion se realiza cada mes y medio. Por otro lado, el
tanque de almacenamiento carece de mantenimiento, debido a que se observa la losa superior
del tanque, totalmente cubierta por musgo, no obstante, la ASADA tiene intenciones de repellar

y pintar el tanque.

En cuanto a las medidas utilizadas por la ASADA para garantizar la potabilidad del recurso
hidrico, esta tiene en uso un clorador, el cual permite la desinfeccion continua del agua, no
obstante, mediante las mediciones realizadas durante la gira a la comunidad, se determind

gue no se cumple con el contenido de cloro residual, ni cloro libre establecido en la normativa
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vigente, ademas de ello no se realizan evaluaciones diarias del cloro residual en la red mediante
el equipo de la ASADA, asimismo, no se realiza el Control Operativo con la frecuencia que
establece el reglamento para la calidad del agua potable, por lo cual no se mantiene una
supervisiéon continua de la calidad del recurso hidrico, ademas cabe destacar que la ASADA no

cuenta con informacion sobre la calidad del agua en la comunidad.

Gestion del Riesgo

La ASADA no cuenta con ningun plan de emergencia, ademas de esto, no se ha conformado
alguna alianza entre comunidades u otras organizaciones, asimismo no se forma parte de un

comité comunal de emergencias, ni se cuenta con un plan de comunicacién ante emergencias.

Gestion Ambiental

La ASADA no cuenta con ningun plan sobre gestién ambiental, no obstante, se han realizado
conversaciones con la municipalidad, para en un futuro cercano trabajar en temas ambientales.
Ademas de esto la ASADA tampoco cuenta con hidrantes dentro del acueducto, debido a que
no se tiene dentro del sistema, el didmetro minimo para la colocaciéon de un hidrante, por lo

cual no se tiene previsto la instalacion de hidrantes.

6.1.3.2. Analisis del ente administrador
Con el fin de analizar la condicién del ente administrador del Acueducto de Concepcidn, se
utiliza la herramienta GIRA, mediante la cual se evaluara la vulnerabilidad Operativa, la
vulnerabilidad Administrativa y la vulnerabilidad sanitaria, esto se detalla en los Cuadros 115,

116 y 117, respectivamente.

En el Cuadro 115, se puede observar las preguntas utilizadas para evaluar la vulnerabilidad
operativa de la ASADA. Entre las deficiencias operativas que presenta la ASADA se puede
destacar la falta de informacion sobre los pozos existentes, debido a que no se cuenta con
estudios hidroldgicos ni de bombeo, con los cuales poder evaluar correctamente las fuentes de
abastecimiento, ademas de esto, la falta de personal calificado (fontanero) para operar
correctamente el acueducto, pone en riesgo la vida util del sistema de abastecimiento. Cabe
destacar que la ASADA no lleva un registro mediante una bitacora, de las de las mejoras o
mantenimientos realizados al sistema. Por lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad operativa
del acueducto es MODERADA.
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Vulnerabilidad Operativa (12,5% cada una) R?:isl:Ieos)ta Evaluacion
¢Existe mas oferta de agua que la demandada por la . o
. . Si 0 %
comunidad, o al menos esta balanceada?
¢El acueducto cuenta con desinfeccion continua? Si 0%
éSe conoce la zona de recarga de las fuentes de agua no 12,5 %
subterraneas?
éSe poseen procedimientos operativos de control de no 12,5 %
presiones?
¢Se poseen procedimientos operativos de control de fugas? Si 0%
¢Se poseen procedimientos operativos de control de las S 0 %
instalaciones de tuberias y nuevas conexiones? 0
¢Se llevan bitacoras con fecha, lugar y fotografia, de las
. = . : no 12,5 %
mejoras 0 mantenimientos realizados al sistema?
¢Se busca mejorar los procedimientos de control y .
. . Si 0 %
mantenimiento en el sistema?
Resultado 37,5 %
Vulnerabilidad | MODERADA

En cuanto a la vulnerabilidad administrativa, en el Cuadro 116 se puede observar que la ASADA

de Concepcién, cuenta con medidas aptas para lograr una correcta administracion del

acueducto, dado que cuentan con estados financieros actualizados, cuenta con un plan de

trabajo anual, con el cual definen actividades administrativas, operacionales y de

mantenimiento del acueducto, asimismo se realiza la elaboracion de informes sobre la gestién

general del acueducto, los mismos los realizan cada 3 meses, esto como parte del plan de

transparencia y Rendicion de Cuentas de la ASADA. Por lo tanto, se concluye que la

vulnerabilidad administrativa del acueducto es MUY BAJA.
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Vulnerabilidad Administrativa (12,5% cada una) Respuesta Evaluacion
¢Cuenta con estados financieros actualizados? Si 0%
¢El dinero de la ASADA es custodiado en una cuenta . o
) Si 0 %
bancaria?
¢Se poseen fondos de capitalizaciéon (dinero acumulado Si 0%
para utilizarse en reparacion y ampliacion del sistema)?
¢El porcentaje de morosidad de los abonados es menor a , 0
10%? ! °
¢La ASADA ofrece el servicio de pago por Internet o . o
. X Si 0 %
deposito bancario?
¢Cuenta con Sistemas Informaticos de Gestion para las o 12 5
ASADAS? e
¢La ASADA sigue un plan de trabajo anual? Si 0 %
¢Cuenta con un Plan de Transparencia y Rendicion de .
Si 0 %
Cuentas?
Resultado 12,5 %
Vulnerabilidad | MUY BAJA

En el Cuadro 117, se detallan las preguntas utilizadas para evaluar la Vulnerabilidad Sanitaria

de la comunidad de Concepcién, como se detalla en el cuadro, la ASADA cuenta con planes de

mantenimiento planificados y realizados por personal de la ASADA que ha sido capacitado, esto

tanto para el pozo como para el tanque y las redes, no obstante la ASADA no lleva un correcto

control en cuanto a la verificacion de la calidad del recurso hidrico, debido a que no se realizan

pruebas de cloro diarias, ni se lleva a cabo el control operativo con la frecuencia estipulada en

el Reglamento para la Calidad del Agua Potable. Cabe destacar la evaluacion de la

vulnerabilidad sanitaria del acueducto, también contempla la evaluacién sanitaria de las

estructuras. Por lo tanto, se concluye que la vulnerabilidad sanitaria del acueducto es

MODERADA.
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Vulnerabilidad Sanitaria Respuesta Evaluacion
¢Posee planes de mantenimiento planificados y realizados S 15
para cada una de las fuentes de agua? (15pts)
¢Posee planes de mantenimiento planificados y realizados .
. Si 10
para la limpieza de tanques y redes? (10 pts)
¢Se realizan estudios diarios del cloro residual en la red
para mantenerla dentro de los parametros de la norma, no 0
con su respectiva bitacora? (10 pts.)
¢Se organizan anualmente programas de educacion
ambiental a la comunidad como: talleres, campanas de no 0
limpieza de calles o rios, videos informativos, reforestacion,
entre otras? (10 pts.)
¢Se informa a la comunidad los resultados del control de
calidad de agua potable por medios como: boletines, :
. - o Si 2,5
recibos de cobro mensual, oficina de acueducto, sitios !
publicos, redes sociales? (2,5 pts.)
¢Realiza el Control Operativo con la frecuencia establecida o 0
en el Reglamento para la Calidad de Agua Potable (Decreto
Ejecutivo N.38924-S)? (20pts)
¢Todas las fuentes y los tanques se encuentran rotulados y
con pintura en buen estado? (Puntuacion para la gradacion no N/A
de estrellas)
Resultado 27,5
Evaluacion 41%
Vulnerabilidad | MODERADA

Por dltimo, en la Figura 47 y en la Figura 48, se detalla el resultado del analisis por

vulnerabilidad de la ASADA de Concepcidn, en donde se clasifica la vulnerabilidad del acueducto

como MODERADA, debido a que se mantienen muy buenas medidas administrativas, no

obstante, se presentan deficiencias en el sector sanitario y operativo, lo cual influye en la

vulnerabilidad general del acueducto. Cabe destacar que este andlisis también contempla la

vulnerabilidad sanitaria de las infraestructuras y la vulnerabilidad en general de las

infraestructuras.
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Vulnerabilidad Infraestructura Vulnerabilidad Administrativa Vulnerabilidad Operativa
Resultado del anilisis Resultado del anilisis Resultado del anilisis
0% 38%
actual: actual: actual:

Vulnerabilidad Sanitaria

Sello calidad agua

Resultade del analisis
tu

MODERADA

[ Guesoa | HODERADA

Nacientes _ Vulnerabilidad de mi ASADA utilizando pesos relativos

_ 18% Sanitaria; 16% Infraestructura; 17%
16%
M \

R
e -
; 10%

_ : . e
coni g %
£ 1%

Administrativa; 0%

Tanques de
Almacenamient: _

Figura 47. Resultado del analisis por vulnerabilidad para el acueducto de Concepcion

Vulnerabilidad
Resultado 41% GIRA

Categoria |MODERADA

CONCEPCION

Figura 48. Vulnerabilidad Concepcion
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7. Capitulo 7: Recomendaciones de mejora para los acueductos

7.1. Mejoras Generales

7.1.1. Corto Plazo

7.1.1.1. Zonas de Proteccién
Se debe delimitar el area o la zona de proteccion de las fuentes de abastecimiento existentes
en los acueductos en estudio, con el fin de que dicha zona sea protegida de cualquier
contaminacién que pueda llegar a afectar negativamente la calidad del recurso hidrico, para
ello se debe tomar en cuenta que el drea de proteccion de nacientes y pozos debe tener un
perimetro de reserva no menor a un radio de 200 m y 40 m respectivamente. De igual manera
es importante la instalacion de una malla protectora tanto en nacientes, pozos, como en el
tanque de almacenamiento, de manera que se evite el acceso a dichas estructuras a animales

y personas ajenas a la comunidad.

7.1.1.2, Capacitaciéon en administracion, operaciéon y mantenimiento de un
acueducto

Con el fin de adquirir y mejorar los conocimientos basicos para llevar a cabo una correcta
gestion administrativa, operacional y de mantenimiento del sistema de abastecimiento, las
ASADAS deben velar por la capacitacion de sus miembros, por lo cual se debe de solicitar apoyo
por parte del AyA o la municipalidad de Abangares, para que se les brinde capacitaciones,
talleres, charlas, etc. Asimismo, el uso de manuales de operacién y mantenimiento de
acueductos, son herramientas esenciales, para los encargados de llevar a cabo dichas

actividades.

7.1.1.3. Adquisicion de Terrenos
Es de gran importancia que los administradores de los acueductos en estudio adquieran las
propiedades donde se ubican tanto las fuentes de abastecimiento, como los tanques de
almacenamiento, de tal manera que se puedan llevar a cabo mejoras sin tener que pedir
permiso a duefios externos, asimismo, la adquisicidn de los terrenos le permitira a las ASADAS
evitar tener inconvenientes con futuros duenos externos a la comunidad, es por ello que se

deben iniciar por parte de las ASADAS las negociaciones de los terrenos lo mas pronto posible.
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7.1.2. Mediano Plazo

7.1.2.1. Monitoreo y remocion del Hierro
En el capitulo 5 se detall6 el andlisis de la calidad del recurso hidrico, en el cual se destaca que
los 3 acueductos en estudio cuentan con altos contenidos de hierro en el agua, debido a ello,
se debe implementar en las comunidades, un mecanismo o sistema para la eliminacion del
hierro, para ello en el Cuadro 119 se puede observar algunos de los métodos que se utilizan
para la remocion del hierro en el agua. Es importante destacar, que antes de realizar cualquier
mejora, se debe realizar un monitoreo de la concentracién de Hierro en el agua, con el fin de
asegurarse que los altos contenidos perduran con el tiempo y que no son debido a una
contaminacién esporadica en la fuente, en el Cuadro 118 se puede observar la concentracién

de hierro en el agua de cada comunidad.

Cuadro 118. Concentracién de Hierro por comunidad

Fecha
Comunidad 23/3/2021 | 15/6/2021 | 28/7/2021 | 14/10/2021
Concentracion de Hierro (mg/L
Barrio Jesus Arriba 1,54 - 0,04 1,41
Barrio Jesus Abajo - - 0,55 0,73
Concepcion 1,53 1,15 0,44 0,57

En el caso de que las altas concentraciones de hierro persistan, se debe iniciar la busqueda de
un método acorde con la calidad de la fuente, la facilidad de operacion y mantenimiento y los
costos, de tal manera que se garantice la sostenibilidad de los sistemas disefados y
construidos. Es importante aclarar que los métodos a utilizar, deben ser operados por la

comunidad, con el fin de bajar los costos de operacion.

En cuanto a la utilidad de los métodos en los acueductos en estudio, primeramente, se debe
verificar las condiciones de uso en cada método, de lo cual se puede determinar que tanto el
método de Electrocoagulacion y el de Oxidacién/filtracion, dependen del pH del agua, por lo
cual en acueductos como Concepcién (pH: 6,97 — 7,57) y Barrio Jesus Abajo (pH: 6,4 -7,7), en
los cuales se tuvieron mediciones de pH muy variable, dichos métodos podrian no ser los mas
efectivos. Por otro lado, los métodos de Intercambio Idnico y Adsorcién no dependen de
parametros del agua como el pH. En el Cuadro 119 se puede observar la eficiencia con la que

se elimina el hierro del agua y las condiciones de uso de casa método.
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Cuadro 119. Eficiencia y condicién de uso de los métodos de remocion del Hierro

Eficiencia de

Método e g Condicion de uso
eliminacion (%)
Densidad de corriente de 0,01 a
0,04 A/m2, el pH debe ser
, ligeramente basico,
Metodo de 95-99 aproximadamente 7,5. Método muy

electrocoagulacion (EC) rapido y eficaz para el agua que

contiene hierro en concentraciones
de bajas a muy altas.

Método de El pH debe estar en el rango de 7.5
e . 80-90
oxidacion/filtracion a 8.5.
Efectivo para agua que contiene
Intercambio i6nico (IE) 90 menos de 25 mg/L de Fe/Mn
disuelto

Operado en condiciones andxicas
que suprimen la oxidacién del hierro
ferroso y el hierro se elimina
mediante filtracion por adsorcidn

Adsorcion 84-92

Fuente: (Shalini & Pragnesh N., 2012)

Seguidamente, se debe verificar tanto las ventajas como las desventajas de los sistemas de
remocion del hierro en el agua, con el fin de distinguir posibles problemas y beneficios de la
aplicaciéon de los métodos en los acueductos en estudio. Respecto al método de
electrocoagulacién, este es Util en zonas rurales, debido a que el mismo puede realizar su
funcion mediante paneles solares en casos donde no se tenga electricidad disponible, no
obstante, dicha ventaja puede llegar a ser una desventaja ya que se tendria que considerar los
costos del mantenimiento del panel solar, asimismo en cuanto a la vida util del método, este
depende de los electrodos de sacrificio, los cuales se disuelven poco a poco para poder llevar
a cabo el proceso de electrocoagulacién, debido a ello, en caso de que se considere el uso de

este método, se debe mantener un estricto monitoreo del sistema de tratamiento.

Por otro lado, el método de oxidacidn/filtracion es un sistema de tratamiento el cual si se utiliza
el oxigeno como material oxidante, no se ocupa de mucha supervision, debido a que no se
estd utilizando productos quimicos que puedan llegar a alterar la calidad del recurso hidrico
debido a una mala dosificacién de los mismos, asimismo, la utilizacién del oxigeno reduce los
costos de operacion del sistema de tratamiento ya que los mismos dependen del material
oxidante a utilizar, sin embargo, se debe tomar en cuenta que este método puede llegar a

corroer piezas del sistema, reduciendo la vida util del mismo, por lo cual se debe realizar un
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constante mantenimiento de los componentes del sistema de tratamiento. En el Cuadro 120 se

puede observar las ventajas y desventajas de los métodos para la remocion del Hierro.

Cuadro 120. Ventajas y desventajas de los métodos de remocién del Hierro (I)

Método

Ventaja

Desventaja

Método de
electrocoagulacion
(EC)

EC requiere un equipo simple y es facil de
operar con suficiente latitud operativa para
manejar la mayoria de los problemas que
se encuentran en funcionamiento.
La técnica EC se puede usar
convenientemente en areas rurales donde
no hay electricidad disponible, ya que un
panel solar conectado a la unidad puede
ser suficiente para llevar a cabo el proceso.

Los electrodos de sacrificio
se disuelven en las
corrientes de aguas
residuales como resultado
de la oxidacion y deben
reemplazarse regularmente.

Método de
oxidacion/filtracién

La mayoria de los sistemas de tratamiento
del hierro emplean procesos de
oxidacion/filtracion.

El oxidante oxida quimicamente el hierro
(formando una particula) y mata las
bacterias del hierro y cualquier otra
bacteria causante de enfermedades que
pueda estar presente.
Un método de bajo costo para
proporcionar oxidacion es usar el oxigeno
del aire como agente oxidante.

El oxidante es dificil de
almacenar o transportar de
forma segura y las piezas
del sistema pueden
degradarse por la corrosion.
La reaccion de oxidacion da
como resultado un
compuesto de manganeso
sblido que puede interferir
con el funcionamiento del
sistema.

Fuente: (Shalini & Pragnesh N., 2012)

Respecto al método de intercambio idnico, a diferencia de los demas métodos a considerar,
este no depende de la calidad del agua como el pH o la alcalinidad, evitando asi los costos
necesarios para regular las caracteristicas del agua. En cuanto a su vida util, este método
depende de la resina suavizante, la cual se puede rejuvenecer y reutilizar, por lo cual
Unicamente se debe mantener un constante mantenimiento de la estructura del sistema. Se
debe destacar que este método es Util para acueductos con concentraciones de hierro menores
a los 25mg/L, debido a que se disminuye la probabilidad de que se produzcan obstrucciones
debido a la oxidacién.

En cuanto al método de Adsorcion, este se efectlia mediante un sistema de filtracion, el cual
se debe llevar a cabo en condiciones andxicas, por lo cual es un sistema el cual no requiere de
supervision para realizar el proceso de remocién del hierro en el agua, no obstante, se debe
mantener un constante mantenimiento del medio filtrante, debido a que la vida Gtil del sistema

depende de dicho filtro. Es importante destacar que este método es muy recomendado para
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pozos. En el Cuadro 121 se puede observar las ventajas y desventajas de los métodos para la

remocion del Hierro.

Cuadro 121. Ventajas y desventajas de los métodos de remocidn del Hierro (II)

Método Ventaja Desventaja

Se usa solo para pequefias
cantidades de hierro vy
Puede eliminar el hierro que se une a los | manganeso porque existe el
compuestos organicos. |riesgo de que se obstruya
La resina suavizante se puede rejuvenecer | rapidamente  si  ocurre

Intercambio idnico

(IE) y reutilizar. | alguna oxidacion durante el
La calidad del agua como el pH o la|proceso, el precipitado
alcalinidad no son importantes en el|resultante puede cubrir y
funcionamiento del IE ensuciar el medio. Entonces
seria necesario limpiar con
acido o bisulfato de sodio.
Corridas de filtracion mas largas debido a
un desarrollo mas lento de la pérdida de|I6n ferroso adsorbido en el
Adsorci6 carga medio filtrante que se limpia
sorcion ; . i . .
Mejor calidad de filtrado. | con agua rica en oxigeno o

Menor tiempo de maduracién y menor | con oxidante.

requerimiento de agua de retrolavado.
Fuente: (Shalini & Pragnesh N., 2012)

Por ultimo, se debe verificar el costo inicial de los métodos en conjunto con los costos de
operacion de los mismos, de manera que se seleccione la opcidon mas eficiente entre los
métodos expuestos, se puede destacar que el Método de electrocoagulacion, posee costos de
operacion mas altos que los demas métodos. Asimismo, se debe verificar que el sistema de
tratamiento sea adecuado a la fuente de abastecimiento, dado que el método de Adsorcion es
mas util en aguas superficiales como pozos. Por lo tanto, se concluye que para los acueductos
de Barrio Jesus Abajo y Concepcidn se puede hacer uso de los métodos de intercambio i6nico
y el de Adsorcidn, los cuales son aptos para pozos, no dependen de la calidad del agua y
poseen costos bajos, por otro lado, para el acueducto de Barrio JesUs Arriba se concluye que
se puede hacer uso de los métodos de oxidacion/filtracion e Intercambio idnico, los cuales son
aptos para aguas superficiales y poseen bajos costos. En el Cuadro 122 se puede observar los
costos y usos de los métodos de remocion del Hierro.
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Cuadro 122. Costo y usos de los métodos de remocion del Hierro

Método Costo Usos
Método de electrocoagulacion Adaptable ara
(EQ) ) Aprox. 6,05 US$/ms3 uso I[:jomésticop
Método de oxidacion/filtracion Aprox. 4,05 US$/m3 En areas rurales
Uso para aguas
subterraneas vy
. . superficiales.
Intercambio idnico (IE) $0.05 a $0.20 por barril Adaptable donde
el uso de agua es
minimo
Utl para aguas
Adsorcion Bajo costo superficiales
COMO pOzos

Fuente: (Shalini & Pragnesh N., 2012)

Respecto a la ubicacidn de las mejoras, antes de contratar el disefio y la construccion, se debe
verificar el espacio que requerira el sistema de remocion, de tal manera que se tome en cuenta
para la seleccién de los métodos los costos provenientes a la ubicacidn de la mejora. Asimismo,
es importante mencionar que el disefio y construccion de los sistemas para la eliminacion del
hierro en el agua, deben ser realizados por profesionales en el tema, de manera que lleve a
cabo la implementacion del sistema de tratamiento correctamente, por ello se recomienda
solicitar apoyo por parte de instituciones publicas como la UCR, el AyA o la municipalidad de

Abangares, para llevar a cabo la mejora y recibir capacitacion para la operacion de la misma.

7.1.2.2. Inventario de materiales y equipos
El desarrollo de inventarios permite llevar un correcto control de la disponibilidad tanto de
materiales, como de equipos existentes, utilizados para realizar mantenimiento e inclusive
ampliacion del sistema de abastecimiento, esto con el fin de mejorar la gestion administrativa

del acueducto.

7.1.2.3. Implementacién de una Bitacora
Es importante implementar dentro de la comunidad, el uso de una bitacora con la cual llevar
un registro de todas las mejoras que se lleven a cabo, asi como del mantenimiento que se le
brinde al sistema de abastecimiento, esto con el fin de llevar un control del mantenimiento que
se realiza, asi como documentar los fallos del sistema, de manera que en futuros estudios se
pueda analizar dicha informacién, con el fin de realizar una evaluacion mas detallada del

acueducto.
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7.1.2.4. Planos del Acueducto
Los planos del acueducto permiten llevar un mayor control del sistema de abastecimiento de
la comunidad, los mismos deben de incluir detalles de todos las estructuras y accesorios del
sistema de abastecimiento, de igual forma dicho plano debe ser realizado con informacién
topografica precisa, de preferencia realizar un levantamiento topografico con estacion total.
Dicha informacion topografica es importante para la realizacion de futuros estudios que se

realicen en el acueducto, asi como para la realizacién de un analisis hidraulico de las tuberias.

Es importante recalcar que el AyA establece que se debe mantener planos actualizados de los
sistemas de abastecimiento, donde se incluyan cada uno de los componentes de los mismos,
también se debe contar con un catastro de las redes. Es importante destacar que los planos
del sistema de abastecimiento son indispensables para las inscripciones de la fuente de
abastecimiento, propiedades e inmuebles, de igual forma los planos permiten limitar la zona
de proteccidon de la naciente, asi como realizar una mejor planificacion de las mejoras en el
acueducto. Por otro lado, los planos permiten realizar una mejor gestion en cuanto a las zonas

donde se puede dar un mayor crecimiento, entre otros aspectos.

7.1.3. Largo Plazo

7.1.3.1.  Plan de gestién ante emergencias
Las ASADAS debe contar con un Plan de Gestion de Riesgos, asi como un Plan para la Atencidn
de Emergencias y desastres naturales, para evitar cualquier afectacion a la prestacion de los
servicios. Dichos planes se deben realizar siguiendo la guia establecida por el AyA para tal
efecto. El Plan debera considerar la atencion de emergencias y desastres naturales, tales como
terremotos, incendios, erupciones volcanicas, tormentas, derrumbes, inundaciones o sequias,
que pudieran afectar la continuidad de la prestacion del servicio. Al acontecer la emergencia o
desastre, debera informar con la mayor oportunidad al AyA sobre las afectaciones que se le
presenten con el proposito de que el AyA le brinde la asesoria, apoyo, acompafiamiento y
asistencia técnica a la comunidad. Asimismo, es importante que la comunidad mantenga
contacto con comités locales de emergencia, con el fin apoyar y recibir apoyo de otras

comunidades, en caso de una emergencia.

7.1.3.2.  Plan de gestién ambiental
Las ASADAS debe contar con un Plan de Gestion Ambiental en forma quinquenal, el mismo
debe contar con acciones afines a la proteccién del recurso hidrico, asi como para la proteccién
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de los alrededores. Para la realizacién de dicho plan, se puede hacer uso la guia establecida

por la Subgerencia de Sistemas Comunales para tal efecto.

Dentro del plan de gestion ambiental se debe de implementar acciones de vigilancia y control
de alteraciones del ambiente o de contaminaciones que afecten el recurso hidrico asignado,
incluyendo nacientes y areas de recarga de acuiferos. De igual manera, con el fin de proteger
el recurso hidrico, la comunidad debe implementar en conjunto con el Benemérito Cuerpo de
Bomberos, acciones correspondientes a los programas, planes nacionales de prevencion y
control de incendios forestales, para las zonas de proteccién, areas de recarga y terrenos donde

se ubiquen las fuentes y los componentes de los sistemas de abastecimiento de agua potable.

7.1.3.3. Plan de Crecimiento
Las ASADAS deben contar con su respectivo plan de crecimiento, de tal manera que se plantee
los objetivos y las estrategias a seguir durante un periodo de tiempo determinado, con el fin
de expandir la red de distribucidon, aumentar la capacidad de las tuberias existentes, aumentar
el volumen de los tanques actuales, asi como mejorar las medidas de proteccion tanto de las
fuentes de abastecimientos, como de tanques de almacenamiento y tuberias , asimismo, el
plan de crecimiento puede modificarse a lo largo del tiempo segun las circunstancias y

novedades que se produzcan en los acueductos en estudio.

7.1.3.4. Evaluacién Hidraulica de la tuberia
Se debe llevar a cabo una evaluacion hidraulica de las tuberias existentes en el acueducto, con
el fin de analizar el funcionamiento de las mismas, de manera que se pueda solventar
problemas debido al deficiente o inexistente disefio de la red de distribucion, asi como para

planificar nuevas mejoras necesarias para el acueducto.
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7.1.4, Resumen de mejoras generales

Cuadro 123. Cuadro Resumen de Mejoras Generales

Zonas de Proteccién
Corto Plazo Capacitacién en administraciéon, operacién y mantenimiento de un
(0 - 5 afos) acueducto
Adquisicion de Terrenos
Monitoreo y remocién del Hierro
Mediano Plazo Inventario de materiales y equipos
(5 - 10 anos) Implementacion de una Bitacora
Planos del Acueducto
Plan de gestion ante emergencias
Largo Plazo Plan de gestiéon ambiental
(10 — 15 afios) Plan de Crecimiento
Evaluacidn Hidraulica de la tuberia

7.2. Mejoras Especificas

7.2.1. Barrio Jesls Arriba

7.2.1.1. Corto Plazo

7.2.1.1.1. Creacion de ASADA o Integracion de la comunidad con la ASADA de Barrio

Jesus Abajo
La comunidad debe tomar una decision respecto al rumbo de la organizacién, debido que, para
llevar una correcta gestion del acueducto segun la normativa vigente, se debe establecer una
ASADA como ente administrador del acueducto, cabe destacar que se cumplen con algunos de
los criterios utilizados por el AyA para autorizar tanto la inscripcion de la ASADA ante el Registro
de Asociaciones y la firma del convenio de delegacion, asi como unirse a una ASADA cercana

ya existente, entre los criterios que se pueden mencionar:

e No existe un ente operador del acueducto legalmente habilitado para la prestacion del
servicio de abastecimiento de agua.

e Existe una fuente de agua viable para abastecer a la comunidad.

Sin embargo, actualmente la comunidad cuenta con apenas 17 abonados, siendo esto un
cantidad muy reducida de usuarios, lo cual puede dificultar la conformacion de la ASADA, por
lo tanto, en caso que la comunidad no cuente con la disponibilidad o el interés de sus
habitantes, de conformar y gestionar una ASADA, se puede optar por solicitar la fusion o
integracién a una ASADA cercana, en este caso se recomienda la integracion a la ASADA de
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Barrio JesUs Abajo, en la Figura 49 se puede observar la ubicacion de la comunidad de Barrio
Jesus Arriba y Barrio Jesus Abajo, entre las cuales existe una distancia aproximada de 1,6 km.
Es importante mencionar, que esta fusién o integracion, implicaria que la ASADA nueva

conformada, contaria con un total de 71 abonados.
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Figura 49. Comparacién de ubicacién de las comunidades

La fusion o integracion de la comunidad de Barrio Jesus Arriba a la ASADA de Barrio JesUs
Abajo debe estar fundamentada en criterios razonables que justifiquen dicha unién, por lo cual

se deben de llevar a cabo los siguientes analisis:

e Andlisis de la capacidad financiera de las ASADAS que seran fusionadas o integradas.

e Andlisis de la legalidad de las organizaciones prestadoras de servicios (constitucion y
convenio de delegacion).

e Andlisis de la capacidad hidrica e hidraulica de las ASADAS intervinientes, a efectos de
determinar sus necesidades, contraprestaciones y requerimientos para garantizar la

prestacion de los servicios.
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e Andlisis de las razones de oportunidad y/o conveniencias debidamente justificadas.

Previo a los procesos para fusionar o integrar ASADAS, el AyA debera realizar el estudio
pertinente que identifique, analice y valore su condicion, de manera que se determine de forma

razonable su conveniencia y factibilidad.

Para todos los casos el AyA debera cumplir con el protocolo de fusion o integracion establecido
para tal efecto, considerando prioritario la intervencion social que sensibilice, informe y

favorezca la concertacion en estos procesos.

Es importante destacar que, el AyA podra intervenir de manera temporal o permanente la
prestacion de los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento de aguas
residuales que estén siendo brindados por una ASADA o cualquier operador ilegal, con el fin
de normalizar las situaciones que impidan un adecuado funcionamiento y gestion de los

servicios publicos.

7.2.1.1.2. Registro de Aforos
La comunidad debe implementar un registro de aforos, mediante el aforo de la naciente
durante todos los meses del afio, de tal manera que se lleve un control de la produccion de
agua en dicha fuente y asi determinar su comportamiento tanto en el verano como en el
invierno, con el fin de que se pueda definir el caudal minimo y maximo producido por la fuente
durante el ano, lo cual permitira llevar a cabo un correcto balance hidrico de la comunidad.
Para ello es cominmente utilizado el método volumétrico, el cual consiste en llenar de agua
un recipiente del cual se conozca su volumen y medir el tiempo en el que el mismo fue llenado,
obteniendo mediante dichos datos el caudal de la fuente. Es muy importante recalcar, que el
procedimiento de medir el Caudal de una naciente, debe ser lo mas preciso posible, tomando
por lo menos 5 lecturas de tiempo y con el promedio calcular el Caudal, teniendo conocimiento
preciso del volumen del recipiente y los datos del tiempo deben anotarse con por lo menos dos

decimales.

Sin embargo, es importante recalcar que actualmente la captacion de la naciente no es apta
para realizar aforos en la misma, por lo cual mientras no se realice la mejora correspondiente,
se recomienda llevar a cabo los aforos en el tanque de almacenamiento, con lo cual se puede
tener una aproximacién del caudal disponible de la fuente. Para llevar a cabo el aforo de la

fuente en la época de verano, primeramente se debe cerrar el paso de agua tanto a la
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comunidad como al tanque, de tal manera se pueda medir el nivel del agua inicial,
seguidamente se debe abrir el paso de agua al tanque, de manera que el mismo comience a
llenarse, asimismo, desde el momento en que se abre el paso de agua al tanque, se debe medir
el tiempo de llenado, por Ultimo, una vez pasen 3 minutos o mas, se debe cerrar el paso de
agua hacia el tanque, de tal manera que el tanque no se llene ni se vacié, esto con el fin de
medir el nivel final del agua. Con estos datos se calcula el volumen de agua ganado, y con los

datos de tiempo y de volumen, se calcula el caudal de agua suministrado al tanque.

7.2.1.1.3. Instalacién de Micromedidores y Macromedidor
Es necesario en la comunidad, la instalacion de micromedidores y macromedidores, con el fin
de llevar un control del consumo de agua en la comunidad, asi como llevar un control del
porcentaje de agua no contabilizada en la comunidad (ANC), de manera que dicha informacién
sea utilizada en estudios posteriores a este, con el fin de determinar la dotacion real de la
comunidad, asimismo, dicha medicién del consumo permitird realizar cobros respecto al
consumo de cada abonado. En el Cuadro 124 se puede observar el costo de 17 medidores de
agua con sus accesorios y sus cajas de proteccidn, para las 17 previstas existentes en la
comunidad, asimismo, se presenta el costo de 1 macromedidor, el mismo debe ser instalado a

la salida del tanque de almacenamiento (tuberia de distribucion).

Cuadro 124. Presupuesto Micro-medicion

Material Cantidad Costo por Unidad Costo Total
Medidor de agua 17 ¢ 22000,00 ¢ 374 000,00
Accesorios para medidor de agua 17 @ 14 000,00 ¢ 238 000,00
Caja para medidor de agua 17 ¢ 22 000,00 ¢ 374 000,00
Macromedidor 1 ¢ 166 721,45 ¢ 166 721,45
Total - - ¢ 1152 721,00

Fuente precios: Construplaza, 2022

7.2.1.1.4. Cobro del servicio de abastecimiento del recurso Hidrico
El cobro del servicio recurso hidrico es sumamente importante, debido a que este permite que
la comunidad pueda tener un fondo de ahorro, el mismo que puede ser utilizado tanto para la
reparacion del sistema, como para la ampliacién del mismo, de igual manera el cobro del
recurso hidrico es un importante incentivo para que las personas no desperdicien el recurso
hidrico. En cuanto a las tarifas a utilizar, se recomienda hacer uso de las tarifas impuestas por
el ARESEP.



154

7.2.1.1.5. Capacitacién para el control de finanzas
La comunidad no cuenta con conocimientos basicos de gestidn de finanzas, debido a que, hasta
el momento nunca han tenido que gestionar el dinero de la comunidad debido al cobro del
servicio de abastecimiento, por lo tanto, antes de implementar el cobro del recurso hidrico en
la comunidad, se debe de primero capacitar en materia de gestién de finanzas, a los miembros

encargados del acueducto mediante talleres y charlas.

7.2.1.1.6. Control operativo y Sistema de desinfeccion

Es importante contar con un sistema de desinfeccion, el cual permita proteger el recurso hidrico
de cualquier contaminante, debido a que la existencia de los mismos puede llegar a afectar
negativamente la salud de los abonados, por lo tanto, la comunidad debe de solicitar apoyo
por parte de instituciones publicas como el AyA o la UCR, e inclusive la municipalidad, para la
donacién de un dosificador o la donacién de materiales y mano de obra para elaborar un
dosificador. Es importante recalcar el hecho de que el cobro del servicio de abastecimiento del
recurso hidrico, permitiria a la comunidad tener un fondo de ahorro, el mimo podria ser utilizado
para la compra de un sistema de desinfeccidn del recurso hidrico. En el Cuadro 125 y el Cuadro
126 se puede observar los costos de los materiales y de las herramientas respectivamente,
necesarias para la construccion de un sistema de desinfeccidon, segun la guia para la
Elaboracién e Instalacion de Cloradores para la Desinfeccion del Agua Potable establecida por
el AyA.
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Material Cantidad Prec_lo Costo Total
por unidad
Tee lisa 4" (@ 100mm) de presién 1 und. @ 23 200,00 | ¢ 23 200,00
Reducciones de 4" a 2" (@ 100 a 50mm) 2 und. ¢ 7 000,00 @ 14 000,00
Reducciones de 2" a 1/2" (@ 50 mm a 12,5mm) | 2 und. ¢ 2 700,00 ¢ 5 400,00
Silletade 4 " a 1/2" (@ 100 mm a 12,5mm) 1 und. ¢ 18 000,00 @ 18 000,00
Tapones sanitarios de 4 " (@ 100 mm) 2 und. ¢ 3 200,00 ¢ 6 400,00
Tubo de 4" (@ 100mm) - 6 mts 0,5m ¢ 33 300,00 ¢ 33 300,00
Tee de 1/2" (@ 12,5mm) 3 und. ¢ 240,00 @ 720,00
Codos de 1/2" (@ 12,5mm) 5 und. ¢ 630,00 ¢ 3 150,00
Llave de 1/2" (@ 12,5 mm) de compuerta 1 und. @ 2 400,00 ¢ 2 400,00
Adaptadores machos 1/2" (@ 12,5mm) 3 und. ¢ 200,00 ¢ 600,00
Tubo de 3" (@ 75mm) sanitario 0,5m ¢ 18 700,00 | ¢ 18 700,00
Tapon de 3" (@ 75mm) sanitario 1 und. ¢ 840,00 ¢ 840,00
Uniones de tope de 1/2" (@ 12,5mm) 2 und. ¢ 3 300,00 ¢ 6 600,00
Tubo PVC 1/2" (@ 12,5 mm) presién 2m ¢ 6 700,00 ¢ 6 700,00
Tapén liso de 1/2" (@ 12,5mm) 1 und. ¢ 170,00 ¢ 170,00
Tapon con rosca de 1/2" (@ 12,5 mm) 1 und. ¢ 260,00 @ 260,00
Pegamento PVC 1/8 galon ¢ 7 000,00 @ 7 000,00
Costo Total @ 147 440,00

Fuente precios: Construplaza, 2022

Cuadro 126. Presupuesto Herramientas

Herramientas Costo
Taladro y brocas ¢ 45 000,00
Marcador ¢ 1 000,00
Segueta ¢ 2 500,00
Cinta métrica ¢ 2 600,00
Costo Total ¢ 51 100,00

Fuente precios: Construplaza, 2022

En la Figura 50 se puede observar las partes de un clorador, segun la guia para la Elaboracion

e Instalacidn de Cloradores para la Desinfeccidn del Agua Potable, por lo cual se debe de seguir

dicha guia para la construccién e instalacién del sistema de desinfeccién en la comunidad.



PARTES DEL CLORADOR

Figura 50. Partes del Clorador

Fuente: (AyA, s.f)
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(1 Entrada

2 Llave de compuerta

3 Estructura del clorador

4 Tapa o tapén

5 Camara para
colocacion de
pastillas de cloro

6 Salida

N\

e

RECOMENDACIONES

® Ensamblar segin se
presenta en la imagen.

® Instalar el clorador en
la entrada al tanque de
almacenamiento.

m Ajustar dosis de cloro
(caudal) segun sea
preciso.

Es importante destacar, que también se puede realizar la compra de un clorador por pastilla

ya ensamblado, de manera que se pueda asegurar el funcionamiento del mismo, no obstante,

se debe tener en cuenta que los costos son superiores, en el Cuadro 127 se puede observar

los costos del sistema de cloracion por pastilla.

Cuadro 127. Sistema de Cloracién por pastilla

HIPO CLORINADOR ACCU-TAB MODELO 3012 6,8 KG2 ¢ 400 000,00
TABLETA ACCU-TAB CA(OCL)2 68%-CUBETA 25 KG ¢ 100 000,00
FLUJOMETRO BLUE-WHITE 1.0 A 7.5 LPM %2" H/NPT ¢ 80 000,00

COMPARADOR LOVIBOND CLOROLIBRE / TOTAL 0-4 PPM ¢ 70000,00
Total ¢ 650 000,00

Una vez se realice la instalacion del clorador en el acueducto, se debe de implementar el Control

Operativo que establece el Reglamento para Calidad del Agua Potable, el cual indica que, para

comunidades con menos de 2000 habitantes, se debe llevar el Control Operativo con una

frecuencia mensual, para el mismo el reglamento indica que se deben tomar muestras tanto

en la fuente de abastecimiento, como en la red de distribucion. Para llevar a cabo dicho Control
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Operativo, se debe determinar parametros como turbidez, olor y cloro residual libre, por lo cual
se recomienda la compra de un medidor de cloro, en el Cuadro 128 se puede observar el precio
de un medidor de cloro. Esto con el fin de que la comunidad se asegure de cumplir con el
reglamento para la calidad del agua potable, lo cual indicaria una correcta desinfeccién del
recurso hidrico, asimismo, es importante que la comunidad desarrolle un registro del Control

Operativo, de manera que esta informacion sea Util para estudios posteriores a este.

Cuadro 128. Medidor de Cloro

Herramienta Precio
Fotdmetro Milwaukee Mi411 ph, cloro libre y ¢ 170 816.00

total
Fuente precios: ebay, 2022

7.2.1.1.7. Monitoreo de contaminantes y Analisis de Calidad del agua
Segun el analisis de calidad de agua realizado para el acueducto de Barrio Jesus Arriba, se
determind la presencia de Coliformes Fecales en el recurso hidrico, por lo cual la comunidad
debe de estar alerta sobre posibles afectaciones a la salud de los habitantes, asimismo, se
debe instalar lo mas antes posible, un sistema de cloracién con el cual poder eliminar cualquier

contaminante existente en el agua.

Ademas, la comunidad debe realizar pruebas de anadlisis de calidad del agua, con el fin de
monitorear la calidad del recurso hidrico, para ello la ley establece en el Reglamento para la
Calidad del Agua Potable, que para comunidades con menos de 5000 habitantes se debe
realizar un analisis fisico-quimico del nivel primero en la fuente de abastecimiento y un analisis
microbioldgico del Nivel Primero tanto en la naciente, como en el tanque de almacenamiento
y en la red de distribucidn, esto con una frecuencia de 6 meses, por ultimo, el reglamento
también establece que se debe realizar cada tres afios, un analisis quimico del nivel segundo

y el nivel tercero tanto en la naciente como en la red de distribucion.

Respecto al andlisis del agua, se recomienda hacer uso de los servicios de la empresa
Bioanalitica la cual tiene sede en Santa Cruz de Guanacaste, misma que realiza el andlisis de
la calidad del agua de la comunidad de Barrio Jesus Abajo, en el Cuadro 129 se puede observar
el costo de realizar el analisis Fisico-Quimico y Microbioldgico del Nivel Primero. De igual

manera se deben de plantear actividades de mantenimiento y limpieza de los alrededores del
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tanque de almacenamiento, asi como de la naciente, con el fin de evaluar posibles fuentes de

contaminacioén y eliminarlas en caso de representar un riesgo para la calidad del agua.

Cuadro 129. Andlisis de calidad del agua

Analisis Costo
Analisis Nivel Primero (Fisico-Quimico y Microbiolégico) ¢ 226 000,00
Fuente: Bioanalitica, 2022
7.2.1.1.8. Traspaso de propiedades a nhombre de la comunidad

La comunidad de Barrio Jesus Arriba originalmente se cre debido a que el dueno de la fincas
aledafias realizo la construcciéon de un acueducto con el fin de suministrar agua a sus
trabajadores, dichos trabajadores se asentaron en la zona y asi nacié la comunidad, debido a
ello la naciente existente se encuentra en propiedad de los hijos del dueno de las fincas, ya
que este ultimo ya fallecié, por lo tanto la comunidad debe de establecer contacto con los
nuevos duefios para solicitar la donacidn tanto del terreno donde se ubica la naciente como el
terreno donde se ubica el tanque de almacenamiento. Es importante destacar la importancia
de inscribir las nacientes ante la direccién de aguas del MINAE, de manera que se mantenga
un control del recurso hidrico por parte de las autoridades del Pais. Cabe destacar, que

actualmente la comunidad no ha tenido ningun progreso en este aspecto.

7.2.1.1.9. Mejoras de la captacion
En cuanto a las mejoras de la captacion, debido a las muchas deficiencias que se observaron

durante el recorrido del acueducto, se recomienda realizar las siguientes mejoras:

e Construccién de acera perimetral

e Construccién de canales de desagiie para la escorrentia superficial
e Instalacion de malla de proteccion

e Instalacion de tuberia de rebalse

e Instalacion de tuberia de limpieza (aforo)

e Sefalizacion de la captacion

Antes de realizar cualquier mejora, es importante realizar una limpieza tanto de la captacion,
como del terreno donde se ubica la misma. En cuanto a la mejora de la captacion, se debe
instalar una tuberia de rebalse con su respectiva valvula de compuerta, con la cual en caso de

que se evite el paso de agua hacia el tanque de almacenamiento, pueda evacuar el exceso de



159

agua en la captacion, asimismo, con el fin de poder realizar un aforo correctamente se debe
instalar una valvula de compuerta en la tuberia de salida que va al tanque de almacenamiento,
de manera que se pueda evitar el paso de agua hacia el tanque, seguido de eso se debe instalar
una tuberia de limpieza con su respectiva valvula de compuerta, de tal forma que cuando se
evite el paso de agua hacia el tanque, dicha tuberia funcionara como salida, siendo esta la
utilizada para realizar las mediciones del caudal. En el Cuadro 130 se puede observar el costo

de los materiales necesarios para llevar a cabo la instalacion.

Cuadro 130. Tuberia de Rebalse, Limpieza y Sefalizacion

Material Unidad | Cantidad | Costo und. Costo Total
Madera para sefializacion Und. 1 @ 422500 ¢ 4225,00
Clavos Kg 0,25 ¢ 386000 ¢ 965,00
Pintura Galon 0,25 @ 29980,00 | ¢ 7 495,00
Tubo de PVC 2" (@ 50mm) SDR 32,5| Und. 1 @ 23 400,00 | ¢ 23 400,00
Llave de 2" (@ 50 mm) de compuerta| Und. 3 ¢ 300000 ¢ 9000,00
Total - - - ¢ 45 085,00

Fuente precios: EPA, 2022

Por ultimo, se debe realizar el cerramiento perimetral de la naciente, con el fin de evitar el
ingreso tanto de animales como de personas ajenas a la comunidad, asimismo, se recomienda
la construccion de una acera perimetral y un canal de desagiie de manera que se pueda tanto
evacuar correctamente las aguas debidas a la escorrentia pluvial, como tener un mejor acceso
a la naciente y un mejor apoyo del terreno para realizar actividades de mantenimiento en la
fuente. En el Cuadro 131 se detalla el presupuesto del cerramiento perimetral, la acera y el

canal de desague.

Cuadro 131. Cerramiento perimetral, acera y desagiie de naciente — Barrio Jesus Arriba

Material Unidad | Cantidad| Costo und. Costo Total
Concreto para acera y canal de desaglie| m3 1 ¢ 84 480,00 ¢ 84 480,00
Malla Cicldn Und. @ 76 450,00 | ¢ 152 900,00
Tubo (1" 1/2) Und. 4 ¢ 13995000 ¢ 55980,00
Total - - - ¢ 293 360,00

Fuente precios: EPA, 2022

De igual manera se recomienda el disefio mediante personal calificado de una nueva captacion,
con el fin de solventar problemas como la penetracion de raices dentro de la captacién, asi
como para poder realizar aforos correctamente, cabe destacar que el disefio y el costo del
disefio no se contemplan dentro de los alcances del trabajo.
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Ademas de ello, se deben implementar medidas de prevencion con respecto a la limpieza de
los alrededores del tanque, debido a que la presencia de raices dentro del mismo aumenta la
presencia de materia organica en el agua, este problema se evidencia debido a los altos niveles

de color aparente en el agua.

7.2.1.2. Mediano Plazo

7.2.1.2.1. Planificacion de acciones
La comunidad cuenta con poco o nulo conocimiento sobre planificacion de actividades, por lo
cual se debe solicitar apoyo por parte de instituciones como el AyA o la UCR, de manera que
se puedan efectuar charlas, talleres, entre otras actividades, con el fin de capacitar a los
miembros de la comunidad encargados del sistema de abastecimiento, de manera que la
comunidad pueda formular, ejecutar y evaluar anualmente la planeacién operativa y
estratégica, con el fin de que se garantice el logro de los objetivos, el cumplimiento de metas
y la ejecucion de los proyectos y programas requeridos para un correcto funcionamiento y

mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua en la comunidad.

7.2.1.2.2. Proteccion de las tuberias
Durante el recorrido del sistema de abastecimiento, se identificaron zonas donde la tuberia se
encuentra desenterrada expuesta al sol, lo cual es perjudicial para la vida Util de la tuberia de
PVC, debido a que dicho material no es resistente ante los rayos del sol, de igual manera, la
tuberia se expone a ser interceptada por personas ajenas a la comunidad poniendo en peligro
la calidad del recurso hidrico, asi como el robo del mismo. Por lo tanto, se debe de seguir la
normativa impuesta por el AyA, en la cual se establece que la red de distribucion se debe ubicar
en los costados norte y oeste de las avenidas y calles respectivamente, a 1,50 metros del
cordodn del cafio y a una profundidad minima de 0,80 metros sobre la corona del tubo a partir
de la rasante de la calle. Es importante aclarar, que en caso que sea necesario mantener tramos
con tuberia expuesta, se recomienda utilizar tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD), el

cual es resistente a los rayos del sol.

7.2.1.2.3. Mejoras del Tanque de Almacenamiento
Durante las giras realizadas a la comunidad se pudieron identificar varias deficiencias en el
tanque de almacenamiento existente, las cuales pueden llegar a afectar tanto el
funcionamiento del mismo, como la calidad del recurso hidrico, por lo tanto, se proponen las

siguientes mejoras:
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e Impermeabilizacién de las paredes del tanque
e Acera perimetral y canales de desaglie
e Cerramiento perimetral

e Limpieza y Mantenimiento

En cuanto al cerramiento perimetral, este se debe llevar a cabo con el fin de evitar el ingreso
tanto de animales como de personas ajenas a la comunidad, asimismo, se recomienda la
construccion de una acera perimetral y un canal de desagiie de manera que se pueda tanto
evacuar correctamente las aguas debidas a la escorrentia pluvial, como tener un mejor acceso
a la naciente y un mejor apoyo del terreno para realizar actividades de mantenimiento en la
fuente. En el Cuadro 132 se detalla el presupuesto del cerramiento perimetral, la acera y el

canal de desaglie.

Cuadro 132. Cerramiento perimetral, acera y desagtie del tanque de almacenamiento — Barrio
Jesus Abajo

Material Unidad Cantidad | Costo und. Costo Total
Concreto de acera y desagiie m3 1,67 ¢ 84 480,00 ¢ 141 081,60
Malla Cicldn Und. 3 @ 76 450,00 ¢ 229 350,00
Tubo (1" 1/2) Und. 4 @ 13995,00| ¢ 55980,00
Total - - - ¢ 426 411,60

Fuente precios: EPA, 2022

Respecto a la impermeabilizacion del tanque, esta es debida a que presenta fugas en sus
paredes, por lo cual se debe de impermeabilizar las paredes de manera que se puede sellar
todas las fugas existentes. Para llevar a cabo la impermeabilizacion del tanque, se recomienda
eliminar el repello existente, de tal forma que se pueda aplicar un nuevo repello, seguidamente
se recomienda la utilizacion del aditivo Penetron, el cual es un revestimiento que permite sellar
las paredes del tanque, finalmente, se debe aplicar pintura impermeable con el fin de asegurar
una completa impermeabilizacién del tanque de almacenamiento. En el Cuadro 133 se puede
observar los precios de los materiales para llevar a cabo la impermeabilizacién del tanque de

almacenamiento.



162

Cuadro 133. Presupuesto de materiales para reparacion de fugas

Material Precio
Aditivo Penetro Admix 3,75 kg ¢ 26 000,00
Mortero impermeabilizante MI 560 20 kg Sur 39560720K20 @ 24 000,00
Pintura impermeabilizante mate Seal-Coat galén Lanco SC448-4 ¢ 21 000,00
Precio Total ¢ 71 000,00

Fuente precios: Construplaza, 2022

Por Ultimo, es importante contar con un monitoreo constante del tanque, asi como una limpieza
tanto del interior del mismo como del exterior, de tal forma que se pueda eliminar cualquier

contaminante que pueda poner en peligro la calidad del recurso hidrico.

7.2.1.3. Largo Plazo
7.2.1.3.1. Tuberia de Distribucién

La tuberia de distribucidon del acueducto, es sumamente importante para el funcionamiento del
mismo, debido a que permite el transporte del recurso hidrico, es por ello que se deben utilizar
diametros adecuados para un correcto funcionamiento del sistema de distribucion, es
importante mencionar, que la Normativa del AyA, establece un diametro minimo de 100 mm
para la tuberia principal del acueducto, y un didmetro de 12,5 mm para las acometidas
domiciliares, debido a ello en un futuro préximo, la comunidad debe cambiar la tuberia
existente por una que cumpla con la normativa nacional. Para el presupuesto exacto de dicha
tuberia, se debe realizar un levantamiento topografico mediante el cual se determine con
precision la cantidad de tuberia necesaria para el acueducto, no obstante, mediante la longitud
calculada mediante GPS, se determina la cantidad aproximada de tuberia necesaria, en el
Cuadro 134 se puede observar la cantidad aproximada de tuberia necesaria y su costo
correspondiente. Por Ultimo, se recomienda realizar la mejora de la tuberia de distribucion por

etapas, de tal manera que la inversion inicial no sea tan grande.

Cuadro 134. Costo de nueva tuberia de distribucion

Material Cantidad Unidad Costo Und. Costo Total

Tuberia PVC 100 mm SDR 32,5 173 Und. ¢ 130066,00| ¢ 22 501 418,00
Fuente de precios: AMANCO, 2021

7.2.1.3.2. Contratacion de fontanero
La comunidad debe contar con los servicios de al menos una persona con conocimiento en

fontaneria de manera que se puede llevar a cabo una correcta operacion y mantenimiento del
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sistema de abastecimiento de agua. Esta persona debe contar con la preparaciéon y

conocimiento adecuados, segun el requerimiento del sistema. En cuanto a la contratacion del

mismo, se recomienda contratar a un fontanero medio tiempo o realizar una contratacion por

servicios, debido a que el acueducto existente es muy pequefio, y por lo tanto no requiere un

fontanero de tiempo completo.

7.2.1.4.

Resumen de mejoras especificas

Cuadro 135. Resumen de mejoras especificas — Barrio Jesus Arriba

Plazo Mejora Costo aproximado
(1)
Creacion de ASADA o Integracion de la comunidad i
con la ASADA de Barrio Jesus Abajo
Registro de Aforos -
Instalacién de Micromedidores y Macromedidor 1152 721,00
Cobro del servicio de abastecimiento del recurso )
Corto Hidrico
(0 - 5 afos) Capacitacidn para el control de finanzas -
Control operativo y Sistemas de desinfeccion 369 356,00
Monitoreo de contaminantes y Analisis de la calidad 226 000,00
del agua
Traspaso de propiedades a nhombre de la comunidad -
Mejoras de la captacion 338 445,00
. Planificacion de acciones -
Medlan~o Proteccién de tuberias -
(5-10 anos) - -
Mejoras del tanque de almacenamiento 497 412,00
Largo Tuberia de Distribucién 22 501 418,00
(10 — 15 afios) Contratacion Fontanero -

7.2.2. Barrio Jesus Abajo

7.2.2.1.
7.2.2.1.1.

Corto Plazo

Control Operativo

La ASADA debe de implementar el Control Operativo que establece el Reglamento para Calidad

del Agua Potable, el cual indica que, para comunidades con menos de 2000 habitantes, se

debe llevar a cabo el Control Operativo con una frecuencia mensual, para el mismo el

reglamento indica que se deben tomar muestras tanto en la fuente de abastecimiento, como

en la red de distribucién. Por lo tanto, se recomienda a la ASADA solicitar apoyo al AyA, con el
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fin de recibir capacitacién para realizar las mediciones del Control Operativo con el equipo de
medicion que poseen, de igual manera se recomienda llevar un registro de los resultados

obtenidos, con el fin de que dicha informacion sea utilizada en estudios posteriores a este.

7.2.2.1.2. Capacitacién para el fontanero
La ASADA de Barrio Jesus Abajo cuenta con los servicios de un fontanero, no obstante, el
mismo no se encuentra capacitado para llevar a cabo una correcta operacion y mantenimiento
del sistema de abastecimiento, debido a ello, es sumamente importante que la ASADA capacite
a su fontanero, para lo cual se puede solicitar apoyo por parte del AyA, asimismo, se

recomienda el uso del manual de Fontaneria disponible en la pagina web del AyA.

7.2.2.1.3. Instalacién de Tuberia de Distribucién
Como ya se detalld en el capitulo 4, actualmente la comunidad cuenta con una nueva tuberia
de 100 mm de polietileno de alta densidad, financiada por la nueva carretera en construccion,
no obstante, la misma aln no se encuentra en funcionamiento, por lo cual se recomienda
poner en uso la nueva tuberia de 100 mm, con el fin de mejorar la distribucion del recurso
hidrico, asi como para proteger la calidad del mismo. Es importante mencionar que la
implementacion de esta nueva tuberia, le permite a la ASADA cumplir con el diametro minimo

que exige el AyA.

7.2.2.2. Mediano Plazo

7.2.2.2.1. Proteccion de las tuberias
Durante el recorrido del sistema de abastecimiento, se identificaron zonas donde la tuberia
existente y en uso se encuentra desenterrada expuesta al sol, lo cual es perjudicial para la vida
util de la tuberia de PVC, debido a que dicho material no es resistente ante los rayos del sol,
de igual manera, la tuberia se expone a ser interceptada por personas ajenas a la comunidad
poniendo en peligro la calidad del recurso hidrico, asi como el robo del mismo. Por lo tanto, se
debe de seguir la normativa impuesta por el AyA, en la cual se establece que la red de
distribucién se debe ubicar en los costados norte y oeste de las avenidas y calles
respectivamente, a 1,50 metros del corddn del cafo y a una profundidad minima de 0,80
metros sobre la corona del tubo a partir de la rasante de la calle. Es importante aclarar, que
en caso que sea necesario mantener tramos con tuberia expuesta, se recomienda utilizar

tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD), el cual es resistente a los rayos del sol.
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7.2.2.2.2. Bomba sumergible de repuesto
Se debe adquirir un segundo equipo de bombeo, con el fin de que el acueducto este preparado
en caso de que se dane el equipo actual, de tal manera que el servicio de abastecimiento del
recurso hidrico no se vea afectado por mucho tiempo. En el Cuadro 136, se detalla el equipo

de bombeo a comprar y el precio.

Cuadro 136. Bomba de repuesto

Equipo Precio
Bomba Hidraulica Sumergible de 2,5 HP ¢150 000,00
7.2.2.3. Largo Plazo
7.2.2.3.1. Ampliacion del almacenamiento

Segun el andlisis hidrico realizado en el capitulo 6, el acueducto actualmente no posee el
volumen de almacenamiento suficiente para abastecer correctamente a la comunidad, de igual
forma, con una proyeccion poblacional de 25 afios, el acueducto no cuenta con el suficiente
almacenamiento para trabajar correctamente, por lo cual se debe realizar una ampliaciéon de
14 m?, de tal forma que el acueducto cuente con un total de 24 m? de almacenaje. Sin embargo,
debido a que en el mercado no venden tanques de 14 m3, se propone la compra e instalacién
de un tanque de almacenamiento de polietileno de alta densidad de 15 m?3, para la
establecimiento del mismo se debe considerar el espacio que ocupa el tanque de concreto
existente y que no se encuentra en uso debido a su deterioro, como posible terreno donde
ubicar el nuevo tanque, de igual manera, en caso de que no exista el espacio se debe tratar

de ubicar el nuevo tanque lo mas cercano posible del tanque existente y en uso.

En el Cuadro 137 se puede observar el precio de un tanque de almacenamiento de 15 m3. Es
importante aclarar que se recomienda que el tanque sea de polietileno de alta densidad y no
de concreto, debido a que el mismo debe ser elevado en una base, de manera que el sistema

no tenga problemas de presion.

Cuadro 137. Presupuesto Tanque de Almacenamiento de 15 m?

Tanque Precio

Tanque Rotoplas 15000 litros ¢ 2413 292,90
Fuente precios: TecnoTanques, 2022
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7.2.2.4. Resumen de mejoras especificas

Cuadro 138. Resumen de mejoras especificas — Barrio Jesus Abajo

Plazo Mejora Costo az)é())ximado
Control Operativo -
Corto Plazo Capacitacion para el fontanero -
Instalacidon de Tuberia de Distribucion -
Mediano Plazo Proteccién d_e las tuberias -
Bomba sumergible de repuesto 150 000,00
Largo Plazo Ampliacion del almacenamiento 2 413 292,90

7.2.3. Concepcion
7.2.3.1. Corto Plazo

7.2.3.1.1. Prueba de Bombeo y estudio hidrogeoldgico
La ASADA no cuenta estudios hidrogeoldgicos y pruebas de bombeo que permitan caracterizar
los pozos, asi como justificar la disponibilidad hidrica en dichas fuentes de abastecimiento, lo
cual puede ocasionar la sobreexplotacion de los pozos, siendo esto una de las posibles causas
de que se esté bombeando mucho sedimento hacia el tanque de almacenamiento. Se
recomienda que las pruebas de bombeo en ambos pozos sean realizadas en verano, de manera
que las mediciones sean ejecutadas durante eventos de estrés hidrico. En cuanto al estudio
hidrogeoldgico, este suele tener un costo muy alto, por lo cual se recomienda a la ASADA,
mantenerse en contacto tanto con ASADAS vecinas e instituciones publicas, de manera que en
caso de que otras ASADAS necesiten realizar dicho estudio, este pueda ser realizado de manera
regional, esto con el fin de bajar costos. En el Cuadro 139 se puede observar el costo

aproximado de una prueba de bombeo a 72 horas.

Cuadro 139. Costo de prueba de Bombeo

| Prueba de Bombeo a 72 horas | ¢ 1000 000,00 \
Fuente: (ASADA del Parque de Los Chiles, 2022)

7.2.3.1.2. Control Operativo
La ASADA debe de implementar el Control Operativo que establece el Reglamento para Calidad
del Agua Potable, el cual indica que, para comunidades con menos de 2000 habitantes, se
debe llevar a cabo el Control Operativo con una frecuencia mensual, para el mismo el

reglamento indica que se deben tomar muestras tanto en la fuente de abastecimiento, como
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en la red de distribucion. Por lo tanto, se recomienda a la ASADA solicitar apoyo al AyA, con el
fin de recibir capacitacién para realizar las mediciones del Control Operativo con el equipo de
medicion que poseen, de igual manera se recomienda llevar un registro de los resultados

obtenidos, con el fin de que dicha informacion sea utilizada en estudios posteriores a este.

7.2.3.1.3. Andlisis de Calidad del agua
La ASADA debe realizar pruebas de analisis de calidad del agua, con el fin de monitorear la
calidad del recurso hidrico, para ello la ley establece en el Reglamento para la Calidad del Agua
Potable, que para comunidades con menos de 5000 habitantes se debe realizar un analisis
fisico-quimico del nivel primero en la fuente de abastecimiento y un andlisis microbioldgico del
Nivel Primero tanto en la naciente, como en el tanque de almacenamiento y en la red de
distribucidén, esto con una frecuencia de 6 meses, por Ultimo, el reglamento también establece
que se debe realizar cada tres afios, un andlisis quimico del nivel segundo y el nivel tercero

tanto en la naciente como en la red de distribucion.

Respecto al andlisis del agua, se recomienda hacer uso de los servicios de la empresa
Bioanalitica la cual tiene sede en Santa Cruz de Guanacaste, misma que realiza el analisis de
la calidad del agua de la comunidad de Barrio Jesus Abajo, en el Cuadro 140 se puede observar
el costo de realizar el analisis Fisico-Quimico y Microbioldgico del Nivel Primero. De igual
manera se deben de plantear actividades de mantenimiento y limpieza de los alrededores del
tanque de almacenamiento, asi como de la naciente, con el fin de evaluar posibles fuentes de

contaminacién y eliminarlas en caso de representar un riesgo para la calidad del agua.

Cuadro 140. Analisis de calidad del agua - Concepcion

Andlisis Costo

Analisis Nivel Primero (Fisico-Quimico y Microbioldgico) ¢ 226 000,00

Fuente de precios: Bioanalitica, 2022

7.2.3.1.4. Mejoras del Tanque de Almacenamiento
Durante las giras realizadas a la comunidad se pudieron identificar varias deficiencias en el
tanque de almacenamiento existente, las cuales pueden llegar a afectar tanto el
funcionamiento del mismo, como la calidad del recurso hidrico, por lo tanto, se proponen las

siguientes mejoras:

e Acera perimetral y canales de desagie
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e Pintura Impermeable
e Cerramiento perimetral

e Limpieza y Mantenimiento

En cuanto al cerramiento perimetral, este se debe llevar a cabo con el fin de evitar el ingreso
tanto de animales como de personas ajenas a la comunidad, asimismo, se recomienda la
construccion de una acera perimetral y un canal de desagiie de manera que se pueda tanto
evacuar correctamente las aguas debidas a la escorrentia pluvial, como tener un mejor acceso
al Tanque de Almacenamiento y un mejor apoyo del terreno para realizar actividades de
mantenimiento en el mismo. En el Cuadro 141 se detalla el presupuesto del cerramiento
perimetral, la acera y el canal de desagiie, cabe destacar que actualmente el terreno donde se
ubica el tanque de almacenamiento no es propiedad de la ASADA, por lo cual no se conoce las
dimensiones del terreno, no obstante, se hace una aproximacion de dichas dimensiones
mediante la utilizacion de las dimensiones tanto del tanque de almacenamiento en uso, como

del tanque de almacenamiento deteriorado.

Cuadro 141. Cerramiento perimetral, acera y desaglie del Tanque de almacenamiento -

Concepcion
Material Unidad | Cantidad | Costo und. Costo Total
Concreto de acera y desagiie m3 2 @ 84 480,00 ¢ 168 960,00
Malla Ciclén Und. 4 ¢ 76 450,00 | ¢ 305 800,00
Tubo (1" 1/2) Und. 4 @ 13 995,00 ¢ 55980,00
Total - - - ¢ 530 740,00

Respecto a la limpieza y mantenimiento del tanque, durante las giras realizadas, se determind
que el tanque de almacenamiento no posee mantenimiento de su estructura exterior, debido
a que la losa superior del tanque se encuentra cubierta de mucho musgo, lo cual puede
representar un riesgo para la calidad del agua, por lo tanto, se debe de plantear actividades
para la remocion del musgo, asimismo se deben implementar medidas de mantenimiento por
lo menos cada dos semanas, con el fin de evitar la aparicidon de musgo en los alrededores del
tanque. Aparte de ello, el tanque de almacenamiento no cuenta con ningun tipo de pintura,
por lo cual se recomienda el uso de una pintura impermeabilizante, de tal manera que se
proteja la estructura ante posibles fugas de agua, en el Cuadro 142 se detalla el costo de la

pintura.
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Cuadro 142. Costo de pintura impermeabilizante

Material Precio
Pintura impermeabilizante mate Seal-Coat
galén Lanco SC448-4 € 21 000,00

7.2.3.1.5. Datos de Micromedicion
La ASADA debe mantener un registro de los consumos de agua por parte de los abonados, que
se van dando mes a mes, de manera que se cuente con la informacion necesaria para calcular
la Dotacién correspondiente a su comunidad, ademas de ello, la ASADA debe solicitar apoyo
por parte del AyA para que se les brinde capacitacion sobre como se debe realizar

correctamente el registro de los consumos.

7.2.3.2. Mediano Plazo
7.2.3.2.1. Adquisicion de Equipo de Computo

La adquisicion de un equipo de computo es importante debido a que le permite a las ASADAS
mantener una mejor gestion administrativa, esto debido a las mdltiples funciones que se

pueden llevar a cabo mediante un sistema de computo, entre las cuales se puede mencionar:

e Facturacion del servicio de abastecimiento
e Registro de Datos de Consumo

e Registro de datos de calidad del agua

e Acceso a internet

e Capacitaciones virtuales

e Desarrollo de Bitacoras

e Desarrollo de modelos hidraulicos del sistema de abastecimiento

En el Cuadro 143 se detalla el sistema de cdmputo recomendado y su costo.

Cuadro 143. Sistema de Computo

Sistema de computo Costo
Toshiba Dynabook Tecra A30-G V(\:/?llglg?g 5205U - 4GB - 128-SSD - 14" - ¢ 169 000,00

Fuente: Intelec, 2022
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7.2.3.2.2. Bomba sumergible de repuesto
Se debe adquirir un segundo equipo de bombeo, con el fin de que el acueducto este preparado
en caso de que se dane el equipo actual, de tal manera que el servicio de abastecimiento del
recurso hidrico no se vea afectado por mucho tiempo. En el Cuadro 144, se detalla el equipo

de bombeo a comprar y el precio.

Cuadro 144. Bomba de repuesto

Equipo Precio
Bomba Hidraulica Sumergible de 2,5 HP ¢150 000,00

7.2.3.2.3. Mejora Pozo 1
Se debe de realizar un cerramiento perimetral mediante el uso de una malla, con la cual evitar
el acceso al terreno donde se ubica el pozo 1 a animales y personas ajenas a la comunidad,
esto con el fin de resguardar tanto la calidad del recurso hidrico, asi como para reducir el riesgo
de robo del equipo de bombeo. En el Cuadro 145, se detalla el presupuesto aproximado del
cerramiento perimetral del tanque, cabe destacar, que actualmente el terreno no le pertenece
a la comunidad, por lo cual antes de realizar dicha mejora, la ASADA debe adquirir los derechos
del terreno donde se ubica el pozo 1. Por ultimo, se debe realizar constantemente el
planeamiento de actividades de limpieza y mantenimiento de los alrededores del pozo, con el

fin de reducir el riesgo de contaminacién del recurso hidrico.

Cuadro 145. Cerramiento perimetral del pozo 1

Material Unidad Cantidad Costo und. Costo Total
Bases de Concreto m3 0,62 ¢ 84480,00 | ¢ 52377,60
Malla Ciclén Und. 3 @ 76 450,00 | ¢ 229 350,00
Tubo (1" 1/2) Und. 4 # 1399500 | ¢ 55980,00
Total - - - ¢ 337 707,60

Fuente: EPA, 2022

7.2.3.2.4. Remocidén de la Dureza del agua
La remocion de la dureza del agua es importante debido a que, aguas duras pueden ocasionar
obstrucciones en las tuberias del sistema de abastecimiento, asimismo, en el capitulo 5 se
determind que la dureza del agua se encuentra por debajo del valor maximo admisible por el
Reglamento para la calidad del agua potable, no obstante, dicho parametro se encuentra muy

cerca del limite, por lo cual es recomendable realizar una mejora para regular dicha medida.
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En la Figura 51 se puede observar algunos de los métodos utilizados para la remocion de la

dureza en el agua.

Remocion de dureza

a. Ablandamiento con cal ¢. Manofiltracion
b. Intercambio ionico d. Osmosis inversa

Figura 51. Métodos de Remocion de la dureza
Fuente: (Sancho Vargas , 2019)

La seleccion del tratamiento a utilizar, se debe evaluar la calidad de la fuente, la facilidad de
operacion y mantenimiento y los costos, de tal manera que se garantice la sostenibilidad de
los sistemas disefiados y construidos. Asimismo, es importante aclarar que los sistemas de
tratamiento deben ser operados por la ASADA, con el fin de reducir costos de operacién.

En cuanto a las ventajas y limitaciones de los posibles métodos a utilizar, el intercambio idnico
es un método cominmente utilizado para el ablandamiento de agua, el mismo es eficiente para
reducir la dureza de agua en su totalidad, no obstante, entre mas alta sea la dureza del agua,
mayor sera el consumo de sal para la regeneracion del sistema, por lo tanto se pueden
aumentar los costos de operacién, por ultimo, antes de considerar este método se debe tener
en cuenta que el sistema de tratamiento tiene una baja tolerancia al cambio de pH y como ya
se detalld anteriormente en el capitulo 5, las fuentes de agua de la comunidad de concepcién
poseen un pH entre 6,97 y 7,57, por lo cual se pueden llegar a requerir sistemas para la
regulacion del pH, aumentando el costo de la mejora. En el Cuadro 146 se puede observar las

ventajas y limitantes del Intercambio iénico.
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Intercambio
ionico

El proceso de intercambio con cation sodio
es el que se emplea en forma mas amplia
para el ablandamiento del agua

Tratamiento Ventaja Limitante
Las aguas mas duras requieren
para su regeneracion, un

consumo mayor de sal.

La presencia de calcio, sodio y
magnesio disminuye el
rendimiento debido a que
pueden saturar la resina.

Las concentraciones altas, representan una
ventaja y desventaja simultdneamente; el
ciclo llega a ser muy corto y la cantidad de
regenerante aumenta hasta valores
intolerables

Baja tolerancia al cambio de pH

La materia organica favorece el
crecimiento de microorganismos
en la resina.

Fuente: (Hernandez , 2015)

Por su parte, el tratamiento por Osmosis Inversa es un método el cual es Util para la eliminacion

total de la dureza del agua, asi como de un mayor niumero de contaminantes del agua potable.

Este método hace uso de bajos niveles de energia, ademas de que el proceso permite un

control automatico y una operacion estable, por lo cual los costos debido a la operacidn del

sistema son minimos, asimismo, los costos de mantenimiento son bajos debido a que el sistema

tiene pocas partes, lo cual lo hace facil de operar y mantener. En cuanto a las consideraciones

a tener en cuenta, se debe remplazar constantemente los diferentes filtros y la membrana de

osmosis inversa, la frecuencia de sustitucion depende de la dureza del agua entrante. En el

Cuadro 147 se puede observar las ventajas y limitantes de la Osmosis Inversa.
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Tratamiento

Ventaja

Limitante

Osmosis
inversa

Las membranas pueden utilizarse para
tratar un mayor nimero de contaminantes
del agua potable y del agua residual, mas
gue ninguna otra tecnologia de tratamiento

Bajos requerimientos de energia, puesto
gue no involucran un cambio de fase en
funcidn de la temperatura.

En esta técnica las membranas
deben ser capaz de tolerar la
alta presién y evitar que las
moléculas de soluto pasen a
través de ella.

Proceso en continuo, lo cual permite un
control automatico y una operacion estable

Bajos costes de mantenimiento, puesto que
el sistema tiene un minimo de partes
moviles y es facil de operar y mantener. Son
mas rapidos y econdmicos que las técnicas
que tradicionalmente se habian venido
aplicando

Es fécil realizar el cambio de escala, y no es
necesario agregar nuevos componentes
para llevar a cabo la separacion, hechos
que la hacen una tecnologia atractiva, que
tiene un crecimiento grande en su empleo

Este tratamiento exige que el
agua a tratar tenga una calidad
quimica y microbioldgica de lo
contrario la membrana se
deteriorara.

Fuente: (Hernandez , 2015)

En cuanto al ablandamiento quimico, la ventaja principal de este sistema de tratamiento, es

que la cal afiadida es eliminada junto con la dureza del agua, de manera que el contenido de

solidos disueltos en el agua se reduce, asimismo, el proceso permite la eliminacion de bacterias,

remocién del hierro, metales pesados y compuestos organicos, por lo cual es un tratamiento

muy importante en fuentes de agua con muchas deficiencias en su calidad, no obstante, los

costos de mantenimiento y operacién son muy altos en comparacién a otros métodos, debido

a que se requiere de operadores entrenados, ademas, el proceso de ablandamiento produce

grandes cantidades de desechos, por lo cual se debe de contemplar donde y como se van a

desechar dichos residuos, aumentando los costos totales del tratamiento. En el Cuadro 148 se

puede observar las ventajas y limitantes del Ablandamiento Quimico.
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Tratamiento

Ventaja

Limitante

Ablandamiento
Quimico
(Ablandamiento
por cal)

El proceso tiene la ventaja adicional de
ser bactericida, remover Fe y ayudar a la
clarificacién de aguas superficiales,
remover algunos metales pesados (Pb,
Mg y Cr) y compuestos organicos.

El costo del adsorbente y su
regeneracion son muy altos

La capacidad de adsorcion es
altamente dependiente del pH

La principal ventaja del ablandamiento
por precipitacion es que la cal anadida es
eliminada junto con la dureza de la
solucion. Asi el contenido total de los
sdlidos disueltos del agua es también
reducido. Cuando se afiade carbonato de
sodio, los iones de sodio permanecen en
el agua tratada como sulfatos o cloruros.
Afortunadamente, la  dureza no
carbonatada que es la que requiere la
adicion de carbonato de sodio
generalmente estd presente en menor
proporcion que la dureza total

Se requiere  operadores

entrenados

El proceso de ablandamiento
del agua mediante la adicion

de <cal produce grandes
cantidades de lodos, el
volumen de éstos es

aproximadamente 2.5 veces
mayor a la cantidad de cal
empleada inicialmente, debido
a la combinacion de cal con el
calcio y magnesio contenidos
en el agua y aunado a la
formacion de lodos en la etapa
de coagulacién posterior al
ablandamiento.

Fuente: (Hernandez , 2015)

Por ultimo en el Cuadro 149, se puede observar la comparacidon entre los tratamientos de

Intercambio idnico y el de Osmosis Inversa, del mismo se puede destacar que el método de

Osmosis Inversa aunque posea costos de inversidn altos en comparacion al intercambio iénico,

este Ultimo tiene un costo operativo y de mantenimiento alto, ademas de esto, se debe

mantener un mantenimiento constante de las resinas, debido a que si estas comienzan a

agotarse, el tratamiento no va a ser efectivo. Cabe destacar que, de ambos métodos, el

tratamiento de Osmosis Inversa, posee un area de instalacién muy reducida, lo cual reduce los

costos debidos a la adquisicion de terrenos para la implementacion del sistema de tratamiento.

Por lo tanto, se concluye que el método de Osmosis Inversas, es el mas apto para el acueducto

de Concepcion.
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Cuadro 149. Comparacién entre Intercambio Iénico y Osmosis Inversa

Intercambio Idnico Osmosis Inversa
Posee bajo costo de inversion Posee altos costos de inversion
Posee un alto costo operativo y de
mantenimiento, debido al precio de las|Posee un bajo costo operacional y de
resinas y de los regenerantes, asi también | mantenimiento
como a la manipulacién de los mismos
El agua producida no tiene una calidad
constante, una vez que comienza a agotarse
la resina y se aproxima el momento de la
regeneracion de éstas.
Los efluentes resultantes del proceso de
regeneracion representan un problema mas | No existen efluentes
para el tratamiento de efluentes.
El nimero de paradas en el sistema para la
regeneracion de las resinas puede aumentar
a niveles criticos cuando aumenta la cantidad
de iones disueltos en el agua de alimentacion.
El sistema tiene un area excesivamente
grande, ocupando espacio que podria ser |El area de instalacion es muy reducida
utilizado para otras actividades
La expansion del sistema no representa un|El sistema posee flexibilidad para futuras

costo econdmico significativo expansiones
Fuente: (Babiche Fuentes , 2000)

El agua producida tiene una calidad constante
y el proceso es continuo sin ninguna
interrupcion.

El sistema es de simple operacién y
manutencién y es muy poco sensible al
aumento de los iones disueltos en el agua

Respecto a la ubicacidn de las mejoras, antes de contratar el disefio y la construccion, se debe
verificar el espacio que requerira el sistema de ablandamiento, de tal manera que se tome en
cuenta para la seleccién de los métodos los costos provenientes a la ubicacidén de la mejora.
Asimismo, es importante mencionar que el disefio y construccién de los sistemas para la
eliminacion de la dureza del agua, deben ser realizados por profesionales en el tema, de
manera que lleve a cabo la implementacién del sistema de tratamiento correctamente, por ello
se recomienda solicitar apoyo por parte de instituciones publicas como la UCR, el AyA o la
municipalidad de Abangares, para llevar a cabo la mejora y recibir capacitacién para la

operacion de la misma.

7.2.3.3. Largo Plazo

7.2.3.3.1. Contratacion de fontanero
La ASADA debe contar con los servicios de al menos una persona con conocimiento en
fontaneria de manera que se puede llevar a cabo una correcta operacion y mantenimiento del

sistema de abastecimiento de agua. Esta persona debe contar con la preparacion vy
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conocimiento adecuados, segun el requerimiento del sistema. En cuanto a la contratacion del
mismo, se recomienda contratar a un fontanero medio tiempo o realizar una contratacion por
servicios, debido a que el acueducto existente es pequefo, y por lo tanto no requiere un

fontanero de tiempo completo.

7.2.3.3.2. Ampliacion del almacenamiento
Segun el analisis hidrico realizado en el Capitulo 6, el acueducto actualmente y con una
proyeccion poblacional de 25 afios, no posee el volumen de almacenamiento necesario para
abastecer correctamente a la comunidad, por lo cual se debe realizar una ampliacion de 16,28
m?3, de manera que el acueducto cuente con un total de 43,72 m3 de almacenaje. No obstante,
debido a que en el mercado no venden tanques de 16,28 m3, se propone la compra de un
tanque de almacenamiento polietileno de 20 m? o la construccion de un tanque de concreto de
20 m3. En el Cuadro 150 se detalla el costo tanto de un taque de polietileno de alta densidad,
asi como el costo aproximado de la construccidon de un tanque de concreto (mamposteria) de
20 m3, cabe destacar que para el costo del tanque de concreto no se considera los costos

debidos a la mano de obra.

Cuadro 150. Presupuesto Tanque de almacenamiento de 20 m3

Tanque Precio
Tanque de Polietileno de Alta Densidad ¢ 3686 669,51
Tanqgue de Concreto (Mamposteria) ¢ 3822 973,00

Fuente precios: TecnoTanques, 2022

Por otro lado, como se destacd en el Capitulo 4, la ASADA cuenta con un tanque de 12,35 m3
el cual actualmente no se encuentra en uso, debido al estado deteriorado provocado por el
paso del tiempo, por lo cual se puede considerar la demolicién de dicho tanque, de manera
que se pueda instalar o construir el nuevo tanque en el mismo sitio, no obstante, también se
debe evaluar la posibilidad de reparar el tanque de almacenamiento, con el cual la comunidad
contaria con un volumen de 39,79 m? aproximadamente, faltando Unicamente un volumen de

3,93 m3 para cumplir con el volumen de almacenamiento necesario.

7.2.3.3.3. Mejora de la Tuberia de Distribucién
La tuberia de distribucion del acueducto es sumamente importante para el funcionamiento del
mismo, debido a que permite el transporte del recurso hidrico, es por ello que se deben utilizar

diametros adecuados para un correcto funcionamiento del sistema de distribucion, es
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importante mencionar, que la Normativa del AyA, establece un didmetro minimo de 100 mm
para la tuberia principal del acueducto, y un didmetro de 12,5 mm para las acometidas
domiciliares, debido a ello en un futuro préximo, la ASADA debe cambiar la tuberia existente
por una que cumpla con la normativa nacional. Para el presupuesto exacto de dicha tuberia,
se debe realizar un levantamiento topografico mediante el cual se determine con precisién la
cantidad de tuberia necesaria para el acueducto, no obstante, mediante la longitud calculada
mediante GPS, se determina la cantidad aproximada de tuberia necesaria, en el Cuadro 151 se
puede observar la cantidad aproximada de tuberia necesaria y su costo correspondiente. Por
ultimo, se recomienda realizar la mejora de la tuberia de distribucion por etapas, de tal manera

que la inversion inicial no sea tan grande.

Cuadro 151. Costo de nueva tuberia de distribucion — Concepcion

Material Cantidad Unidad Costo Und. Costo Total
Tuberia PVC 100 mm SDR 32,5 630 Und. ¢ 130 066,00] ¢ 81941 580,00
7.2.3.4. Resumen de mejoras especificas

Cuadro 152. Resumen de mejoras especificas — Concepcion

Plazo Mejora Costo a&;t))ximado
Prueba de Bombeo y estudio hidrogeoldgico 1 000 000,00
Control Operativo -
Corto Plazo Andlisis de calidad del agua 226 000,00
Mejoras del tanque de almacenamiento 551 740,00
Datos de micro medicion -
Adquisicion de equipo de computo 169 000,00
Mediano Plazo Bomba sumergible de repuesto 170 000,00
Mejora Pozo 1 337 707,60
Remocidn de la Dureza del agua -
Contratacion de Fontanero -
Largo plazo Ampliacion del almacenamiento 3 822 973,00
Mejora de la tuberia de distribucion 81 941 580,00
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8. Capitulo 8: Conclusiones y Recomendaciones

8.1. Conclusiones Generales

Segun las giras y reuniones realizadas en las comunidades en estudio, se determina
que ninguna de los 3 acueductos en estudio, posee datos histdricos del consumo de
agua en el acueducto, lo cual dificulta el calculo del caudal necesario para las
comunidades.

En los acueductos en estudio no se presentan interrupciones del servicio de
abastecimiento de agua potable, lo cual implica que las fuentes de abastecimiento
existentes tienen la capacidad para abastecer a las comunidades en estudio.

Los 3 acueductos en estudio actualmente no poseen hidrantes existentes en el sistema
de abastecimiento, ni poseen el diametro minimo establecido por la normativa del AyA,
para la instalacion de nuevos hidrantes.

De acuerdo al Reglamento Nacional Contra Incendios y al Recurso Hidrico disponible
en los acueductos de Barrio JesUs Arriba, Barrio Jesis Abajo y Concepcidn, se concluye
que los tres acueductos en estudio, no tienen el agua suficiente, ni el volumen de
almacenamiento necesario actualmente para abastecer un hidrante con el caudal
establecido en dicho reglamento.

Segun el analisis visual en el recorrido de las comunidades, se concluye que la tuberia
de distribucién existente en los acueductos en estudio, no cumplen con el diametro
minimo de 100 mm, establecido por el AyA, ademas de ello, no se visualizd ninguna
valvula de purga ni de aire instalada en las tuberias.

Segun el analisis realizado a las tuberias de distribucion de los 3 acueductos en estudio,
se concluye que las tuberias cumplen con la velocidad maxima de 3,0 m/s, impuesta
por la normativa del AyA.

Las 3 comunidades en estudio no cuentan con planes de gestién ambiental, ni planes
de emergencia, debido a que nunca se ha contratado a una empresa privada para que
realice dichos planes, ademas de que la comunidad, no cuenta con el conocimiento
técnico para realizar la elaboracion de tales planes.

Los 3 acueductos no poseen planos esquematicos del sistema de abastecimiento, en el
cual se detallen las estructuras existentes en el acueducto, asi como sus dimensiones,
materiales, cedulas y accesorios, esto con el fin de poder gestionar correctamente el

acueducto.
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8.2. Conclusiones Especificas

8.2.1. Barrio Jesus Arriba

La comunidad de Barrio Jesus Arriba no posee micromedicion ni macromedicion en el
sistema de abastecimiento, con el cual medir el consumo de agua en la comunidad,
siendo esta informacion base para el calculo de la dotacion real de la comunidad.

La comunidad no cuenta con un registro de aforos, con el cual determinar la
disponibilidad hidrica de la naciente existente, lo cual puede dificultar la realizacién de
estudios posteriores a este, es importante mencionar que se deben llevar a cabo aforos
mensuales durante todo el afio, con el fin de determinar el caudal critico de la naciente.
Segun el aforo llevado a cabo el dia 13 de octubre del 2021 se concluye que la naciente
tiene una produccion de 0,51 I/s, no obstante, es importante aclarar, que el aforo
llevado se efectlia de manera correcta pero no necesariamente refleja la produccién
total de la fuente, debido que los aforos se deben de realizar en la fuente de
abastecimiento, pero esto se ve impedido dado que la captacién no cuenta con una
tuberia de salida para realizar un aforo, por lo cual la medicién efectuada Unicamente
es una posible aproximacion del recurso hidrico existente en la comunidad. Cabe
destacar que esta medicion es posible Unicamente en invierno, debido a que en estas
fechas la produccion es tan elevada que ocasiona que el tanque permanezca lleno.

Se hace uso de la herramienta ChronoFlo 2, con el fin de medir el consumo de agua de
un dia normal en la comunidad, cabe destacar que dicha medicion se lleva a cabo el
dia 6 de Mayo del 2022, en la cual se determina que la dotacién bruta de la comunidad
de Barrio Jesus Abajo, es de 297,9 I/hab./dia, es importante aclarar que la medicion de
datos se llevo a cabo después de las 11:00 am, por lo cual existe la posibilidad de que
no se midieran picos de consumo significativos.

Segun los datos medidos mediante el ChronoFlo 2, se evidencia un desperdicio de agua
por parte de los habitantes de la comunidad, ya que la medicion de consumos se
mantiene constante por varias horas del dias, esto debido a que normalmente en las
comunidades donde no se cobra por el servicio de abastecimiento de agua, se tiende a
dejar los grifos abiertos, de igual manera existe la posibilidad de que dicho consumo
constante sea debido a alguna fuga, no obstante en el recorrido del acueducto, no se

logra visualizar la existencia de una fuga.
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Segun el analisis hidrico realizado del acueducto de Barrio JesUs Arriba, se concluye
que el acueducto posee el suficiente volumen de almacenamiento, para abastecer
correctamente a la comunidad, con una proyeccion de crecimiento poblacional de 25
anos.

De acuerdo al analisis hidrico realizado y al Recurso Hidrico disponible en la Naciente
de la comunidad de Barrio Jesus Arriba, donde el caudal de la fuente es de 0,51 I/s, se
concluye que el Acueducto de Barrio Jesus Arriba, si tiene el agua suficiente
actualmente para abastecer a la comunidad, ademas de que también posee la
disponibilidad hidrica para bastecer el acueducto con una proyeccion de crecimiento de
25 afos.

Dado el analisis visual y a las consultas realizadas a la administradora del acueducto,
se concluye que tanto la captacién de la naciente, como el tanque de almacenamiento,
son estructuras muy viejas, mismas construidas de manera artesanal, por lo cual no se
cuenta con planos de disefio, memoria de calculo de las estructuras, ni se sabe
exactamente la fecha en la que fueron construidas dichas estructuras.

En cuanto a la proteccidn de la naciente, en un radio de 200 m no se logra visualizar
ningun tipo de estructura, por lo cual se cumple en ese aspecto lo establecido en la Ley
de Aguas No.276, sin embargo, la zona donde se ubica la naciente es utilizada
comunmente para el pastoreo de ganado, ademas de esto, la naciente no cuenta con
una malla de proteccion que evite el paso de animales y personas ajenas a la
comunidad, por lo cual se pone en riesgo la calidad de recurso hidrico.

La captacion fue construida de manera artesanal, de tal manera que la misma no cuenta
con: una tuberia de limpieza con la cual poder realizar aforos, una tuberia de rebalse
con la cual poder evacuar los excedentes de agua en la naciente, una acera perimetral
y una malla de proteccién con la cual evitar el paso de animales y personas ajenas a la
comunidad.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria de la Naciente existente en el acueducto de Barrio Jesus Arriba
es ALTA, principalmente causado por: la inexistencia de una malla de proteccion con la
cual evitar el acceso de animales y personas ajenas a la comunidad, la presencia de

raices dentro de la captacion lo cual aumenta el contenido de materia organica en el
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agua, la falta de un cierre seguro para la tapa del tanque y la existencia de fuentes de
contaminacién debido a la presencia de animales en la zona donde se ubica la naciente.
Segun el analisis del tanque de almacenamiento existente, se concluye que dicho
tanque se encuentra en condiciones deterioradas, debido a las fugas presentes en las
paredes del tanque, asi como a la inexistente proteccion y mantenimiento del mismo.
Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria del Tanque de Almacenamiento existente en el acueducto de
Barrio Jesus Arriba es MUY ALTA, principalmente causado por: la presencia de grietas
en las paredes del tanque, la inexistencia de un sistema de cloracion, la falta de una
malla perimetral, la carencia de un cierre seguro para la tapa del tanque y la existencia
de fuentes de contaminacién debido a la presencia de animales en la zona donde se
ubica el tanque de almacenamiento.

Segun los recorridos realizados en la comunidad de Barrio Jesus Arriba, se evidencio la
existencia de tuberias desenterradas, lo cual pone en peligro la vida Util de las mismas,
ademas de que se facilita el acceso al recurso hidrico a personas ajenas a la comunidad.
Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria de la Tuberia de Distribucion y Conduccién existente en el
acueducto de Barrio Jesus Arriba es MODERADA, principalmente causado por: la
carencia de cloro en la red, la falta de sistemas de purga, la falta de un fontanero
calificado, y la inexistencia de planos esquematicos de la red.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria de la Infraestructura General existente en el acueducto de
Barrio Jesus Arriba es ALTA, principalmente causado por: la falta de conocimiento sobre
la edad de los materiales e infraestructura existente, la existencia de componentes del
sistema en zonas vulnerables, la falta del detalle catastro de los componentes del
sistema y la existencia de fuentes de contaminacion.

Las propiedades donde se encuentran la naciente y el tanque de almacenamiento no le
pertenecen a ningun miembro de la comunidad, dichas propiedades son pertenencia de
los hijos o hijas del antiguo duefio de los terrenos que rodean la comunidad, mismo

que fue quien financio la construccion del acueducto.
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La falta de un sistema de desinfeccion y su operacién adecuada en el sistema de
abastecimiento, pone en peligro la calidad del recurso hidrico, de tal manera que no se
puede considerar potable, debido al riesgo presente.

La comunidad de Barrio JesUs Arriba, no cuenta con analisis histéricos de calidad del
agua, el mismo establecido por el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, por lo
cual, no se conoce la calidad del recurso hidrico, de tal forma que se pone en riesgo la
salud de los habitantes de la comunidad.

Segun el analisis fisico-quimico del agua, los niveles de color aparente en el recurso
hidrico se encuentran por encima del valor maximo admisible, debido a que la captacion
presenta algunas deficiencias constructivas, por lo tanto, las raices de la vegetacion
que rodea la naciente penetran la captacién impregnando de materia organica al agua.
Segun el analisis fisico-quimico del agua, la concentracidn de hierro en el recurso hidrico
se encuentran por encima del valor maximo admisible, lo cual puede ser debido a altas
concentraciones de hierro en el terreno donde se ubica la captacion, no obstante, en el
Capitulo 5 se puede observar que la concentracion de hierro en el mes de Julio del
2021 es inferior a la al valor maximo admisible, lo que indica que la contaminacion de
por hierro no es constante en la fuente, por lo tanto se debe seguir realizando analisis
de calidad del agua con el fin de monitorear dicho parametro.

Segun el analisis microbioldgico del agua, la fuente presenta altos contenidos de
Coliformes fecales en el recurso hidrico, lo cual pone en riesgo la salud de las personas,
debido a que la comunidad no cuenta con un sistema de desinfeccidon del agua el cual
permite eliminar este tipo de contaminantes. La contaminacién del recurso hidrico se
pueda estar dando debido a la presencia de material fecal de animales, el cual puede
ser transportado mediante la escorrentia superficial debida a las lluvias, es por ello que
se destaca la importancia de realizar las mejoras recomendadas para la captacion de la
naciente, asi como la adquisicion de un sistema de cloracidon con el cual eliminar los
contaminantes del recurso hidrico.

SegUn el anlisis de calidad del agua y el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para
Consumo Humano en Costa Rica (IRCACH), para la comunidad de Barrio Jesus Arriba,
se concluye que el agua de la comunidad no es apta para la ingesta ya que presenta
un nivel de riesgo MUY ALTO, principalmente causado por: la presencia de Coliformes
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fecales en el agua, los altos contenidos de hierro en el recurso hidrico y la inexistencia
de un sistema de desinfeccidn del agua.

La comunidad no cuenta con un plan de trabajo anual, planes de gestion ambiental, ni
planes de emergencia, debido a que nunca se ha contratado a una empresa privada
para que realice dichos planes, ademas de que la comunidad, no cuenta con el
conocimiento técnico para realizar dichos planeamientos.

La comunidad de Barrio JesuUs Arriba no cuenta con una ASADA establecida, por lo cual,
se debe llevar a cabo el proceso para la implementacion de una ASADA, para la correcta
gestion del acueducto o fusionarse con la ASADA de Barrio Jesus Abajo.

La comunidad no cuenta con un fondo econdmico para realizar ampliaciones,
mantenimiento o reparaciones del acueducto, debido a que no realizan el cobro del
servicio de abastecimiento del recurso hidrico.

La comunidad no cuenta con un registro mediante la utilizacion de una bitacora, de las
actividades de mantenimiento, mejoras que se llevan a cabo en el acueducto y analisis
de la calidad del agua que se lleven a cabo.

La comunidad no cuenta con los servicios de un administrador, un fontanero y un
contador, con los cuales implementar una correcta gestién de la administracion,
operacion y mantenimiento del acueducto, y como ya se destacd anteriormente, la
comunidad no cuenta con los recursos financieros para realizar dichas contrataciones,
debido a que no se cobra el servicio de abastecimiento y a la cantidad reducida de
abonados.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad Operativa del acueducto de Barrio Jesus Arriba es MUY ALTA,
principalmente causado por: la falta de un sistema de desinfeccién, la falta de
procedimientos operativos para el control de presiones en las tuberias, la falta de
procedimientos operativos para el control de fugas, la inexistencia de una bitacora y la
falta de procedimientos operativos de control de las instalaciones de tuberias y nuevas
conexiones.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad Administrativa del acueducto de Barrio Jesus Arriba es ALTA,
principalmente causado por: la falta del cobro del servicio de abastecimiento, la carencia
de un plan de trabajo y la inexistencia de una ASADA.
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Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad Sanitaria del acueducto de Barrio JesUs Arriba es ALTA, principalmente
causado por: la inexistencia de un sistema de desinfeccion del recurso hidrico, la falta
de planes para la gestion ambiental del acueducto, y la inexistencia de analisis de
calidad del agua potable.

Segun el andlisis de vulnerabilidad en los ambitos de Infraestructura, Operativo,
Administrativo y Sanitario realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad General del acueducto de Barrio JesUs Arriba es MUY ALTA,
principalmente causado por las deficiencias de las infraestructuras existentes del
acueducto, asi como por la falta de un sistema de desinfeccién y la carencia de una

ASADA que gestione adecuadamente el acueducto.

8.2.2. Barrio Jesus Abajo

De acuerdo a los consumos reales que se presentan en el Acueducto de Barrio Jesus
Abajo desde Enero a Octubre del 2021, donde segun la informacion tabulada
mensualmente en el Cuadro 11, se concluye que la dotacion es de 199,6 I/hab./dia, la
cual contempla un 30 % de agua no contabilizada, como lo recomienda el AyA.

Segun los datos medidos mediante le ChronoFlo 2, se concluye que gran parte del
consumo de agua en la comunidad se da en las horas de la mafana.

Segun la prueba de bombeo realizada en el acueducto el dia 14 de Julio del 2020,
misma que fue analizada por un Gedlogo, se concluye que el pozo dispone de un caudal
de 1,5 |/s para bombear.

Segun el andlisis hidrico realizado, se determina que el acueducto de Barrio Jesus Abajo,
necesita un volumen de almacenamiento de por lo menos 23,45 m?3, con el fin de poder
abastecer correctamente a los abonados del acueducto con una proyeccidon de
crecimiento poblacional de 25 afios, por lo cual se requiere un nuevo tanque de
almacenamiento de por lo menos 14 m3, y que dicha estructura se ubique en el mismo
terreno donde se encuentra el tanque de almacenamiento actual, no obstante, en caso
de no existir espacio se debe buscar un terreno cercano al tanque existente.

Del analisis al Recursos Hidrico disponible en el Acueducto, se concluye que el
Acueducto cuenta con la suficiente agua para abastecer a todos los abonados
conectados en la situacidon actual y con una proyeccidn de crecimiento poblacional de

25 afos.
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Dado el andlisis visual y a las consultas realizadas al presidente de la ASADA, se
concluye que la estructura del pozo es muy antigua, por lo cual no se cuenta con planos
de disefio ni memoria de calculo de dicha estructura.

En cuanto a la proteccidn del pozo, la ley establece un radio de 40 metros desde el
pozo, por lo cual segin el andlisis realizado en el Capitulo 4, se determina que
actualmente dentro de dicha area de proteccion se da la presencia de una carretera
nacional, ademas de estructuras cercanas y terrenos utilizados para actividades
agricolas.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria del Pozo existente en el acueducto de Barrio Jesus Abajo es
BAJA, sin embargo, tales aspectos son de atencion: inexistencia de un canal de
desagiie, existencia de fuentes de contaminacion cercanas al pozo como animales y
actividad agricolas.

Segun el andlisis realizado a la bomba existente, se concluye que actualmente la
comunidad necesita una bomba de 1,5 HP, de manera que el acueducto cuenta con
una bomba con mas potencia de la necesaria, lo cual puede llegar a aumentar el
consumo energético debido al bombeo.

El Tanque de Almacenamiento se encuentra en buen estado y resguardado mediante
una malla de proteccién, el mismo tiene poco tiempo de uso, ademas la ASADA
implementa planes de mantenimiento bien definidos, con el fin de alargar la vida Util
del mismo.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria del Tanque de Almacenamiento existente en el acueducto de
Barrio Jesus Abajo es MUY BAJA, sin embargo, la existencia de viviendas y animales
puede llegar a poner en riesgo dicha estructura.

Segun los recorridos realizados en la comunidad de Barrio Jesus Abajo, se evidencio la
existencia de tuberias desenterradas, lo cual pone en peligro la vida util de las mismas,
ademas de que se facilita el acceso al recurso hidrico a personas ajenas a la comunidad.
Con respecto a los didmetros de la tuberia de distribucion, segun el recorrido del
acueducto, se concluye que la tuberia existente y en uso, no cumple con el didametro
minimo de 100 mm establecido por el AyA, ademas de ello, no se visualizd ninguna
valvula de purga ni de aire instalada en la tuberia. Cabe destacar, que la comunidad



186

posee actualmente instalada una nueva tuberia de 100 mm en polietileno de alta
densidad, no obstante, dicha tuberia no se encuentra actualmente en uso, debido a
que aun se esta realizando el proceso de instalacion.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria de la Tuberia de Distribucion y Conduccién existente en el
acueducto de Barrio JesUs Abajo es BAJA, sin embargo, tales aspectos son de atencion:
carencia de cloro residual en la red de distribucién, falta de sistemas de purga para la
tuberia de distribucidn y falta de planos esquematicos del acueducto.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria de la Infraestructura General existente en el acueducto de
Barrio Jesus Abajo es MODERADA, principalmente causado por: la falta del detalle
catastro de todas las estructuras del acueducto y la existencia de componentes de la
tuberia de distribucién expuesta a la intemperie.

La ASADA de Barrio Jesus Abajo, cuenta con analisis historicos de calidad del agua en
su comunidad, los mismos son contratados a la empresa Bioanalitica, misma con sede
en la Cruz de Guanacaste, cabe destacar que los analisis contratados por la ASADA
Unicamente son analisis fisico-quimicos y microbioldgicos del Nivel Primero establecido
por el Reglamento para la Calidad del Agua Potable.

El acueducto cuenta con un sistema de desinfeccién por pastilla, en la cual se utiliza
una dosificacion de dos pastillas cada 15 dias.

En cuanto a las mediciones de cloro realizadas tanto en el tanque de almacenamiento,
como en diferentes zonas de la red de distribucion, se concluye que el clorador existente
realiza su trabajo correctamente, debido a que cumple con los parametros establecidos
por el reglamento.

Segun el analisis fisico-quimico del agua, la concentracidn de hierro en el recurso hidrico
se encuentran por encima del valor maximo admisible, lo cual puede ser debido a altas
concentraciones de hierro en el pozo, lo cual representa un riesgo a la salud de la
comunidad, dado que en concentraciones superiores a los 0,3 mg/L se puede llegar a
producir bacterias ferruginosas, ademas de esto, dado que el contenido de Hierro en la
comunidad es de 0,55 mg/L, existe la probabilidad de que el agua manche la ropa.
SegUn el andlisis de calidad del agua y el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para
Consumo Humano en Costa Rica (IRCACH), para la comunidad de Barrio Jesus Abajo,
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se concluye que el agua de la comunidad no es apta para la ingesta ya que presenta
un nivel de riesgo Intermedio, debido a los altos contenidos de hierro en el recurso
hidrico.

La comunidad de Barrio Jesus Abajo actualmente posee una ASADA como ente
operador del acueducto, la misma posee el convenio de delegacion firmado. En cuanto
a la personera juridica, esta se encuentra vencida, no obstante, actualmente se
mantiene en proceso para renovarla.

La ASADA, cuenta con los servicios de un fontanero a medio tiempo, no obstante, dicho
fontanero no cuenta con los conocimientos técnicos necesarios para llevar un correcto
mantenimiento del acueducto, debido a que no hace mucho tiempo inicio su labor como
fontanero, por lo cual adn no ha podido recibir capacitaciones.

Las propiedades donde se encuentran el pozo y el tanque de almacenamiento le
pertenecen a un miembro de la ASADA, cabe destacar que la misma actualmente esta
en negociaciones con el duefio para la donacién o venta de las propiedades.

La ASADA cuenta con un plan de trabajo anual, en donde se planifican tanto las
actividades de mantenimiento, operacidn, asi como las administrativas, aparte de esto
la organizacién cuenta con un plan de transparencia y rendicion de cuentas, para el
cual se realiza un informe general cada 6 meses y un informe de contabilidad cada 3
meses.

La ASADA utiliza los servicios de un contador, con el fin de mantener los estados
financieros de la organizacion actualizados, ademas de ello, segun el analisis econdmico
realizado en el Capitulo 6 para la comunidad de Barrio Jesus Abajo, se determina que
la organizacion posee mas ingresos que egresos, por lo cual la ASADA cuenta con
fondos econdmicos para realizar ampliaciones, mantenimiento o reparaciones del
acueducto, dicho fondo se encuentra resguardado en una cuenta bancaria.

La ASADA cuenta con un registro mediante la utilizaciéon de una bitacora, de las
actividades de mantenimiento, mejoras que se llevan a cabo en el acueducto y analisis
de la calidad del agua que se lleven a cabo.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad Operativa del acueducto de Barrio Jesus Abajo es MUY BAJA, sin

embargo, actualmente no se poseen procedimientos operativos de control de presiones,
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lo cual puede llegar a afectar negativamente la vida util de las estructuras, en especial
las tuberias.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad Administrativa del acueducto de Barrio Jesus Abajo es MUY BAJA, sin
embargo, la ASADA debe mantener una constante capacitacion de sus miembros, con
el fin de mejorar la gestion administrativa de la organizacion.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad Sanitaria del acueducto de Barrio Jesus Abajo es BAJA, no obstante, se
deben mantener medidas de prevencién y monitoreo como: realizacién de estudios
diarios del cloro residual en la red, organizacién de programas de educacién ambiental
para la comunidad y realizacion mensual del control operativo establecido por el
Reglamento para la Calidad del Agua Potable.

Segun el andlisis de vulnerabilidad en los ambitos de Infraestructura, Operativo,
Administrativo y Sanitario realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad General del acueducto de Barrio Jesus Abajo es BAJA, sin embargo, se
deben mantener medidas de prevencion y mantenimiento, asi como la implementacion
de las mejoras recomendadas, con el fin de reducir ain mas la vulnerabilidad en todos

los aspectos.

8.2.3. Concepcion

Segun el analisis hidrico realizado mediante la utilizacién de la dotacién bruta de 769,6
I/hab./dia, calculada mediante los datos proporcionados por la ASADA, el acueducto
posee un faltante de agua de 2,69 I/s, lo cual provocaria que en el sistema de
abastecimiento se den muchas interrupciones del servicio de abastecimiento, lo cual
segun el presidente de la ASADA no ocurre.

Los datos medidos mediante el ChronoFlo reflejan un consumo mucho menor al
establecido por los datos proporcionados por la ASADA, cabe destacar que la medicion
se llevd a cabo en un corto periodo de tiempo, por lo cual existe la posibilidad de que
se omitieran picos de consumo significativos.

Segun el andlisis hidrico realizado, se concluye que los datos proporcionados por la
ASADA presentan un significativo error de calculo, esto debido posiblemente a algun
error cometido al pasar los datos del papel a una hoja de Excel, o debido a una mala
toma de datos en los micromedidores por parte de la ASADA.
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Debido a la falta de datos de consumo representativos, se debe hacer uso de la dotacién
tedrica (200 I/hab./dia) establecida por el AyA, para comunidades rurales del pais.
Segun el analisis hidrico realizado mediante la utilizacion de la dotacidn tedrica, se
determina que el acueducto de Barrio Jeslus Abajo, necesita un volumen de
almacenamiento de por lo menos 43,72 m3, con el fin de poder abastecer correctamente
a los abonados del acueducto con una proyeccién de crecimiento poblacional de 25
afnos. Por lo cual se requiere un nuevo tanque de almacenamiento de por lo menos 20
m?3, y que dicha estructura se ubique en el mismo terreno donde se encuentra el tanque
de almacenamiento actual, no obstante, en caso de no existir espacio se debe buscar
un terreno cercano al tanque existente.

De acuerdo al Recurso Hidrico disponible en los Pozos (3,15 I/s) de la comunidad de
Concepcion y a la Dotacion tedrica para comunidades rurales establecida por el AyA, se
concluye, que el Acueducto de Concepcion, si tiene el agua suficiente actualmente, para
abastecer a la comunidad, ademas de que también posee la disponibilidad hidrica para
bastecer el acueducto con una proyeccidn de crecimiento poblacional de 25 afios.

La ASADA no cuenta con estudios hidrogeoldgicos y pruebas de bombeo, que
caractericen vy justifique el caudal extraido de los pozos.

En cuanto a la proteccion de los pozos, la ley establece un area de proteccidon con un
radio de 40 metros desde el pozo, por lo cual segun el analisis realizado en el Capitulo
4, se determina que actualmente dentro de dicha area de proteccidn se da la presencia
de una carretera, ademas de terrenos utilizados para actividades agricolas. Cabe
destacar que Unicamente el pozo 1, no se encuentra resguardado mediante una malla
de proteccion, lo cual permite el acceso al terreno del pozo, a animales y personas
ajenas a la comunidad.

Dado el andlisis visual y a las consultas realizadas al presidente de la ASADA, se
concluye que tanto la captacion los pozos, como el tanque de almacenamiento, son
estructuras muy antiguas, por lo cual no se cuenta con planos de disefio, memoria de
calculo de las estructuras, ni se sabe exactamente la fecha en la que fueron construidas
dichas estructuras.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria del Pozo 1 existente en el acueducto de Concepcion es
MODERADA, principalmente causado por: la falta de un canal de desaglie, la
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inexistencia de una malla de proteccién, y la existencia de fuentes de contaminacién
como animales y actividades agricolas.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria del Pozo 2 existente en el acueducto de Concepcidn es BAJA,
sin embargo, se deben mantener medidas de prevencién como: construccion de un
canal de desaglie para evacuar la escorrentia superficial y limpieza constante de los
alrededores del pozo.

Segun el analisis del tanque de almacenamiento existente, se concluye que dicho
tanque se encuentra fisicamente en buenas condiciones, debido a que no se presentan
fugas ni dafos destacables en la estructura, no obstante, algunos aspectos negativos y
por mejorar son: el tanque no se encuentra resguardado mediante una malla de
proteccidn, el tanque no cuenta con pintura ni ningun tipo de senalizacién. Cabe
destacar que durante las giras se evidencia un inexistente mantenimiento del exterior
del tanque.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria del Tanque de Almacenamiento existente en el acueducto de
Concepcidn es ALTA, principalmente causado por: carencia de mantenimiento de la
estructura externa del tanque, existencia de sedimentos dentro del tanque, falta de una
malla de proteccidn, y presencia de animales (posible fuente de contaminacion) cerca
del tanque.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria de la Tuberia de Distribucion y Conduccién existente en el
acueducto de Concepcidon es MODERADA, principalmente causado por: carencia de
sistemas de purga en la tuberia de distribucion, falta de un fontanero, e inexistencia de
planos esquematicos del sistema de distribucion.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad sanitaria de la Infraestructura General existente en el acueducto de
Concepcidon es MODERADA, principalmente causado por: falta del detalle catastro de
los componentes del sistema, desconocimiento de la edad y los tipos de materiales de
los componentes del sistema, y existencia de posibles fuentes de contaminacion sin

identificar.
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El acueducto cuenta con un sistema de desinfeccién por pastilla, en la cual se utiliza
una dosificacion de dos pastillas cada 15 dias.

En cuanto a las mediciones de cloro realizadas tanto en el tanque de almacenamiento,
como en diferentes zonas de la red de distribucion, se concluye que el clorador existente
no esta realizando su trabajo correctamente, debido a que no se cumple con los
parametros establecidos por el reglamento, esto como consecuencia de una mala
dosificacion, o debido a alguna falla en la infraestructura del clorador, por lo cual se
debe mantener un monitoreo diario del cloro libre en la red, con el fin de identificar la
dosificacion adecuada o identificar los defectos en el clorador.

Segun el analisis fisico-quimico del agua, se determina que los niveles de color aparente
en el agua se encuentran por encima del valor maximo admisible, debido a los altos
contenidos de solidos disueltos en el agua, asi como, los altos niveles de Hierro.
Segun el analisis fisico-quimico del agua, la concentracidn de hierro en el recurso hidrico
se encuentran por encima del valor maximo admisible, lo cual puede ser debido a altas
concentraciones de hierro en el pozo, lo cual representa un riesgo a la salud de la
comunidad, dado que en concentraciones superiores a los 0,3 mg/L se puede llegar a
producir bacterias ferruginosas, ademas de esto, dado que el contenido de Hierro en la
comunidad es de 0,55 mg/L, existe la probabilidad de que el agua manche la ropa.
SegUn el analisis de calidad del agua y el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para
Consumo Humano en Costa Rica (IRCACH), para la comunidad de Concepcion, se
concluye que el agua de la comunidad no es apta para la ingesta ya que presenta un
nivel de riesgo Intermedio, debido a los altos contenidos de hierro en el recurso hidrico.
La comunidad de Concepcion actualmente posee una ASADA como ente operador del
acueducto, la misma posee el convenio de delegacion firmado, la personeria juridica
vigente, asi como todos los documentos al dia.

Las propiedades donde se encuentran los pozos y el tanque de almacenamiento son
propiedad de personas externas a la comunidad, debido a ello actualmente la ASADA
se encuentra en negociacion con los propietarios, no obstante, la comunicacion entre
ambas partes es practicamente nula.

La ASADA indica que cuenta con un plan de trabajo anual, en donde se planifican tanto

las actividades de mantenimiento, operacion, asi como las administrativas, aparte de
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esto la organizacion cuenta con un plan de transparencia y rendicién de cuentas, para
el cual se realiza un informe general cada 3 meses.

La ASADA actualmente no hace uso de una bitacora con la cual mantener un registro
de las actividades de mantenimiento, reparacion, mejoras del sistema y analisis de la
calidad del agua que se lleven a cabo.

La ASADA no cuenta con los servicios de un administrador, y un fontanero, con los
cuales implementar una correcta gestion de la administracion, operacion vy
mantenimiento del acueducto.

La ASADA utiliza los servicios de un contador, con el fin de mantener los estados
financieros de la organizacion actualizados, ademas de ello, segun el analisis econémico
realizado en el Capitulo 6 para la comunidad de Concepcion, se determina que la
organizacion posee mas ingresos que egresos, por lo cual la ASADA cuenta con fondos
econdmicos para realizar ampliaciones, mantenimiento o reparaciones del acueducto,
dicho fondo se encuentra resguardado en una cuenta bancaria.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad Operativa del acueducto de Concepcién es MODERADA, principalmente
ocasionado por la falta de: estudios de bombeo e hidrogeoldgicos, herramientas y
procedimientos operativos para el control de presiones, y una bitacora como registro
de mejoras, mantenimiento y reparaciones.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad Administrativa del acueducto de Concepcion es MUY BAJA, sin embargo,
la ASADA debe mantener una constante capacitacién de sus miembros, con el fin de
mejorar la gestién administrativa de la organizacién.

Segun el andlisis realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad Sanitaria del acueducto de Concepcion es MODERADA, principalmente
causado por la falta de: estudios diarios del cloro residual en la red de distribucion,
andlisis de calidad del agua, y mantenimiento de las estructuras del sistema de
abastecimiento.

Segun el andlisis de vulnerabilidad en los ambitos de Infraestructura, Operativo,
Administrativo y Sanitario realizado mediante la herramienta GIRA, se concluye que la
vulnerabilidad General del acueducto de Concepcidon es MODERADA, principalmente
causado por la falta de: informacion de material, edad y estado de los componentes del
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sistema de abastecimiento, mantenimiento y proteccidn de las estructuras del sistema,

analisis de calidad del agua, estudios de bombeo e hidrogeoldgicos.

8.3. Recomendaciones Generales

Realizar un registro de los consumos de agua mensuales en los acueductos en estudio,
con el fin de que las comunidades cuenten con informacion base para realizar analisis
tanto Hidricos como Hidraulicos en los acueductos, dicho registro se puede llevar a cabo
mediante la implementacion de una bitacora o utilizando una computadora, asi mismo
dicho registro debe tener el consumo total de las previstas en cada mes, y la cantidad
total de previstas existentes de cada mes que se registre.

Realizar cada seis meses un analisis fisico — quimico y microbioldgico del nivel primero
del reglamento para la calidad del agua potable, asimismo, se debe realizar cada tres
anos una analisis quimico del nivel segundo y nivel tercero de dicho reglamento, de tal
manera que se realice correctamente un andlisis de la calidad de agua, para realizar
dichos analisis se recomienda hacer uso de los servicios de la empresa Bioanalitica, la
cual ya ha realizado dichos estudio para la comunidad de Barrio Jesus Abajo.

Realizar un monitoreo constante del cloro residual en la red, con el fin de asegurarse
de siempre contar con la concentracion recomendada de cloro residual libre, establecida
por el Reglamento para la calidad del agua potable, para ello se puede hacer uso de
medidores de cloro digitales o no digitales.

Realizar constantemente el mantenimiento y limpieza de los componentes del sistema
de abastecimiento, con el fin de alargar la vida util de los mismos, para lo cual se
recomienda seguir las normas y procedimientos descritos en el "REGLAMENTO DE
NORMAS TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA".

Solicitar apoyo por parte del AyA o la municipalidad de Abangares, con el fin de llevar
a cabo un levantamiento topografico en cada acueducto, de tal manera que se pueda
contar con los planos de los acueductos en estudio.

Fomentar en la comunidad la proteccion de las fuentes de abastecimiento mediante la
implementacion de charlas o talleres informativos, para los cuales se puede solicitar
apoyo a la Municipalidad de Abangares o a la UCR.

Iniciar negociaciones con los duefios de los terrenos donde se ubican tanto las fuentes

de abastecimiento, como los tanques de almacenamiento de las comunidades en
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estudio, de tal manera que se adquiera dichos terrenos por parte de la comunidad o la
ASADA.

Se recomienda implementar el uso de una bitacora con fecha, lugar y fotografias, de
las mejoras o mantenimientos realizados al sistema, con el fin de mantener un mayor
control operativo del sistema de abastecimiento, para ello se recomienda buscar en
internet o solicitar apoyo en instituciones publicas, sobre la correcta utilizacion y
elaboracién de una bitacora.

Todas las tuberias deben estar a una profundidad minima de 0,80 m sobre la corona
del tubo a partir de la rasante de la calle, sin embargo, en caso de ser necesario
mantener tramos con tuberia expuesta, se recomienda utilizar tuberia de polietileno de
alta densidad (PEAD), el cual es resistente a los rayos del sol.

Capacitar constante mente en aspectos administrativos, operativos y de mantenimiento
de acueductos a los miembros de la ASADA, con el fin de mejorar la gestion de los
acueductos en estudio, para ello se debe solicitar apoyo de instituciones publicas como
el AyA, la Municipalidad de Abangares o la UCR.

Realizar un plan de gestidon ante emergencias y desastres naturales, con el fin de
determinar posibles amenazas e implementar medidas para mitigar o evitar el impacto
dichas amenazas, para ello se debe solicitar apoyo de instituciones publicas como el
AyA, la Municipalidad de Abangares o la UCR.

Realizar un plan de gestion ambiental, de tal manera que se implementen acciones
afines a la proteccion del recurso hidrico, asi como para la proteccidn de los alrededores
de las fuentes de abastecimiento, para ello se debe solicitar apoyo de instituciones
publicas como el AyA, la Municipalidad de Abangares o la UCR.

Realizar una evaluacion Hidraulica de las tuberias de distribucién y conduccion, con el
fin de determinar el funcionamiento de las mismas, de manera que se pueda evidenciar
deficiencias en las tuberias existentes, para lo cual se debe solicitar apoyo por parte del
AyA o instituciones como la UCR.

Se recomienda llevar a cabo en un periodo de 5 a 10 afos, un estudio de evaluacién
del acueducto, con el fin de analizar el estado del acueducto, y de su ente operador,
de tal manera que se pueda verificar que tanto han mejorado y que falta por mejorar.
Para ello se recomienda solicitar apoyo a instituciones publicas como la UCR.
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Se recomienda llevar a cabo actividades periddicas de control y seguimiento operativo
de la ASADAS, como realizar reuniones de junta directiva con el fin de verificar que se
cumplan con las normativas vigentes, asimismo se puede hacer uso de la herramienta
GIRA, para realizar pequenos analisis sobre la vulnerabilidad administrativa, operativa,
estructural y sanitaria de la ASADA, de tal manera que se pueda evaluar que tanto a

descendido la vulnerabilidad del ente adminsitrador.

8.4. Recomendaciones Especificas

8.4.1. Barrio Jesus Arriba

Se debe concesionar la naciente existente ante la direccién de aguas del MINAE, con el
fin de realizar una correcta gestion del recurso hidrico, cumplir con la normativa y
mejorar las condiciones de proteccidon de la fuente de abastecimiento, para ello se
recomienda solicitar en La Unidad Hidroldgica Tempisque - Pacifico Norte, perteneciente
a dicho departamento, el cual se ubica en Dentro de las instalaciones del SINAC, en el
Area de Conservacién Guanacaste, contiguo al ICE de Liberia, asimismo, se puede hacer
uso de los numeros telefénicos que se encuentran en la pagina WEB de dicha
institucion.

Se debe de implementar una ASADA en la comunidad, o integrarse a la ASADA de Barrio
Jesus Abajo, para ello, se recomienda solicitar asesoria por parte del AyA, de tal manera
que se realicen los estudios pertinentes.

Instalar un clorador en el sistema de abastecimiento, con el fin de eliminar
contaminantes y proteger la calidad del recurso hidrico, para lo cual se recomienda
solicitar apoyo econdmico y técnico a instituciones como el AyA, la UCR o la
municipalidad de Abangares, esto tanto para la compra como para la instalacion del
clorador.

Realizar aforos en la naciente existente, tanto en la época seca como en la lluviosa,
mediante la utilizacién del método volumétrico. Esto se debe hacer con el objeto de
llevar un control del Caudal que produce la Naciente, para determinar la menor cantidad
de agua a disponer de la fuente y su variacion tanto en la época de verano, como en
el invierno. A demas dicha informacién servira de base para futuras evaluaciones del
Acueducto.

Instalar micromedidores en el acueducto, con el fin de poder medir los consumos de

los abonados del acueducto, ademas de ello, se debe implementar una base de datos
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con dichos consumos, dado que son la informacidn base para el calculo de la dotacion
real de la comunidad. Es importante aclarar que dichos micromedidores se deben
instalar al frente de las propiedades de cada abonado.

Implementar el cobro del servicio de abastecimiento, con el fin de poder contar con un
fondo econdmico para mantenimiento y ampliaciones del acueducto. Es importante
destacar que antes de esto se debe instalar micromedidores dentro del acueducto. Por
otro lado, para el cobro del recurso hidrico, se debe hacer uso de las tarifas establecidas

por el ARESEP, las cuales pueden ir cambiando con el tiempo.

8.4.2. Barrio Jesis Abajo

Se debe medir mensualmente e implementar un registro del consumo de la comunidad,
determinado mediante el macro-medidor existente, para lo cual se debe medir el
consumo en el macro-medidor el mismo dia que se procesan los datos de micro-
medicion del acueducto, de manera que se pueda efectuar correctamente la
determinacidon del porcentaje de agua no contabilizada en el sistema, para ello se
recomienda llevar acabo dicho registro en una computadora de tal manera que se
guarde ordenadamente la informacién del consumo de la comunidad.

Se recomienda llevar a cabo una prueba de bombeo de 72 horas durante la época de
verano, de manera que se pueda analizar la disponibilidad del recurso hidrico en época
de estrés hidroldgico, para ello se recomienda solicitar una referencia por parte del AyA,
de tal manera que se contrate a una empresa que tenga experiencia en llevar a cabo
este trabajo.

Poner en uso la nueva tuberia de 100 mm, con el fin de mejorar el servicio de
abastecimiento del recurso hidrico.

Hacer un mayor uso de los sistemas de cémputo, para el registro de informacién como
aforos, consumo mensual de la comunidad, bitacora, informacion de contabilidad, asi
como cualquier otra informacion relevante para la comunidad, asimismo, se recomienda
solicitar capacitacion a el AyA, la Municipalidad de Abangares o la UCR, sobre la correcta
utilizacion de los equipos de computo.

8.4.3. Concepcion

Consultar con la Direccion de Aguas del Minae, sobre si los pozos existentes se
encuentran concesionados, y en caso de estar concesionados consultar cual es el caudal

suscrito de cada pozo ante dicho ente, para ello se recomienda solicitar en La Unidad
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Hidroldgica Tempisque - Pacifico Norte, perteneciente a dicho departamento, el cual se
ubica en Dentro de las instalaciones del SINAC, en el Area de Conservacion Guanacaste,
contiguo al ICE de Liberia, asimismo, se puede hacer uso de los nimeros telefonicos
que se encuentran en la pagina WEB de dicha institucion.

e Se recomienda llevar un mayor control de los consumos medidos mediante los micro-
medidores del acueducto, asi como implementar una base de datos con dichos
consumos, dado que son la informacién base para el célculo de la dotacidn real de la
comunidad, para llevar a cabo correctamente dicho registro, se debe sumar los
consumos de cada prevista existente en el acueducto, asimismo anotar la cantidad de
previstas activas que generaron dicho consumo, asimismo es importante anotar la
cantidad de previstas inactivas, todo esto se debe llevar acabo todos los meses y el
mismo dia que se generan las facturas de cobro, de manera que no se pierda la
informacion.

e Se recomienda llevar a cabo un estudio hidrogeoldgico y una prueba de bombeo de 72
horas con el fin de caracterizar las fuentes de abastecimiento, asi como de justificar la
disponibilidad hidrica de la comunidad. La prueba de bombeo se debe llevar a cabo
durante la época de verano, de manera que se pueda analizar la disponibilidad del
recurso hidrico en época de estrés hidroldgico. Para ello se recomienda solicitar una
referencia por parte del AyA, de tal manera que se contrate a una empresa que tenga
experiencia en llevar a cabo este trabajo.

e La adquisicion de equipo de computo le permite a la ASADA un mayor control de la
informacién, asi como la posibilidad de generar informes con mayor facilidad. Ademas
de esto, los sistemas de cdmputo permiten generar registros de informacion como

aforos, consumo mensual de la comunidad, bitacoras, entre otras funciones.
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10. Anexos

A. Parametros de IRCACH

Valor Maximao Puntaje Puntaje
Pardmetros Admisible Ambita TR Ambita i
Alumiiniio {pg/L) 2000 2000 <%= 4000 : £ >900,0 31
400,0 < X < 9000 &
Amcnio (gL 0,50 €050 3 - -
Calcio (mgsL) 100,0 o 1000 4 - -
c[:_ﬁﬁmﬁif["z'?l 0,30 - 0,60 x> 1,00 3 X < 0,30 5
Clorros {rmgflL) 250,00 x> 250,00 1 - -
Cobire {pgfl) 20060,0 o = 20000 21 - -
Coliformes Bcales | < 1 Nwproo mL = 1 NMP/100 mL
25 - -
5'5‘9"}35'-’]' ﬂf"ad“ < 1UFC/100 mL = UFC/100 ml
':'”"r'i',:';'ﬁ:f“bs <1 NMP/100 mL 2 1 NMP/100 mL
21 - -
Cfgiﬂf;‘;]“[:‘# < 1 UFCr 100 mL = UFC/100 miL
mf‘dpat'fégm 15 15<x=30 4 x> 30 1
C"”d”':tcin‘j]dad s/ 400 400 <% < 1000 3 = 1000 21
Chureza total (mgdl) 400 x> 400 4 - -
Flucruras {rmgfL) 1,50 1,50 = ¥ < 2,00 ] = 200 21
Hizmrao (pgfL) +
Manganeso g} 300,0 300,0 < ¥ < 5000 B X > 500,0 1
7]
Magresio (mg/l) 50,0 x> 50,0 4 - -
Ciloris) Aceptable Aceptabile 11 - -
550 £ X < 6,00 0 B00 < .
XSB50
pH {1} £,00 - 8,00 X< 4,00 1
X=BS00400 s x< &
5,50
Potasio imgf/L) 10 > 100 1 - -
Selenio (pafL) 1,00 10,060 = % < 40,00 ] > 40,00 31
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Valor Maximo Fu P
Sodio (magfL 20000 ® > 2000 1 - -

Sulfatos {migfL) 250,060 250,00 = X5 S00,00 4 ¥ = SO0, 00 &
Tempersatura () 30,0 ¥ =300 1 - -
Turbiedad (LINT} 500 500 < B = B0 4 X B0 1

Zire: gLy 000 X = F0000 1 - -

PRINCIPALES PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE SIGMIFICADO PARA LA SALUD

Antirrecnio (oLl 50 45 <%= 50 =50 31

Arsénico (pgfL) 10,0 Q0 xS 10,0 = 100 3

Cad mio {pigfL) 30 27 =H=30 =30 31

Cobre (pafL) 20000 18000 < X5 20000 ® = BO000 21

Cianura {magdL) o7 0,06 < ¥ < 007 Eﬁﬂﬁi ® =007 3

Croma {pgdL) 50,0 450 < K= 500 E‘;Eé'—;ﬁﬁ: x> 50,0 31

Mercurio(pg/Li 10 08 xS 1,0 %?L‘;‘;Eag:jr; =10 3

Miquel {pg/L 20,00 1800 < 5 < 20,00 ¥ 20,00 31

Mitratos (gL 50,00 A5,00 < K= S000 = 50,00 21

Mitritas {rafL) 010 008 < 5= 0,10 w000 21

Plormo {pagfLl 10,0 9,0 % < 10,0 w10 3

B. Datos GPS
Barrio Jesus Arriba
ID Lugar X(m) | XCRTMO5 | Y(m) | YCRTMO5 |Altura

1 Captacion Naciente 423932 | 387637.393 | 256040 | 1141517.355 | 178
2 Tanque de Almacenamiento 423916 | 387621.385 | 256034 | 1141511.37 | 176
3 Punto alto 423652 | 387357.087 | 255768 | 1141245.608 | 151
4 | Tramo con tuberia descubierta |423485 | 387189.839 | 255541 | 1141018.752 | 127
5 423477 | 387181.623 | 255328 | 1140805.737 | 142
6 Puente 423417 | 387121.782 | 255492 | 1140969.816 | 124
7 | Casa de encargada del acueducto | 423521 | 387225.557 | 255258 | 1140735.685 | 145
8 Iglesia 423534 | 387238.526 | 255226 | 1140703.668 | 146




Del Punto Al Punto Distancia (m)

1 2 17,11

2 3 374,79

3 4 281,82

4 5 83,94

5 6 174,66

6 7 82,66

7 8 34,65

Barrio Jesus Abajo

ID Lugar X X (CRTMO05) y Y (CRTMO05) | Altura
1 Pulperia 0421940 | 385644.427 | 0255304 | 1140783.287 94
2 Salén Comunal 0421850 | 385554.411 | 0255299 | 1140778.377 95
3 Escuela 0421783 | 385487.377 | 0255273 | 1140752.442 95
4 Antes de la iglesia | 0421914 | 385618.388 | 0255269 | 1140748.309 93
5 Iglesia 0421913 | 385617.374 | 0255255 | 1140734.308 93
6 - 0422052 | 385756.152 | 0255019 | 1140498.141 80
7 - 0422086 | 385790.107 | 0254971 | 1140450.101 78
8 - 0422234 | 385937.957 | 0254806 | 1140284.933 81
9 - 0422238 | 385941.954 | 0254802 | 1140280.929 81
10 - 0422252 | 385955.939 | 0254786 | 1140264.913 81
11 - 0422282 | 385985.913 | 0254757 | 1140235.879 83
12 - 0422285 | 385988.908 | 0254751 | 1140229.876 84
13 - 0422297 | 386000.897 | 0254739 | 1140217.862 83
14 - 0422308 | 386011.889 | 0254730 | 1140208.85 81
15 - 0422317 | 386020.878 | 0254718 | 1140196.84 77
16 - 0422320 | 386023.872 | 0254712 | 1140190.836 84
17 - 0422329 | 386032.864 | 0254703 | 1140181.826 83
18 - 0422340 | 386043.858 | 0254696 | 1140174.814 85
19 - 0422350 | 386053.85 | 0254686 | 1140164.803 86
20 - 0422357 | 386060.842 | 0254678 | 1140156.795 85
21 - 0422366 | 386069.834 | 0254669 | 1140147.785 85
22 - 0422373 | 386076.827 | 0254661 | 1140139.777 85
23 - 0422401 | 386104.808 | 0254639 | 1140117.746 88
24 - 0422525 | 386228.674 | 0254492 | 1139970.605 90
25 - 0422550 | 386253.656 | 0254472 | 1139950.577 92




ID Lugar X X (CRTMO05) y Y (CRTMO05) | Altura
26 - 0422579 | 386282.626 | 0254439 [1139917.544 | 92
27 - 0422585 | 386288.618 | 0254430 |1139908.537| 91
28 - 0422630 | 386333.576 | 0254383 |1139861.486| 91
29 - 0422663 | 386366.539 | 0254343 11139821.449| 93
30 - 0422711 | 386414.465 | 0254264 | 1139742.392| 96
31 - 0422716 | 386419.458 | 0254257 |1139735.386| 97
32 - 0422724 | 386427.445 | 0254243 | 1139721.376 | 96
33 - 0422741 | 386444.389 | 0254185 [1139663.353 | 98
34 Puente 0422752 | 386455.298 | 0254094 | 1139572.331| 99
35 - 0422677 | 386379.741 | 0253548 | 1139026.346 | 100
36 Final de ramal 0422728 | 386430.722 | 0253524 1139002.292 | 101
37 Cruce de tuberia 0422686 | 386388.847 | 0253653 11139131.348 | 100
38 Casa de fontanero 0422632 | 386335.65 |025445711139935.493 | 101
39 - 0422616 | 386319.671 | 0254479 |1139957.511 | 104
40 - 0422591 | 386294.696 | 0254507 | 1139985.54 | 101
41 - 0422575 | 386278.705 | 0254518 | 1139996.557 | 100
42 2 Casas 0422541 | 386244.725 | 0254541 | 1140019.594 | 100
43 - 0422351 | 386054.91 |0254746|1140224.809| 96
44 | Tanque de Almacenamiento | 0421924 | 385628.501 | 0255380 |1140859.312 | 111
45 - 0421900 | 385604.532 | 0255413 | 1140892.34 | 100
46 - 0421890 | 385594.556 | 0255438 | 1140917.353 | 96
47 Pozo 0421870 | 385574.604 | 0255488 | 1140967.378 | 93
48 Paso de via por puente | 0421662 | 385367.07 |0255972|1141451.644| 88
49 Final de ramal 0421609 | 385314.109 | 0256017 [1141496.703 | 85

Del Punto Al Punto Distancia (m)
1 2 90,24
2 3 71,81
1 4 43,76
4 5 13,72
5 6 273,61
6 7 59,01
7 8 221,54
8 9 5,74
9 10 21,25
10 11 41,74
11 12 6,69
12 13 16,97
13 14 14,24




Del Punto Al Punto Distancia (m)
14 15 15
15 16 6,66
16 17 12,6
17 18 13,02
18 19 14,17
19 20 10,63
20 21 12,7
21 22 10,64
22 23 35,73
23 24 192,2
24 25 32,32
25 26 43,71
26 27 10,79
27 28 65,36
28 29 51,62
29 30 92,69
30 31 8,38
31 32 16,1
32 33 60,37
33 34 91,79
34 35 445,99
35 36 104,92
36 37 56,44
15 43 44,08
24 42 51,44
25 40 53,86
25 41 52,54
26 39 54,52
27 38 54,36
1 44 77,63
44 45 40,96
45 46 26,88
46 47 53,96
47 48 526,94
48 49 69,34




Concepcion

ID X X (CRTMOO5) y Y (CRTMO005) z
1 410892 374586,743 246999 1132488,21 69
2 410985 374679,751 246993 1132482,12 71
3 411035 374729,758 246993 1132482,07 68
4 411055 374749,761 246993 1132482,05 67
5 411070 374764,763 246993 1132482,04 66
6 411093 374787,766 246993 1132482,01 65
7 411115 374809,767 246991 1132479,99 63
8 411151 374845,773 246992 1132480,96 63
9 411171 374865,777 246993 1132481,94 62
10 411228 374922,783 246991 1132479,88 62
11 411259 374953,789 246992 1132480,85 63
12 411290 374984,795 246994 1132482,82 61
13 411303 374997,797 246994 1132482,81 61
14 411334 375028,798 246991 1132479,78 61
15 411367 375061,795 246983 1132471,75 61
16 411382 375076,794 246980 1132468,73 58
17 411508 375202,783 246950 1132438,6 52
18 411532 375226,781 246945 1132433,58 50
19 411556 375250,78 246940 1132428,55 48
20 411573 375267,779 246937 1132425,54 49
21 411583 375277,78 246936 1132424,53 49
22 411623 375317,775 246926 1132414,49 47
23 411631 375325,772 246921 1132409,48 45
24 411667 375361,771 246915 1132403,44 45
25 411686 375380,772 246913 1132401,42 44
26 411702 375396,777 246916 1132404,41 43
27 411714 375408,776 246914 1132402,4 43
28 411714 375408,782 246920 1132408, 4 43
29 411731 375425,787 246922 1132410,38 42
30 411740 375434,797 246931 1132419,37 42
31 411749 375443,8 246933 1132421,36 41
32 411768 375462,808 246939 1132427,35 40




ID X X (CRTMO05) y Y (CRTMO005) z

33 411788 375482,82 246948 1132436,33 40
34 411801 375495,835 246961 1132449,32 41
35 411810 375504,839 246964 1132452,31 41
36 411860 375554,868 246987 1132475,26 41
37 411867 375561,888 247006 1132494,26 41
38 411908 375602,92 247033 1132521,22 42
39 411917 375611,925 247037 1132525,21 42
40 411936 375630,957 247067 1132555,2 41
41 411915 375609,956 247069 1132557,22 42
42 411902 375596,957 247071 11328559,2 42
43 411892 375586,96 247076 1132564,24 44
44 411877 375571,959 247077 1132565,26 45
45 411858 375552,956 247077 1132565,28 45
46 411829 375523,954 247079 1132567,31 45
47 411801 375495,949 247078 1132566,33 45
48 411784 375478,944 247075 1132563,35 48
49 411764 375458,94 247074 1132562,37 49
50 411748 375442,933 247069 1132557,38 49
51 411733 375427,931 247069 1132557,4 49
52 411713 375407,925 247066 1132554,42 50
53 412052 375747,025 247119 1132607,09 40
54 412063 375758,103 247197 1132685,09 42
55 412153 375849,377 248481 1133969,18 38
56 412016 375712,428 248552 1134040,33 42
57 411981 375677,656 248789 11342774 38
58 411960 375656,683 248819 1134307,42 35
59 411930 375626,712 248853 1134341,46 32
60 411896 375592,753 248899 1134387,5 31
61 411879 375575,789 248938 1134426,52 30
62 411870 375566,805 248955 1134443,53 29
63 411862 375558,822 248974 1134462,54 28
64 411852 375548,839 248993 1134481,55 28
65 411846 375542,848 249003 1134491,56 27
66 411836 375532,864 249020 1134508,57 26
67 0412382 | 376076,769 | 0246812 | 1132299,73 54
68 412539 376233,745 246765 1132252,57 54
69 0411642 | 375337,108 | 0247263 | 1132751,51 114




Del Punto Al Punto Distancia (m)
1 2 93,13
2 3 50,02
3 4 19,98
4 5 15,01
5 6 23,00
6 7 22,11
7 8 36,00
8 9 19,97
9 10 57,10
10 11 31,02
11 12 31,08
12 13 12,96
13 14 31,14
14 15 33,92
15 16 15,31
16 17 129,35
17 18 24,43
18 19 24,52
19 20 17,27
20 21 9,99
21 22 41,28
22 23 9,41
23 24 36,50
24 25 19,09
25 26 16,28
26 27 12,66
27 29 17,21
29 30 12,61
30 31 9,35
31 32 19,88
32 33 22,04
33 34 18,36




Del Punto Al Punto Distancia (m)
34 35 9,41
35 36 55,05
36 37 20,28
37 38 49,06
38 39 10,05
39 40 35,33
40 41 21,10
41 42 13,17
42 43 11,13
43 44 15,05
44 45 18,91
45 46 29,20
46 47 28,03
47 48 17,27
48 49 19,95
49 50 16,88
50 51 14,86
51 52 20,41
40 53 127,31
53 54 78,74
54 55 1355,86
55 56 154,57
55 57 239,55
57 58 36,66
58 59 45,29
59 60 57,24
60 61 42,70
61 62 19,10
62 63 20,90
63 64 21,36
64 65 11,71
65 66 19,66
52 69 209,37
68 67 163,57
67 53 451,11




C. Croquis

Barrio Jesus Arriba

PYE S0mme

=

P
Ll

B
e
-t.q.-;‘_ﬁ

TANOUE DE ALMACEMAMIENTD EXISTENTE
VOL= 15.64m3

EXISTENTE 5.6
S e

r

A
e

s

P

Fvl 37.3mme
S0OR 32.5

EXISTENTE

.-"r/‘

CAPTACION EXISTENTE

MACIENTE




PYC 37.5mme

SDR 325
EXISTENTE
4
e i
\ PVC 37.5mme
SDR 325
%I EXISTENTE

ESCLELA




Jramme
SDR 323
EXIZTEMNTE




Barrio Jesus Abajo

Bal]

BYC 12.5mmea

EXISTENTE

Py

et




POZD
EXISTENTE
@ we
&

S TUBERI4 DE
T IMPULSIGN
TPVC 37.5mme
46 SOR 26

.4 & EXISTENTE
ﬁ' i
), @

FYC 12.5mme
EXISTENTE

TANQUE DE ALMACEMAMIEMNTO
ELEVADD EXISTEMTE,
Q pa ALTURA=10m VOL= 10m3

RED. —
75X12.5mrm
EXIST.

- JHI

RED.
75X12.5mme
EXIST. FULFERIA

SALON COMUMNAL

ESCUELA
{ RED. -
3 | 79u37.5mme T Oa
| EXIST.
PVC 12.5mma 35
EXISTENTE BVE 37.5mme
~ SDR 26

EXISTENTE




BV 37 5mma
SOR 26
EXISTENTE




-_"v'ffl ET.Emma
SDR 28
EXISTENTE




e
ol

PG 37.5mme
ShR 26

EXISTENTE




ST
R 2B

XISTENTE




P

Py

[




Concepcion

F A e 2 . .
2T w1 H 5t ) o il
S
"'\-\.\_\_\_.

P 12.5mme

— SDR 32.5

EXISTENTE

: &l
1P ul)

REL.
37.BR31.25mme
ExIST.

'l

W,

RED. |
31.25%12.5mmd]
EXIST.




)

PYE B2.Smme
SOR 325
EXISTEMTE

. ..
~ B . =
- e 3 5 1
_____—' ---_-\"-\. ‘:J
— e
. —— .

T OBDR 325 -
52 BHET S 1] —
B2.5X3T . Smirm . —

i—:xIETI.-Z.h'IF'ILZ
EXIST. L= &




® o .2

HACIA SECTOR
LOS PAJAROS
V& HACIA TANGUE &
DE
ALMACENAMIENTE .
G62.5¥37.5mme
TUBERI4 DE
IMPULSION EXIST. h .
PVC 75mme TUBERIA DE )
SDR 32.5 IMPULSIGN f———_ﬁm_@; Pt
EXISTENTE PYC 7Smme z
SDR 32.5 RED & - e
EXISTENTE 75062 5mmafly o ,
Q:thExlsr \ = &

o

% {0 HACIA POZOS
" ' ‘Q"& PVC B2.5mme
PVC 7Smme 5 .
/SN
EXISTENTE ESCUELA o 2% \ &
[ ; 75%62.5mme
LY & et
i 7
&
PYC EQ.Emmw_—n—_.____;’ﬁ,_
S0R 32.5 e
EXISTENTE 4&] =
3423~ &

33




[3 HACIA CEMTROD
DE L~
COMUNIDAD

*, TUBERI& DE
IMPLILSIGHN
PYC 7amme
SDR 32.5
EXISTEMTE \\

FOZO 2
EXISTENTE
3 He

Tl TUBERIA DE

IMPULSIGN
WC 7ommg

T '] e,

68




rfl' |
N
/!
/ L
.-.'" I' I'
." |
1) \ \
|I | I
II ) I
|I |
il
|I i II
| |
|| )
:_.J"I.: }-!r |I | &)
EL!H J;r‘:ir'-a | |
IIETEI\TE i \
il
1 1
| ||
| |}
| !
1 I |
II \ I
i | I
II ) I
|I | |
L | I
|l. | |
Y T
..l‘ i T
' i |I T
\x |I | T
N \ I h
, .
\ II | -\H"H_
II \ ‘H\
|| \\
1
I| |I Ll
- b "—"L';II 25mme
& < E}"|‘;T\J‘Z'U‘
.:'. bﬁ. \ IH (STEMTE
o
- \
I:-:EJ II' I' H.h::.‘ﬁ "\..
s /| ~
Exl;_l::”l‘-_:n'rr-? I' II "-\-\,--\.\_\_:H"-\-_ \-
~ | e \.
| ~ |
\ | II -\-\_\_""\-\._ I'.
\\ II ! HH‘-H. II.
) e \
w | S II'
{}I ‘H':""'\-\. I
s cs S I
‘5 Ls WTRT I |
MLUNIDALD H:L
. 56




RED. ke

y \.\‘.*'\

25312 Smme Lo

£ _j‘“ |I
2

EXIST

D. Memoria de Calculo

Poblacion de Diseno

Para el calculo de la poblacion de disefio, se presenta la memoria de calculo del método

geométrico.

Barrio Jesus Arriba

Para el célculo de la poblacion actual y la proyeccidon a 25 afos, es necesario contar con la

cantidad de previstas que abastece el acueducto, asi como el hacinamiento poblacional

(Habitantes/Casa) y el crecimiento poblacional (%) del censo del 2011 del INEC.

Cantidad de Previstas

Habitantes/Casa

Crecimiento Poblacional (%)

17

3,36

0,6




PoblacionActual = Cantidaddeprevistas * Hacinamiento
PoblacionActual = 17 x 3,36
PoblacionActual = 57,12 =~ 58Personas

En cuanto a la proyeccion a 25 anos, es necesario calcular un factor de crecimiento.

Fc =
Donde:
r: Porcentaje de Crecimiento Poblacional
n: afo al cual se quiere proyectar
Fc =
Fc=1,16

Por ultimo, la poblacién proyectada a 25 afos, corresponde a:
Poblaciéna25arios = 58 x 1,16
Poblaciona25anios = 67,28 =~ 68personas

Barrio Jesus Abajo

Para el célculo de la poblacion actual y la proyeccidon a 25 afios, es necesario contar con la
cantidad de previstas que abastece el acueducto, asi como el hacinamiento poblacional

(Habitantes/Casa) y el crecimiento poblacional (%) del Censo del 2011 del INEC.

Cantidad de Previstas Habitantes/Casa Crecimiento Poblacional (%)
54 3,36 0.6

PoblaciénActual = Cantidaddeprevistas * Hacinamiento
PoblacionActual = 54 * 3,36
PoblacionActual = 181,44 ~ 182Personas
En cuanto a la proyeccion a 25 afos, es necesario calcular un factor de crecimiento.

Fc =



Donde:
r: Porcentaje de Crecimiento Poblacional
n: afo al cual se quiere proyectar
Fc =
Fc=1,16

Por ultimo, la poblacién proyectada a 25 afos, corresponde a:

Poblaciéna25anos = 182 * 1,16

Poblaciona25anios = 211,12 = 212personas

Concepcidn

Para el célculo de la poblacion actual y la proyeccidon a 25 afos, es necesario contar con la
cantidad de previstas que abastece el acueducto, asi como el hacinamiento poblacional

(Habitantes/Casa) y el crecimiento poblacional (%) del censo del 2011 del INEC.

Cantidad de Previstas Habitantes/Casa Crecimiento Poblacional (%)
92 3,6 0,7

PoblacionActual = Cantidaddeprevistas * Hacinamiento
PoblacionActual = 92 x 3,6
PoblacionActual = 331,2 = 332Personas

En cuanto a la proyeccion a 25 aifos, es necesario calcular un factor de crecimiento.

Fc =
Donde:
r: Porcentaje de Crecimiento Poblacional
n: ano al cual se quiere proyectar

Fc =

Fc =119



Por ultimo, la poblacién proyectada a 25 afos, corresponde a:
Poblaciéona25anios = 332 * 1,19

Poblaciona25ainios = 395.08 = 396personas
Dotacion

Para el célculo de la dotacion es necesario contar con los datos de consumo de un intervalo de
tiempo (meses) significativo, ademas de contar con el hacinamiento poblacional de la zona de

estudio.
Barrio Jesus Arriba

Debido a que la comunidad no cuenta con micromedicion, no se puede calcular la dotacion de
la comunidad, no obstante, dado los consumos medidos mediante le ChronoFlo 2, se puede

realizar una estimacion de la posible dotacion de la comunidad.

Qpromedio (I/s) 0,20
Poblacién (hab.) 58

Mediante la ecuacion para el célculo del caudal promedio, se despeja la dotacién bruta.

DotacionBruta = Poblacion

Qpromedio = 86100
., Qpromedio * 86400
DotacionBruta = —
Poblacion
. 0,20 = 86400
DotacionBruta = — =g

DotaciénBruta = 297,9 |/hab./dia

Barrio Jesus Abajo y Concepcidn

A continuacion, se presenta una muestra de cdlculo de la dotacién del mes de Enero del 2021,
ademas del cdlculo de la dotacién neta y la dotacion bruta para la comunidad de Barrio Jesus
Abajo.

Primeramente, es necesario calcular el consumo promedio en el mes:



Consumo

CMS =
TotaldePrevistas
773m3
CMS =————
53previstas
3

CMS = 1458—
prevista

Seguidamente se calcula la dotacion neta del mes correspondiente:

CMS * 1000%
Dotacionnetaenero = 30— o
1
14,58 * 1000W
Dotacionnetagpero =

30dias * 3,36
Dotaciénneta ey, = 144,6l/hab./dia

Esto se realiza para todos los meses en los que se disponga el consumo de la poblacion,
seguidamente, se debe calcular la dotacién neta promedio de la comunidad, de manera que se
determine una dotacion mensual general.

144,6 + 142,3 + 136,1 + 149,0 + -
10

Dotacionneta =

Dotaciénneta = 139,7 |/hab./dia

Por ultimo, debido a que los datos de macro-medicion de la comunidad de Barrio Jesus Abajo
no fueron tomados correctamente, se debe hacer uso de un 30 % de agua no contabilizada,
segun la recomendacion del AyA, esto para el calculo de la Dotacion Bruta.

Dotacionneta

_ANC
100

DotacionBruta =
1

Donde:



ANC: porcentaje de agua no contabilizada.

139,7
30
1-100

DotacionBruta =

DotaciénBruta = 199,6 |/hab./dia
Calculo de Demanda y Disponibilidad Hidrica

Para el calculo de la Demanda y la Disponibilidad hidrica, se debe contar con datos de Dotacién
Bruta, Poblacion a abastecer, volumen de almacenamiento existente, asi como contar con un
registro de aforos o un estudio de bombeo donde se pueda determinar la disponibilidad en la

fuente de abastecimiento de la comunidad en estudio.

Barrio Jesus Arriba

Situacion actual

Dotacion Volumen de Caudal
ChronoFlo 2 Poblacién Fmd Fmh Almacenamiento | Disponible
(I/hab./dia) (m3) (I/s)

297,9 58 1,2 1,8 15,64 0,51

Primeramente, se debe calcular el caudal promedio diario necesario en la comunidad, el mismo

se determina mediante los datos medidos por el ChronoFlo 2.
Qprom = 0,201/s
Seguidamente se debe calcular el caudal maximo diario y el caudal maximo horario.
Qma = Qprom * Fyq
Donde:
Fma: Factor maximo diario
Qma = 0,20% 1,2

de = 0124 l/S

En cuanto al Caudal maximo horario:



Qmn = Qma * Fnn
Donde:
Fmh: Factor maximo horario

Qmrn=1024%18

th = 0,43 l/S

Para poder determinar el caudal de disefio de la comunidad, se debe analizar primeramente si
se dispone del volumen de almacenamiento necesario, para ello, se debe determinar los
volimenes que conforman el total del volumen de almacenamiento, lo cuales segin la
normativa del AyA son: Volumen regulacion del consumo diario, Volumen de reserva para
incendios diario y Volumen de reserva por interrupciones diario. Cabe destacar que el volumen
de incendio en este caso no debe ser calculado, debido a que no se cuentan con un hidrante
en la comunidad, ademas segun Ldpez Cualla (2003) para comunidades con una poblacién
menor a 12500 habitantes, se debe justificar el calculo del volumen de reserva para incendios

diario.

A continuacion, se detallara el calculo tanto del volumen de regulacion del consumo, asi como

el volumen de reserva para interrupciones.

| Qma(4) +Boa00 (557) - 1 I - 14%

1000 (%)

Vr

Donde:

Vr: Volumen de regulacién del consumo diario

0,24 * 86400 * 1 * 14%
100
1000

Vr

Vr =2,90m3

En cuanto al volumen de reserva por interrupciones diario:



S
de(é)*86400£iﬁﬁzil(dug

6

Vri =

Donde:

Vri: volumen de reserva por interrupciones diario

1000(

)

0,24 x 86400 * 1

Vri=

1000

Vri = 3,46m3

Por ultimo, se debe determinar el volumen total de almacenamiento necesario en la comunidad

en estudio.

Valm =Vr + Vri

Valm = 2,90 + 3,46

Valm = 6,36m3

Como se puede observar, el volumen de almacenamiento existente es superior al volumen de

almacenamiento necesario, por lo cual el caudal necesario a la entrada del tanque de

almacenamiento corresponde al caudal maximo diario.

Volumen de Almacenamiento Existente

(m?)

Volumen de Almacenamiento Necesario

(m°)

15.64

4.24

Finalmente, dado que ya se determind el caudal necesario para abastecer el acueducto y se

dispone del caudal disponible en la fuente de abastecimiento, se puede realizar el balance

hidrico correspondiente.

Caudal Necesario (l/s)

Caudal Disponible (l/s)

0,24

0,51

BH = Qq — Qn

Donde:




BH: Balance Hidrico
Qn: Caudal necesario a la entrada del tanque
Qq: Caudal disponible en fuente de abastecimiento

BH =0,51-0,24
l
BH = 0,27 -
s

Para el calculo del recurso hidrico necesario y el volumen de almacenamiento necesario con
una proyeccién a 25 afios, se realiza el mismo procedimiento, pero con una poblacién

proyectada a 25 afios.

Sistema por Bombeo (Barrio Jesus Abajo)

Dotacion Volumen de Caudal Horas
Bruta Poblacién Fmd Fmh | Almacenamiento | Disponible de
(I/hab./dia) (m?) (I/s) Bombeo
199.6 182 1.2 1.8 10 1.5 6,5

Primeramente, se debe calcular el caudal promedio necesario en la comunidad.

Dotaciong,,tq * Poblaciéon
Cprom = 86400

_199.6 % 182
Oprom = 86400

Qprom = 0.421/s
Seguidamente se debe calcular el caudal maximo diario y el caudal maximo horario.
Qma = Qprom * Fpq
Donde:
Fma: Factor maximo diario
Qma = 0.42 % 1.2

Qma = 0.501/s

En cuanto al Caudal maximo horario:



Qmn = Qma * Frun
Donde:
Fmn: Factor maximo horario

Qmn = 0.50 * 1.8

Qmn = 0.901/s

Para poder determinar el caudal de disefio de la comunidad, se debe analizar primeramente si
se dispone del volumen de almacenamiento necesario, para ello, se debe determinar los
volimenes que conforman el total del volumen de almacenamiento, lo cuales segin la
normativa del AyA son: Volumen regulacion del consumo diario, Volumen de reserva para
incendios diario y Volumen de reserva por interrupciones diario. Cabe destacar que el volumen
de incendio y el volumen de reserva por interrupciones no deben ser calculados, el primero
debido a que no se cuenta con hidrantes dentro del acueducto y el segundo debido a que solo
debe ser determinado en casos donde el periodo de bombeo sea mayor a 20 horas (segun

criterios del AyA).

A continuacion, se detallara el calculo del volumen de regulacion del consumo.

l S (dia) * VMDg,%
__ Gma (5) = 86400 (g75) * 1 100

1000 (%)

Donde:

Vr: Volumen de regulacién del consumo diario
Qma: Caudal Maximo Diario

VMDg;: Porcentaje del volumen maximo diario

En cuanto al porcentaje del volumen maximo diario a utilizar, se tomara en consideracion la
tabla establecida por el AyA, donde este porcentaje depende de la cantidad de horas de

bombeo.



Porcentaje del VMD a utilizar - VMDeg2 (%)
Periodo de Bombeo (Horas Bombeo) 2 periodos de Bombeo Iguales, distribuidos
simétricamente en el dia
1-2 95
3-5 59
6-8 46
9-11 38
12-14 34
15-17 27
18-20 20
21-24 14

Fuente: EBD, 2020.

HorasBombeo = 6,5horas - VMDg, = 46%

0.50 * 86400 * 1 * 46%
100
1000

Vr =

Vr =19,87m3

Por ultimo, se debe determinar el volumen total de almacenamiento necesario en la comunidad
en estudio, dado que en este caso no se determind tanto el volumen de reserva para incendios
como el volumen de reserva por interrupciones, el volumen de almacenamiento total es igual

al volumen de regulacién del consumo.
Valm = Vr
Valm = 19,87m3

Como se puede observar, el volumen de almacenamiento existente es inferior al volumen de
almacenamiento necesario, por lo cual se debe determinar el caudal que puede brindar el

volumen de almacenamiento existente.

Volumen de Almacenamiento Existente Volumen de Almacenamiento Necesario
(m?) (m?)
10 16.42

I
) Vo (m3) * 1000 (W)
alm-md —
86400 * 1(dia) * (%)




Donde:

Qaim-md: Caudal maximo diario del almacenamiento

10 = 1000
Qaim-ma = 16 )

86400 * 1 (m

Quim—ma = 0.251/s
En cuanto al caudal maximo diario (Qam-mn) disponible debido al almacenamiento:
Qaim-mh = Qaim-ma * Fmn
Qaim—mn = 0.25 % 1.8
Qaim—mn = 0.451/s
Seguidamente se debe establecer el caudal necesario para la comunidad de Barrio Jesus Abajo.
Qn = Qmn — Qaim-mh + Qaim-ma
Qnp = 0.90 —0.45 + 0.25
Qnp = 0.801/s

Finalmente, dado que se determind el caudal necesario para abastecer el acueducto y se
dispone del caudal disponible en la fuente de abastecimiento, se puede realizar el balance

hidrico correspondiente.

Caudal necesario (I/s) Caudal Disponible (I/s)
0,80 1.50

BH = Q4 — Qbombeo



Donde:
BH: Balance Hidrico
Qn: Caudal de bombeo

Qq: Caudal disponible en fuente de abastecimiento

BH =1.50-0,80

BH =0,701/s



E. Datos ChronoFlo 2.0

« Barrio Jesus Arriba

Date Qal/s Date Qal/s Date Qal/s
11:05:45 0,57 12:35:43 0,02 13:31:43 0,14
11:06:45 0,63 12:42:43 0,02 13:32:43 0,17
11:07:45 0,61 12:43:43 0,01 13:33:43 0,17
11:08:45 0,71 12:44:43 0,03 13:34:43 0,16
11:09:45 0,75 12:45:43 0,02 13:35:43 0,17
11:18:43 0,02 12:54:43 0,01 13:36:43 0,17
11:19:43 0,02 12:55:43 0,16 13:37:43 0,16
11:20:43 0,03 12:56:43 0,17 13:38:43 0,17
11:21:43 0,02 12:58:43 0,02 13:39:43 0,15
11:27:43 0,02 13:00:43 0,15 13:40:43 0,16
11:29:43 0,01 13:01:43 0,15 13:41:43 0,16
11:30:43 0,02 13:02:43 0,15 13:42:43 0,16
11:31:43 0,00 13:03:43 0,15 13:43:43 0,16
11:33:43 0,00 13:04:43 0,15 13:44:43 0,16
11:34:43 0,04 13:05:43 0,03 13:45:43 0,16
11:35:43 0,02 13:06:43 0,15 13:46:43 0,16
11:36:43 0,02 13:07:43 0,05 13:47:43 0,16
11:40:43 0,03 13:08:43 0,05 13:48:43 0,18
11:51:43 0,01 13:09:43 0,08 13:49:43 0,17
11:52:43 0,01 13:10:43 0,09 13:50:43 0,16
11:53:43 0,01 13:11:43 0,16 13:51:43 0,17
11:54:43 0,03 13:12:43 0,17 13:52:43 0,16
11:55:43 0,02 13:13:43 0,15 13:54:43 0,04
11:56:43 0,00 13:14:43 0,06 13:55:43 0,10
11:57:43 0,02 13:15:43 0,07 13:56:43 0,16
11:58:43 0,01 13:16:43 0,06 13:57:43 0,16
12:00:43 0,01 13:17:43 0,16 13:58:43 0,16
12:01:43 0,00 13:18:43 0,17 13:59:43 0,15
12:02:43 0,00 13:19:43 0,13 14:00:43 0,16
12:03:43 0,01 13:20:43 0,17 14:01:43 0,16
12:04:43 0,00 13:21:43 0,16 14:02:43 0,16
12:16:43 0,00 13:22:43 0,17 14:03:43 0,15
12:25:43 0,02 13:23:43 0,17 14:04:43 0,13
12:26:43 0,02 13:24:43 0,17 14:05:43 0,15
12:27:43 0,00 13:25:43 0,16 14:06:43 0,12
12:28:43 0,00 13:26:43 0,17 14:07:43 0,03
12:29:43 0,03 13:27:43 0,16 14:08:43 0,03




12:30:43 0,03 13:28:43 0,17 14:09:43 0,04
12:31:43 0,00 13:29:43 0,17 14:10:43 0,05
12:33:43 0,03 13:30:43 0,17 14:14:43 0,16

Date Qal/s Date Qal/s Date Qal/s
14:15:43 0,16 14:55:43 0,32 15:37:43 0,05
14:16:43 0,16 14:56:43 0,32 15:38:43 0,16
14:17:43 0,16 14:57:43 0,32 15:39:43 0,25
14:18:43 0,15 14:58:43 0,25 15:40:43 0,32
14:19:43 0,16 14:59:43 0,34 15:41:43 0,31
14:20:43 0,21 15:00:43 0,23 15:42:43 0,32
14:21:43 0,16 15:01:43 0,12 15:43:43 0,16
14:22:43 0,06 15:02:43 0,16 15:44:43 0,17
14:23:43 0,17 15:03:43 0,34 15:45:43 0,16
14:24:43 0,16 15:04:43 0,32 15:46:43 0,31
14:25:43 0,11 15:05:43 0,32 15:47:43 0,32
14:26:43 0,19 15:06:43 0,32 15:48:43 0,20
14:27:43 0,21 15:07:43 0,32 15:49:43 0,22
14:28:43 0,18 15:08:43 0,32 15:50:43 0,22
14:29:43 0,32 15:09:43 0,10 15:51:43 0,20
14:30:43 0,27 15:10:43 0,10 15:52:43 0,22
14:31:43 0,32 15:11:43 0,31 15:53:43 0,21
14:32:43 0,26 15:12:43 0,32 15:54:43 0,21
14:33:43 0,21 15:13:43 0,31 15:55:43 0,21
14:34:43 0,24 15:14:43 0,03 15:56:43 0,20
14:35:43 0,32 15:16:43 0,01 15:57:43 0,21
14:36:43 0,31 15:17:43 0,03 15:58:43 0,21
14:37:43 0,32 15:19:43 0,34 15:59:43 0,21
14:38:43 0,33 15:20:43 0,32 16:00:43 0,21
14:39:43 0,31 15:21:43 0,32 16:01:43 0,30
14:40:43 0,13 15:22:43 0,37 16:02:43 0,31
14:41:43 0,15 15:23:43 0,34 16:03:43 0,30
14:42:43 0,15 15:24:43 0,34 16:04:43 0,32
14:43:43 0,16 15:25:43 0,32 16:05:43 0,30
14:44:43 0,25 15:26:43 0,32 16:06:43 0,20
14:45:43 0,32 15:27:43 0,32 16:07:43 0,12
14:46:43 0,27 15:28:43 0,13 16:08:43 0,11
14:47:43 0,32 15:29:43 0,29 16:09:43 0,11
14:48:43 0,25 15:30:43 0,31 16:10:43 0,30
14:49:43 0,25 15:31:43 0,32 16:11:43 0,30




14:50:43 0,27 15:32:43 0,26 16:12:43 0,19
14:51:43 0,29 15:33:43 0,26 16:13:43 0,17
14:52:43 0,31 15:34:43 0,23 16:14:43 0,14
14:53:43 0,22 15:35:43 0,05 16:15:43 0,29
14:54:43 0,30 15:36:43 0,13 16:16:43 0,29
Date Qal/s Date Qal/s Date Qal/s
16:17:43 0,32 16:57:43 0,31 17:37:43 0,10
16:18:43 0,31 16:58:43 0,32 17:38:43 0,18
16:19:43 0,15 16:59:43 0,30 17:39:43 0,07
16:20:43 0,11 17:00:43 0,27 17:40:43 0,31
16:21:43 0,29 17:01:43 0,32 17:41:43 0,32
16:22:43 0,16 17:02:43 0,29 17:42:43 0,30
16:23:43 0,30 17:03:43 0,27 17:43:43 0,12
16:24:43 0,29 17:04:43 0,30 17:44:43 0,32
16:25:43 0,23 17:05:43 0,32 17:45:43 0,29
16:26:43 0,28 17:06:43 0,30 17:46:43 0,30
16:27:43 0,32 17:07:43 0,25 17:47:43 0,30
16:28:43 0,30 17:08:43 0,29 17:48:43 0,30
16:29:43 0,28 17:09:43 0,30 17:49:43 0,30
16:30:43 0,34 17:10:43 0,30 17:50:43 0,30
16:31:43 0,30 17:11:43 0,29 17:51:43 0,30
16:32:43 0,38 17:12:43 0,30 17:52:43 0,32
16:33:43 0,21 17:13:43 0,24 17:53:43 0,30
16:34:43 0,01 17:14:43 0,30 17:54:43 0,27
16:35:43 0,02 17:15:43 0,10 17:55:43 0,27
16:36:43 0,06 17:16:43 0,30 17:56:43 0,30
16:37:43 0,21 17:17:43 0,11 17:57:43 0,28
16:38:43 0,30 17:18:43 0,25 17:58:43 0,25
16:39:43 0,30 17:19:43 0,30 17:59:43 0,27
16:40:43 0,32 17:20:43 0,31 18:00:43 0,27
16:41:43 0,17 17:21:43 0,30 18:01:43 0,28
16:42:43 0,30 17:22:43 0,28
16:43:43 0,31 17:23:43 0,24
16:44:43 0,30 17:24:43 0,30
16:45:43 0,31 17:25:43 0,31
16:46:43 0,30 17:26:43 0,29
16:47:43 0,27 17:27:43 0,32
16:48:43 0,29 17:28:43 0,30
16:49:43 0,30 17:29:43 0,31




16:50:43 0,25 17:30:43 0,30

16:51:43 0,28 17:31:43 0,30

16:52:43 0,32 17:32:43 0,30

16:53:43 0,30 17:33:43 0,17

16:54:43 0,31 17:34:43 0,17

16:55:43 0,30 17:35:43 0,30

16:56:43 0,30 17:36:43 0,30
% Barrio Jesus Abajo

Date Qal/s Date Qal/s Date Qal/s Date Qal/s
13:16:05 0,20 13:54:36 0,23 14:20:36 0,27 14:45:36 0,13
13:17:10 0,17 13:55:36 0,27 14:21:36 0,34 14:46:36 0,03
13:18:10 0,02 13:56:36 0,14 14:22:36 0,33 14:47:36 0,06
13:19:10 0,04 13:57:36 0,04 14:23:36 0,35 14:48:36 0,14
13:20:23 0,07 13:59:36 0,12 14:24:36 0,23 14:49:36 0,22
13:21:23 0,01 14:00:36 0,07 14:25:36 0,07 14:50:36 0,23
13:22:23 0,04 14:01:36 0,08 14:26:36 0,05 14:51:36 0,25
13:23:23 0,05 14:02:36 0,01 14:27:36 0,02 14:52:36 0,27
13:24:23 0,02 14:03:36 0,09 14:28:36 0,00 14:53:36 0,23
13:25:23 0,15 14:04:36 0,15 14:29:36 0,03 14:54:36 0,28
13:26:36 0,18 14:05:36 0,15 14:30:36 0,11 14:55:36 0,30
13:27:36 0,04 14:06:36 0,27 14:31:36 0,13 14:56:36 0,26
13:28:36 0,04 14:07:36 0,42 14:32:36 0,03 14:57:36 0,31
13:29:36 0,15 14:08:36 0,42 14:33:36 0,16 14:58:36 0,32
13:30:36 0,16 14:09:36 0,39 14:34:36 0,11 14:59:36 0,32
13:31:36 0,07 14:10:36 0,29 14:35:36 0,01 15:00:36 0,25
13:33:36 0,01 14:11:36 0,29 14:36:36 0,05 15:01:36 0,30
13:34:36 0,08 14:12:36 0,28 14:37:36 0,12 15:02:36 0,31
13:37:36 0,03 14:13:36 0,35 14:38:36 0,14 15:03:36 0,31
13:38:36 0,02 14:14:36 0,35 14:39:36 0,03 15:04:36 0,33
13:40:36 0,01 14:15:36 0,26 14:40:36 0,05 15:05:36 0,31
13:50:36 0,09 14:16:36 0,08 14:41:36 0,07 15:06:36 0,34
13:51:36 0,18 14:17:36 0,18 14:42:36 0,11 15:07:36 0,27
13:52:36 0,15 14:18:36 0,33 14:43:36 0,01 15:08:36 0,29
13:53:36 0,20 14:19:36 0,10 14:44:36 0,07 15:09:36 0,15
Date Qal/s Date Qal/s Date Qal/s Date Qal/s

15:10:36 0,22 15:45:36 0,22 16:11:36 0,24 16:36:36 0,21
15:11:36 0,23 15:46:36 0,12 16:12:36 0,27 16:37:36 0,27




15:12:36 0,13 15:47:36 0,20 16:13:36 0,20 16:38:36 0,30
15:13:36 0,18 15:48:36 0,21 16:14:36 0,19 16:39:36 0,29
15:16:36 0,01 15:49:36 0,24 16:15:36 0,21 16:40:36 0,15
15:18:36 0,01 15:50:36 0,10 16:16:36 0,13 16:41:36 0,22
15:20:36 0,02 15:51:36 0,13 16:17:36 0,17 16:42:36 0,22
15:21:36 0,09 15:52:36 0,16 16:18:36 0,23 16:43:36 0,22
15:22:36 0,02 15:53:36 0,16 16:19:36 0,32 16:44:36 0,31
15:23:36 0,05 15:55:36 0,01 16:20:36 0,19 16:45:36 0,33
15:24:36 0,10 15:56:36 0,07 16:21:36 0,10 16:46:36 0,37
15:25:36 0,01 15:57:36 0,26 16:22:36 0,19 16:47:36 0,31
15:29:36 0,01 15:58:36 0,16 16:23:36 0,15 16:48:36 0,39
15:30:36 0,03 15:59:36 0,24 16:24:36 0,11 16:49:36 0,15
15:31:36 0,15 16:00:36 0,12 16:25:36 0,19 16:50:36 0,17
15:32:36 0,28 16:01:36 0,27 16:26:36 0,20 16:51:36 0,29
15:33:36 0,23 16:02:36 0,39 16:27:36 0,21 16:52:36 0,15
15:34:36 0,28 16:03:36 0,29 16:28:36 0,27 16:53:36 0,09
15:35:36 0,17 16:04:36 0,06 16:29:36 0,27 16:54:36 0,02
15:36:36 0,14 16:05:36 0,09 16:30:36 0,23 16:55:36 0,28
15:40:36 0,02 16:06:36 0,13 16:31:36 0,28 16:56:36 0,29
15:41:36 0,05 16:07:36 0,05 16:32:36 0,24 16:57:36 0,25
15:42:36 0,23 16:08:36 0,28 16:33:36 0,17 16:58:36 0,29
15:43:36 0,17 16:09:36 0,19 16:34:36 0,16 16:59:36 0,24
15:44:36 0,04 16:10:36 0,19 16:35:36 0,14 17:00:36 0,20
Date Qal/s Date Qal/s Date Qal/s
17:01:36 0,32 17:27:36 0,24 17:55:36 0,05
17:02:36 0,30 17:28:36 0,02 17:56:36 0,00
17:03:36 0,14 17:32:36 0,21 17:58:36 0,16
17:04:36 0,24 17:33:36 0,04 17:59:36 0,18
17:05:36 0,34 17:34:36 0,07 18:00:36 0,15
17:06:36 0,34 17:35:36 0,24 18:01:36 0,23
17:07:36 0,31 17:36:36 0,06 18:02:36 0,15
17:08:36 0,24 17:37:36 0,22 18:03:36 0,22
17:09:36 0,20 17:38:36 0,13 18:04:36 0,18
17:10:36 0,21 17:39:36 0,08 18:05:36 0,23
17:11:36 0,39 17:40:36 0,01 18:06:36 0,22
17:12:36 0,24 17:41:36 0,17 18:07:36 0,28
17:13:36 0,26 17:42:36 0,26 18:08:36 0,19
17:14:36 0,25 17:43:36 0,24 18:09:36 0,12
17:15:36 0,05 17:44:36 0,26 18:10:36 0,04




17:17:36 0,01 17:45:36 0,23 18:11:36 0,12
17:18:36 0,09 17:46:36 0,18 18:12:36 0,12
17:19:36 0,09 17:47:36 0,19 18:13:36 0,07
17:20:36 0,23 17:48:36 0,24 18:14:36 0,20
17:21:36 0,31 17:49:36 0,21 18:15:36 0,04
17:22:36 0,30 17:50:36 0,15 18:17:36 0,05
17:23:36 0,25 17:51:36 0,28 18:18:36 0,19
17:24:36 0,34 17:52:36 0,32 18:19:36 0,20
17:25:36 0,23 17:53:36 0,32 18:20:36 0,31
17:26:36 0,16 17:54:36 0,05 18:21:36 0,26
Date Qal/s Date Qal/s
18:22:36 0,28 18:48:36 0,35
18:23:36 0,14 18:49:36 0,37
18:24:36 0,15 18:50:36 0,29
18:26:36 0,20 18:51:36 0,27
18:27:36 0,31 18:52:36 0,36
18:28:36 0,28 18:53:36 0,39
18:29:36 0,22 18:54:36 0,21
18:30:36 0,20 18:55:36 0,38
18:31:36 0,23 18:56:36 0,15
18:32:36 0,25 18:57:36 0,11
18:33:36 0,27 18:58:36 0,10
18:34:36 0,32 18:59:36 0,34
18:35:36 0,36 19:00:36 0,33
18:36:36 0,35 19:01:36 0,26
18:37:36 0,36 19:02:36 0,38
18:38:36 0,32 19:03:36 0,39
18:39:36 0,26 19:04:36 0,39
18:40:36 0,07 19:05:36 0,28
18:41:36 0,09 19:06:36 0,32
18:42:36 0,09 19:08:26 0,35
18:43:36 0,29
18:44:36 0,25
18:45:36 0,35
18:46:36 0,38
18:47:36 0,36

% Concepciodn




Date Ql/s Date Ql/s Date Ql/s Date Ql/s
09:50:30 0,42 10:17:41 0,40 10:42:41 0,56 11:05:41| 0,32
09:51:30 0,47 10:18:41 0,36 10:43:41 0,81 11:06:41| 0,53
09:52:41 0,36 10:19:41 0,57 10:44:41 0,29 11:07:41| 0,19
09:53:41 0,24 10:20:41 0,30 10:45:41 0,11 11:08:41| 0,15
09:54:41 0,17 10:21:41 0,20 10:46:41 0,50 11:09:41| 0,03
09:55:41 0,22 10:22:41 0,44 10:47:41 0,46 11:10:41| 0,09
09:56:41 0,30 10:23:41 0,26 10:48:41 0,55 11:11:41| 0,31
09:57:41 0,34 10:24:41 0,18 10:50:41 0,62 11:12:41| 0,21
09:58:41 0,68 10:26:41 0,31 10:51:41 0,28 11:13:41| 0,20
09:59:41 0,68 10:27:41 0,12 10:52:41 0,35 11:14:41| 0,15
10:00:41 0,65 10:30:41 0,29 10:53:41 0,48 11:15:41| 0,28
10:01:41 0,89 10:31:41 0,14 10:54:41 0,28 11:16:41| 0,38
10:02:41 1,04 10:32:41 0,29 10:55:41 0,72 11:18:41| 0,20
10:03:41 0,97 10:33:41 0,03 10:56:41 0,42 11:19:41| 0,41
10:04:41 0,80 10:34:41 0,05 10:57:41 0,47 11:23:41| 0,36
10:05:41 0,03 10:35:41 0,14 10:58:41 0,18 11:26:41| 0,14
10:06:41 0,25 10:36:41 0,59 10:59:41 0,42 11:27:41| 0,25
10:10:41 0,07 10:37:41 0,75 11:00:41 0,09 11:29:41| 0,78
10:11:41 0,25 10:38:41 0,23 11:01:41 0,16 11:30:41| 0,27
10:12:41 0,05 10:39:41 0,21 11:02:41 0,59 11:33:41| 0,46
10:15:41 0,10 10:40:41 0,23 11:03:41 0,22 11:34:41| 0,16
10:16:41 0,45 10:41:41 0,43 11:04:41 0,33 11:35:41| 0,06

Date Ql/s Date Ql/s Date Ql/s

11:38:41 0,06 12:13:41 0,20 12:43:41 0,61

11:43:41 0,27 12:17:41 0,11 12:44:41 0,20

11:45:41 0,29 12:18:41 0,10 12:45:41 0,17

11:47:41 0,21 12:19:41 0,10 12:46:41 0,13

11:48:41 0,05 12:21:41 0,15 12:47:41 0,17

11:55:41 0,16 12:25:41 0,09 12:54:41 0,43

11:56:41 0,14 12:27:41 0,25 12:55:41 0,41

11:57:41 0,26 12:28:41 0,17 12:56:41 0,09

11:58:41 0,13 12:29:41 0,03 12:57:41 0,17

11:59:41 0,46 12:30:41 0,17 12:58:41 0,67

12:00:41 0,10 12:31:41 0,35 12:59:41 0,51

12:01:41 0,48 12:32:41 0,02 13:00:41 0,20

12:02:41 0,54 12:33:41 0,05 13:01:41 0,01

12:04:41 0,27 12:34:41 0,13 13:02:41 0,28

12:05:41 0,14 12:35:41 0,28 13:03:41 0,34




12:06:41 0,28 12:36:41 0,17 13:04:41 0,08
12:07:41 0,19 12:37:41 0,27 13:10:41 0,23
12:08:41 0,52 12:38:41 0,31 13:11:41 0,01
12:09:41 0,77 12:39:41 0,30 13:14:41 0,24
12:10:41 0,68 12:40:41 0,44 13:15:41 0,24
12:11:41 0,78 12:41:41 0,07 13:17:36 0,14
12:12:41 0,30 12:42:41 0,21 - -






