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RESUMEN

Es trascendental para el AyA, como organismo encargado de las Asociaciones
Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Comunales (ASADAS), valorar la
cobertura y la calidad de la desinfeccion que se ha alcanzado actualmente. Por ende, la
presente investigacion tiene como objetivo evaluar la situaciéon en la cual se encuentra la
cobertura y la calidad de la desinfeccion en las ASADAS, especificamente en la provincia de
Cartago.

Para lograr el objetivo, se revisé la base de datos tanto del AyA como del Laboratorio
Nacional de Aguas (LNA) para determinar la cantidad de acueductos que tienen instalado
algln equipo de desinfeccidn y a la vez cuantos de éstos estan brindando agua de calidad
potable a sus abonados. Asimismo, para las ASADAS que no cumplen con la norma de calidad
del agua, se determinaron las causas y se plantearon las soluciones para corregir los
problemas encontrados en la desinfeccion.

Se encontré que el 73% de las ASADAS de Cartago no aplica ningun tipo de desinfeccién.
Mientras que, de las 46 ASADAS que si tienen sistemas de cloracion, 32 abastecen con agua
potable a sus abonados y el resto no. Estas 14 ASADAS que dan agua no potable, tienen
principalmente los siguientes problemas: falta de capacitacion de los operadores y
administradores, los terrenos donde se encuentran las fuentes no son propiedad de la
ASADA, las dosis de desinfectante no se aplican correctamente, pocos o nulos controles sobre
el cloro residual presente en la red de distribucion y falta de recursos para invertir en el
acueducto.

Finalmente, las principales medidas correctivas que se recomienda implementar, son: adquirir
los terrenos donde se encuentran las fuentes y tanques de almacenamiento para mantener la
proteccién del recurso hidrico, mantener una correcta aplicacién del cloro, vigilar de manera
mas periddica la calidad del agua en la red de la distribucién y capacitar al personal que se
encarga de la operacion y el mantenimiento del acueducto y por tanto, del equipo de
desinfeccion.

DESINFECCION; ASADAS; CLORO; AGUA POTABLE.

Ing. Ana Lorena Arias Zuniga, Msc.
Escuela de Ingenieria Civil.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Problema especifico

El estado no tiene capacidad para atender y satisfacer todas las demandas de servicio de
agua para consumo humano que presenta la ciudadania. Es por ello, que mediante su
creacién, el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) delega la
construccion, administracion, operacion y mantenimiento a las Asociaciones Administradoras
de Acueductos y Alcantarillados (ASADAS).

La creacidon de las ASADAS tiene como propdsito mejorar la gestion de los servicios de agua
potable para las comunidades rurales. Dichas asociaciones se comenzaron a formar a finales
de los afios noventa y se consolidaron legalmente a partir del afio 2000. Aln, periddicamente

los comités rurales se convierten en ASADAS. (Peralta, 2010)

Dadas algunas deficiencias en la administracién, actualmente el andlisis de los datos de
cobertura de agua potable que tiene el AyA para las ASADAS se encuentra desactualizado, no
se conoce con seguridad la calidad del agua para consumo humano que estan brindando las

asociaciones comunales a sus abonados. (Peralta, 2010)

Asimismo, se conoce que en algunos de los acueductos en los cuales se aplica desinfeccion
aln no se esta obteniendo agua de calidad potable por tanto el tratamiento no esta siendo
efectivo en la potabilizacion y no se esta cumpliendo con el objetivo primordial de ofrecer a la

ciudadania agua que se encuentre libre de organismos patdgenos.

1.2 Importancia

Garantizar el agua potable para consumo humano es de suma importancia para el bienestar
de la poblacion. Es por esto, que analizar el estado en el cual se encuentra la desinfeccion de
la gran mayoria de los acueductos de la provincia de Cartago, como es el caso de los
acueductos administrados por las ASADAS, es determinante para tomar las medidas

necesarias con el fin de mejorar la calidad del agua que reciben los ciudadanos.



En Costa Rica, el método utilizado para desinfectar el agua es el cloro en sus diversas
presentaciones (cloro gas, hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio granulado y en pastillas).
Dicho desinfectante es muy eficiente para la inactivacién de bacterias y virus, ademas de
tener un bajo costo comparado con otros sistemas de desinfeccién y mantener un efecto

residual que permite corroborar la eficacia del mismo en varios puntos de la red.

Por otra parte, es importante mencionar que aunque la mayoria de los acueductos del pais y
de la provincia de Cartago especificamente, se encuentran administrados por Comités
Administradores de Acueductos Rurales (CAARs) y ASADAS, éstos no abastecen a la mayoria

de la poblacion.

Las ASADAS tienen la particularidad de que se puede encontrar mucha heterogeneidad entre
ellas, la falta de eficacia en la operacion, organizacién, planificacion e insuficiente inversion
economica son parte de los problemas que las afectan. Lo anterior se debe en gran parte a
que los acueductos son administrados por vecinos de la comunidad, los cuales no cuentan
con la capacitacidn técnica necesaria para la construccidn, operacion y mantenimiento de los

acueductos.

Dada la problematica evidenciada anteriormente, esta investigacion pretende diagnosticar el
funcionamiento de los acueductos rurales que aplican desinfeccion y aun asi no obtienen
agua que cumpla con los parametros de calidad normados en el pais. Aunado a lo anterior,
proponer soluciones a los problemas que se identifiquen en los acueductos que se analizaran

en detalle.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar la situacion de cobertura y calidad de la desinfeccién en los acueductos comunales de
la provincia de Cartago, analizando el funcionamiento del sistema de desinfeccién de una

muestra de dichos acueductos.



1.3.2 Objetivos especificos

« Caracterizar la operacion y administracion de las Asociaciones Administradoras de
Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Comunales (ASADAS).

« Determinar la cantidad sistemas que cuentan con desinfeccidon en la provincia de
Cartago y de la misma forma aquellos que no posean ningun tipo de desinfeccidn.

e Analizar los ensayos de laboratorio efectuados por el Laboratorio Nacional de
Aguas (LNA) del AyA sobre la calidad del agua de los acueductos que cuentan con
desinfeccion.

« Establecer las causas de las deficiencias en el proceso de potabilizacién del agua
de aquellos acueductos en los cuales los andlisis de calidad del agua no resulten
satisfactorios.

« Presentar soluciones a los problemas de detectados en los acueductos analizados

con el fin de mejorar el funcionamiento de los mismos.

1.4 Metodologia

Se investigd sobre la teoria de desinfeccion con énfasis en la utilizacion de cloro y sus

variantes, ya que en nuestro pais solamente se utiliza este tipo de desinfectante.

Ademas se investigd acerca de la administracion de las ASADAS, con el fin de describir de la

mejor manera la forma en la que éstas operan los acueductos comunales.

Se procedié a revisar la base de datos de acueductos comunales de Cartago en el AyA, en la
medida de lo posible se tratd de completarla para de esta manera se determine de la forma
mas actualizada cuantos de los acueductos utilizan algin tipo de desinfeccion. De los
acueductos identificados que aplican cloracidn se analizo las pruebas de laboratorio realizadas
por el LNA y se estableci6 cuantos acueductos obtienen resultados satisfactorios en sus

ensayos de calidad del agua.

Se visitd los acueductos que no cumplen con la norma de calidad del agua con el fin de
determinar las causas y plantear soluciones con el objetivo de mejorar la calidad del agua

que reciben los usuarios.

La metodologia que se siguié para la elaboracién del proyecto se muestra en la Figura 1.
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1.5 Antecedentes

De acuerdo con el estudio titulado Estado del agua para consumo humano y saneamiento en
Costa Rica al afio 2007, Cartago es una de las provincias con mayor porcentaje de agua no
potable (25.2%) y en algunos cantones se tiene registro de que el agua clorada no se puede
considerar potable, como ejemplo el caso del cantdn de Turrialba en el cual se presenta la

situacion mencionada anteriormente y es una comunidad en la que las ASADAS predominan.

Aunado a lo anterior, en el Programa Nacional de Mejoramiento y Sostenibilidad de la Calidad
del Servicio de Agua Potable 2007-2015 se plantean una serie de metas mediante las cuales
se pretende mejorar la calidad de los servicios de agua potable que brindan los distintos

entes operadores de acueductos del pais.

En el proyecto de graduacion “Andlisis y Diagndstico del Abastecimiento del Agua en la Zona
Rural de Costa Rica” se analizd el funcionamiento del programa de Ayuda Comunal creado
para mejorar el abastecimiento de agua potable en las zonas rurales, con el cual se intentaba

aumentar la eficiencia técnica y operativa de los comités administradores de acueductos.

En los proyectos de graduacidon “Diagndstico Operativo de la Planta Potabilizadora de Los
Angeles San Rafael de Heredia” y “Evaluacion Hidraulica y Sanitaria de la Planta
Potabilizadora San Ignacio de Acosta” se evallan estas plantas en particular; sin embargo no

se encontrd referencia sobre evaluaciones similares en la provincia de Cartago.

Los estudios mencionados anteriormente han investigado aspectos que se retoman en este
proyecto; no obstante la presente investigacion busca actualizar los datos de cobertura y
calidad de agua potable especificamente de las ASADAS de Cartago, ademas de identificar las
causas de la falta de agua potable en aquellos acueductos que aplican desinfeccidn; tema

sobre el cual no se ha estudiado anteriormente.

1.6 Alcances y limitaciones

e Los acueductos rurales presentan diversos problemas y carencias que afectan el
servicio brindado a la poblacion. Sin embargo, el estudio se enfoca desde el punto de



vista de la calidad del agua y administracion por parte de los encargados de los

mismos.

Debido a la cantidad de acueductos comunales (ASADAS) con los que cuenta la
provincia de Cartago, la evaluacién del funcionamiento de los sistemas comunales se
realizd solamente en una muestra de aquellos que reciben desinfeccion y el analisis de

calidad del agua que brindan resulta insatisfactorio.

Para determinar la calidad del agua se revisd el registro disponible en el Laboratorio
Nacional de Aguas de los analisis realizados en los ultimos dos afios, o en dado caso

de los ultimos que se hayan realizado.

Las soluciones que se proponen se limitan a aquellas que se apegan a la realidad de
los acueductos comunales, esto quiere decir que las recomendaciones se realizon de
acuerdo con las capacidades econdmicas y administrativas propias de los acueductos

rurales.

No se presentan analisis de costos de las soluciones propuestas.



CAPITULO II: ACCESO AL AGUA POTABLE EN COSTA RICA

2.1 Situacion general del agua potable en Costa Rica

El acceso al agua potable es de suma importancia para salud de las personas y el desarrollo
de las regiones de un pais. En Costa Rica, la creacion de las ASADAS fue un paso
indispensable para el mejoramiento de la calidad del servicio de agua que reciben los
ciudadanos de las zonas mas alejadas de los centros urbanos, ya que convirtié a los antiguos
comités comunales que brindaban dicho servicio en entes mas calificados al dotarles de

instrumentos legales, administrativos, ademas de asesoria técnica.

En Costa Rica, el acceso al agua ha ido aumentando afio tras afo gracias a los esfuerzos por
llevar agua para el consumo humano a todos los rincones del pais. El agua para consumo
humano es aquella que se utiliza tanto para el uso cotidiano como para beber lo cual es
diferente al agua potable, ya que segun se define en el Reglamento para la calidad del agua
potable, para poder catalogar el agua como potable, ésta debe cumplir con las disposiciones
de valores maximos o admisibles de los parametros fisicos, quimicos, organolépticos,

estéticos, bioldgicos y microbioldgicos que establece dicho reglamento.

En el afo 2009, se estima que existen 2302 acueductos en todo el pais que administran y
dan el servicio de agua para consumo a un 98,0% de la poblacion, en términos de calidad, el
87,4% de los pobladores recibe agua potable, mientras que el 12,6% recibe agua no potable

segun se muestra en el Cuadro 1. (Mora y Portuguez, 2010).



Cuadro 1. Agua para consumo humano: estimacién general de cobertura y calidad en Costa
Rica al afio 2009.

Entidad N°® Poblacién |Poblacion con| Poblacién con | Acueductos
administradora cubierta agua potable |agua No Potable
No
Acueductos |Poblacion] % |Poblacién| % |Poblacion] % |Potab.| Potab.
AyA 178 2.257.400(50,002.232.690(989] 24710 11| 156 22
Acueductos municipales 245 | 757.305 |16,7] 600724 |79.4| 156571 |206| 185 | 60
evaluados
Acueductos municipales no
evaluados ** 3 413 0,0 328 794 85 206 2 1
ES.PH. 12 164.624 13,8 164 624 |100 0 Do 12 0

CAAR'SIASADAS 976 926.386 |20,5] 645928 |69.7| 280458 |30.3| 570 406
{Evaluadas) ' ’

gﬁggmsm%"tsm 888 | 317.325 |7.0| 221271 |69.7| 96054 |s03| 453 | 435

Sub-Totall 2.302 |4.423.45398,0| 3 gg5.575 |87,4| 557.878 |12,6] 1.377| 925

Facil acceso, urbanizaciones

i 7
y privados *** i 84306 |19 73683 (874 10623 |126 i? 02
Sin informacién i? 1633 0,0 i? i7? a7 it i? i?
Totales 4.509.3921100] 3.939.258 |87,3| 568.501 |12,6| 1.377| 925

FUENTE: Laboratorio Macional de Aguas

* Estimacion fundamentada en el Programa de Vigilancia 2007-2009,

** Fl porcentaje de poblacion abastecida con agua de calidad potable se calcula manteniendo ef porcentaje obtenido en los acueductos
evaluados y extrapolando ol resuftado a los gue faltan de avaluar.

** Fl porcentaje de poblacion abastecida con agua de calidad potable se calcula manteniendo ef 87,4% obtenido en todos Jos acueductos.

Fuente. Mora y Portuguez, 2010.

La mayor parte de la poblacion del pais recibe agua de las plantas potabilizadoras
administradas por el AyA (50%) y de acuerdo con el Cuadro 1 el 87.4% de la misma es agua
potable. Ademas del AyA, el servicio de agua lo brindan las municipalidades, la Empresa de
Servicios Publicos de Heredia (E.S.P.H.) y las ASADAS, lo cual ha permitido llegar a abastecer

a practicamente la totalidad de la poblacién del pais.

Segln se evidencia en el Cuadro 1 la gran mayoria de acueductos del pais se encuentra en
manos de las ASADAS y comités, los cuales presentan mayores problemas ligados a
deficiencias en la calidad del agua ya que menos del 70% de las mismas ofrece agua potable

a sus abonados.

Aunado a lo anterior, la cobertura de servicios de agua potable en Costa Rica ha aumentado

paulatinamente en el tiempo dado que las entidades administradoras del servicio de agua se
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han preocupado por proveer con agua potable a la poblacion. En la Figura 2 se puede

observar la evolucién que ha tenido la calidad del agua que reciben los usuarios a través de
los ultimos afos.

Porcentaje de habitantes abastecidos con agua potable y no
potable en Costa Rica del afio 2000 al 2009
100

% POTABLE

@% NO POTABLE

Porcentaje, %

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Ano

Figura 2. Porcentaje de habitantes abastecidos con agua potable y no potable en Costa Rica
del afo 2000 al 2009.

Fuente. Mora y Portuguez, 2010

Al realizar un analisis por provincia para la cobertura y calidad del agua en el afo 2009, se
encuentran los resultados que se muestran en las Figuras 3 y 4.
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Figura 3. Porcentaje de poblacion abastecida con agua potable, no potable y sin evaluar en la

provincia de Guanacaste. Aho 2009

Fuente. Mora y Portuguez, 2010
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Figura 4. Porcentaje de poblacién abastecida con agua potable, no potable y sin evaluar en la

provincia de Guanacaste. Aho 2009

Fuente. Mora y Portuguez, 2010
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Las provincias que tienen mayor porcentaje de agua potable son San José con un 93.2% y
Heredia con un 86.9%, las cuales se diferencian de las otras provincias puesto que Alajuela,
Cartago, Puntarenas, Guanacaste y Limon no sobrepasan el 78.8%. En general, se conoce
que las personas que habitan la zona del Gran Area Metropolitana (GAM) y los centros de
provincia tienen mayores posibilidades de disfrutar de un servicio de agua potable que

aquellas que viven en las zonas mas alejadas de dichas zonas.

Es importante recalcar que se ha notado una mejoria en la cobertura y la calidad del agua
gue recibe la poblacion. Gran parte de los resultados que se han obtenido se deben al
seguimiento de las metas fijadas en el “Programa Nacional de Mejoramiento y Sostenibilidad
de la Calidad de los Servicios de Agua Potable en el periodo 2007-2015", las cuales

comprenden:

» Proteccion de fuentes de agua

« Vigilancia y control de la calidad del agua

« Tratamiento y desinfeccion del agua

« Cantidad (produccion), continuidad, calidad y costo (tarifas)
+ Evaluacion de riesgo sanitario de los acueductos

+ Politicas, normas y legislacién

« Educacidén, autosostenibilidad y movilizacién social

2.2 Sistemas administradores del agua

Entre los sistemas de distribucién de agua para consumo, se puede encontrar desde los
grandes sistemas que abastecen a la poblacion urbana de cientos de miles de personas,

hasta los pequefios que brindan agua a comunidades pequenas.

En Costa Rica, el ente encargado de la gestidon del recurso hidrico es el Departamento de
Aguas del Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET), al cual le
corresponde disponer y resolver sobre el dominio, aprovechamiento y utilizacién de las

aguas.

Existen instituciones que comparten con el MINAET la gestién de los recursos hidricos del

pais, entre las mas importantes se encuentran el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE),
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la ESPH, el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (SENARA), el AyA,
las municipalidades, las ASADAS vy el Ministerio de Salud. Sin embargo, el AyA es el principal
rector en materia de agua potable y alcantarillado sanitario, al cual lo acompafan otros

operadores de sistemas como lo son las municipalidades, la ESPH y las ASADAS.

2.2.1 Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA)

Segun la Ley constitutiva del AyA este ente fue creado con el objeto de dirigir, fijar politicas,
establecer y aplicar normas, realizar y promover el planeamiento, financiamiento y desarrollo
y de resolver todo lo relacionado con el suministro de agua potable, recoleccion y evacuacion

de aguas negras y residuos industriales liquidos. (Asamblea legislativa, 2005)

Ademas, esta institucion debe ocuparse de procurar aprovechar, utilizar o vigilar todas las
aguas de dominio publico y administrar los sistemas de acueductos y alcantarillados de todo
el pais, no obstante, esta entidad se encuentra facultada para delegar la administracion de
los servicios de agua potable y recoleccion de aguas negras a organismos comunales

organizados y que actualmente se denominan ASADAS.

El AyA es una institucion descentralizada a la cual también le corresponde por ley asesorar a
los demas organismos del estado y coordinar las actividades publicas y privadas en todos los
asuntos que competen con el establecimiento de acueductos y alcantarillados, asi como el

control de la contaminacién de los recursos de agua.

2.2.2 Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH)

La ESPH es una sociedad andénima de utilidad publica y plazo indefinido, en donde se
incorporan de manera voluntaria las corporaciones municipales de la region de Heredia con el
fin, entre otros, de unificar esfuerzos para satisfacer las necesidades de agua potable y
asumir la conservacion, administracion y explotacion racional de los recursos hidricos en la
region de Heredia. La ESPH se transformé en sociedad andnima de utilidad publica mediante
la Ley N° 7787 del 26 de mayo de 1998. Su ley constitutiva sefiala que la empresa gozara de

plenas facultades para prestar servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y evacuacién
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de aguas pluviales; asi como para la generacion, distribucién, transmision y comercializacion
de energia eléctrica y alumbrado publico en convenio con las municipalidades incorporadas
de la provincia de Heredia. (MINSA, AyA y OMS/OPS, 2003).

2.2.3 Municipalidades

Algunas municipalidades han tenido a su cargo la administracién y proteccion del recurso
hidrico y segun la Ley Constitutiva del AyA cuando hubiese municipalidades que estuvieran
administrando y operando sistemas de acueductos y alcantarillados eficientemente, éstas
podrian continuar haciéndolo exceptuando los acueductos que se encontraran ubicados en el

Area Metropolitana, los cuales deben ser administrados por el AyA.

2.2.4 Asociaciones administradoras de acueductos y alcantarillados

comunales

Las ASADAS tienen como fin administrar, operar y mantener en buenas condiciones el
acueducto y el alcantarillado sanitario (cuando exista), de acuerdo a las normas y politicas
que al respecto emita el AyA. Tienen una relacién de subordinacién bastante clara frente al
AyA. Ante una mala prestacion del servicio o un incumplimiento grave de las ASADAS, el AyA
tiene la potestad para terminar con el convenio a través del cual delegd la prestacién del
servicio, ademas debe ejercer absoluto control y fiscalizacidon sobre la labor de estas
asociaciones. (MINSA, AyA y OMS/OPS, 2003).

2.3 Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarillados Comunales
(ASADAS).
2.3.1 Marco Legal

Antiguamente, existian los “Comités Administradores de Acueductos Rurales” (CAARs) pero
en el afio 2000 se transformaron mediante un decreto ejecutivo en “Asociaciones

Administradoras de Acueductos y Alcantarillados Comunales” (ASADAS), y de esta manera se
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establecid un sistema de regulacion que les permitia tener personeria juridica como una

entidad separada de la Ley de Asociaciones (Ley N°218).

Ahora bien, de acuerdo con lo que se establece en la ley, el AyA tiene la responsabilidad no
solo de la construccion de nuevos sistemas, sino de garantizar la correcta administracién de
los mismos a través de monitoreo, fiscalizacion y apoyo a los operadores tales como las
ASADAS. (Asamblea legislativa, 2005)-.

Cada ASADA debe tener el certificado de Personeria Juridica y ademas debe contar con una
delegacion de autoridad otorgada por el AyA para fungir como operadores de los sistemas de

abastecimiento de agua.

Segun Lockwood, existe un porcentaje de ASADAS que aun no ha firmado un contrato formal
de delegacion con el AyA, esto debido a que no se encuentran satisfechas con los términos y
restricciones de los reglamentos existentes. Por ejemplo, de acuerdo con la reglamentacién
actual, todos los activos de las ASADAS se registran a nombre del AyA como parte del
patrimonio publico aunque éstos se pudieron haber adquirido con recursos obtenidos de las

tarifas cobradas a los abonados.

2.3.2 Organizacion de las ASADAS (AyA, 2008).

Los acueductos o sistemas de abastecimiento de agua son elemento clave para asegurar la
provision del liquido vital asi como también para garantizar que el mismo, esté libre de

contaminantes.

Con el proposito de asegurar la cantidad y calidad del agua en las zonas rurales, el AyA ha
creado una politica de fortalecimiento orientada a mejorar la gestidn de servicios que realizan
estas organizaciones administradoras. Esta politica implica la dotacién de las herramientas
legales, técnicas, administrativas y financieras que les permita desempefiarse exitosamente,
garantizando un aprovechamiento adecuado del recurso hidrico, financiero y la calidad del

agua para consumo humano.
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Los grupos organizados a nivel comunal, normalmente determinan las necesidades de
desarrollo existentes en su vecindario. Con este fin realizan reuniones, charlas y talleres para

identificar la problematica existente, asi como las alternativas de solucion.

Cabe sefialar que en algunos casos, se organizan, en el marco de un proceso conducido
formalmente. Lo anterior implica la elaboracion de un diagndstico asi como la conformacion

de una junta directiva, la cual representa los intereses de la poblacién.

A través del proceso de participacion ciudadana, los grupos comunales se ponen de acuerdo
para conocer, identificar y generar posibles soluciones a la problematica de agua y
alcantarillado existente en sus comunidades. Para que las soluciones sean sostenibles, se
debe tomar en cuenta los recursos humanos, materiales econémicos y técnicos que tienen la

comunidad y sus habitantes.

2.3.3 Conformacion de una ASADA (AyA,2008)

Segln se menciond anteriormente, en el pasado se establecié como estrategia primordial, la
construccion de acueductos a través del fomento de la participacion activa de las
comunidades para atender las necesidades de suministro de agua potable en las
comunidades rurales. Posteriormente, estas obras se delegaban a los Comités de Acueductos
Administradores de Acueductos Rurales (CAARS).

Debido a las dificultades presentadas en la sostenibilidad de la operacion y mantenimiento de
las obras construidas, el AyA cred el concepto de ASADA, con el fin de mejorar la gestion del

recurso hidrico en las zonas rurales.

Para conformar una ASADA se debe seguir una serie de pasos que se resumen a

continuacion:

 Solicitar asesoria y visto bueno del AyA.

« Dar a conocer a los vecinos sobre el procedimiento de constitucion de la ASADA.
» Realizar censo de la poblacién

« Convocar y solicitar a los propietarios de previstas que asistan a la asamblea.

+ Leer los estatutos que regira los destinos de la ASADA.
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» Elegir la junta directiva y contratar un abogado para que inscriba la ASADA ante el
Registro de Asociaciones.

Entre el ambito de accidn y las responsabilidades de las ASADAS que estan contemplados en

el Reglamento de ASADAS, principalmente se encuentran:

« Administrar, operar, reparar y proteger todos los bienes destinados a la prestacion
de servicios de los sistemas que administran.

«  Cumplir con los tramites de inscripcion de la asignacion de los caudales y fuentes
de abastecimiento por medio del AyA y mantener un programa y registro
permanente de aforos de las fuentes.

« Otorgar servicio publico, eficiente, igualitario y oportuno a sus usuarios.

« Rendir informes periddicos a la comunidad con relacién a la operacion,
mantenimiento y desarrollo de sistemas.

» Solicitar al AyA asesoria técnica, legal, financiera, organizativa y cualquier otra
necesaria para la correcta gestion de los sistemas.

« Contar con autorizacién del AyA en el caso de realizar mejoras o ampliaciones a
los sistemas.

« Efectuar vigilancia y control de la calidad del agua.

» Mantener planos actualizados de los sistemas y un catastro de usuarios.

La conformacion de ASADAS permite que mediante el apoyo del AyA, una gran cantidad de
acueductos rurales cumplan con la meta de llevar agua potable a las zonas mas alejadas de
la periferia. Lo cual es importante, ya que si bien es cierto que Costa Rica ha logrado
importantes avances en materia de acueductos y alcantarillados en sus zonas urbanas,

mantiene como gran desafio apoyar el desarrollo de la infraestructura necesaria a nivel rural.

2.3.4 Administracion, operacion y  mantenimiento (Asamblea
Legislativa,2005).

La administracion de la ASADA es responsabilidad de los miembros de la junta directiva de la
misma pero bajo la supervision de la correspondiente Direccién Regional del AyA, esto con el

fin de asesorar a la asociacion en aspectos tales como la administracion, operacion,
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mantenimiento y desarrollo del sistema. Aunado a lo anterior, las Direcciones Regionales
deben emitir informes mensuales sobre las labores de fiscalizacion a la Direccion de Sistemas

Comunales.

El Laboratorio Nacional de Aguas del AyA debe realizar el control de calidad de agua para las
ASADAS ya que éstas deben cumplir con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable. De
igual forma, las ASADAS deben efectuar la vigilancia de todos los aspectos relacionados con
la calidad y aprovechamiento del recurso hidrico, esto incluye la preservacion de las fuentes y

la concientizacion de sus abonados para cuidar el agua.

Por otro lado, en el aspecto financiero las ASADAS deben ajustarse a la regulacion tarifaria
indicada por ARESEP, en la cual se fija techos tarifarios que en la medida de lo posible
permitan brindar un servicio sostenible que cubra los costos de operacién, administraciéon y

mantenimiento del acueducto.

En el caso de proyectos de inversidon, cuando una ASADA requiere infraestructura esta puede
utilizar sus propios recursos para el desarrollo de proyectos pero debe tramitar la autorizacion
ante la Direccion de Obras Rurales del AyA, asi como cualquier gestion de endeudamiento o

garantia de préstamos necesarios para el sistema.

Ademas, la ASADA debe elaborar un presupuesto anual que contemple la operacion,
mantenimiento y desarrollo de los sistemas y enviar una copia a la Direccién Regional

correspondiente.
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CAPITULO III: POTABILIZACION DEL AGUA

3.1 Procesos de potabilizacion

El agua es una importante transmisora de algunos organismos que provocan enfermedades
entre las personas, es por esto que a lo largo del tiempo el ser humano se ha preocupado por
liberar de cuerpos patdgenos al agua que utiliza tanto para beber y para el uso cotidiano

como para los procesos que se llevan a cabo en las industrias.

El objetivo primordial de la desinfeccién es inactivar los microorganismos causantes de
enfermedades en los humanos, y de esta manera minimizar la probabilidad de transmision
hidrica de enfermedades tales como shigelosis (disenteria o diarrea aguda), salmonelosis,

cblera, hepatitis infecciosa, tifoidea, entre otras.

Garantizar que el usuario reciba agua apta para su consumo implica reducir las posibilidades
de que ésta se contamine, o bien, el nivel de contaminacién que pueda tener no perjudique
la salud humana. Dado lo anterior, se busca mejorar la seguridad del agua mediante la
implementacion de elementos que protejan las fuentes, la realizacién de las operaciones de

tratamiento y la distribucién por medio de tuberias capaces de transportar el agua tratada.

La contaminacion fecal es la que produce mayor preocupacion cuando se revisa la calidad del
agua, ya que esta puede ocasionar la proliferacion de enfermedades transmitidas por el agua.
Por tanto, es importante verificar la inocuidad del agua para consumo humano, debido a la
cantidad de personas que pueden resultar enfermas por causa del agua contaminada en un

tiempo relativamente corto.

Para garantizar sistematicamente la inocuidad del agua de consumo y proteger la salud
publica, debe prestarse atencion especial a la aplicacion de un marco para la seguridad del
agua y de planes de seguridad del agua. Para gestionar la inocuidad microbiana del agua
para consumo es preciso: a) evaluar el conjunto del sistema, para determinar los posibles
peligros a los que puede estar expuesto; b) determinar las medidas de control necesarias
para reducir o eliminar los peligros y realizar un monitoreo operativo para garantizar la
eficacia de las barreras del sistema, y c) elaborar planes de gestidn que describan las
medidas que deben adoptarse en circunstancias normales y si se producen
incidentes.(OMS,2006).
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Con el fin de eliminar o reducir las posibilidades de transmitir las enfermedades hidricas, se

realizan diversos tratamientos al agua y entre ellos, se desinfecta.

En Costa Rica, el desinfectante utilizado en la potabilizacion del agua es cloro en diversas
presentaciones gracias a su capacidad biocida, su bajo costo y el buen efecto residual que
presenta. El efecto residual se refiere a asegurar que exista cloro libre en todos los puntos de
la red de distribucién de agua, ya que el hecho de encontrar cloro en el agua demuestra que
no se ha introducido materia organica y probablemente tampoco microbios que consuman el

cloro después del tratamiento.

El tipo de tratamiento de potabilizacion requerido por el agua, depende en gran medida de la
calidad de la fuente de la cual se obtenga la misma. El proceso de potabilizacion incluye
varios procesos unitarios que ayudan a eliminar los distintos elementos que puedan ser

indeseables en el agua para consumo humano.

Los consumidores evallan la calidad del agua inicialmente con base en sus caracteristicas
organolépticas, principalmente su olor, color y sabor. El agua captada puede contener
impurezas de varios tamafos que afectan las caracteristicas mencionadas anteriormente, Es
por esto, que el tratamiento que se elija realizar al agua consiste en varios procesos que
buscan eliminar desde las particulas de mayor a las de menor tamano, esto es, desde simples

restos de vegetacion hasta virus y bacterias.

Generalmente, el agua para consumo humano se obtiene ya sea, de fuentes superficiales o
subterraneas. Las plantas de tratamiento cominmente se utilizan para tratar el agua de las
fuentes superficiales, ya que ésta puede contener mayor cantidad y variedad de elementos
que deban eliminarse. Mientras que, el agua subterranea por lo general solamente requiere

de desinfeccion.

Dado lo anterior, cuando el agua se toma de una fuente superficial el primer proceso de
tratamiento es el cribado y el desarenador, en el cual se excluyen las particulas solidas
mas grandes tales como troncos, hojas, ramas, arena y la basura que haya sido arrojada

aguas arriba de la toma.

El cribado consiste en un sistema de rejillas, las cuales deben ser capaces de retener las
particulas sdlidas de mayor tamafio. Es importante, hacer una separacién de estos objetos
para evitar que se vean afectados los procesos posteriores.
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Seguidamente, el desarenador separa las particulas del rango de tamanos de las arenas.
Generalmente consiste en un tanque en el cual la velocidad del agua es baja y por tanto
permite el asentamiento de las particulas, separandolas del agua para lograr una mejor
eficiencia en procesos siguientes y ademas, evitar que resulten dafadas algunas partes

mecanicas de la planta potabilizadora.

Ahora bien, el agua turbia contiene particulas muy pequefias que se sedimentan en un corto
tiempo. “A fin de remediar esto se agrega un producto quimico para coagular/flocular las
particulas pequenas, llamadas coloides, en otras mas grandes susceptibles de asentarse en
tanques de sedimentacion o separarse de manera directa en un filtro”. (Glynn, J. y Heinke,
G.,1999 (pagina 396)). Los procesos descritos anteriormente, se denominan coagulacion y

floculacion.

Para la coagulacién, existen varios productos tales como el sulfato de aluminio, cloruro de
aluminio/policloruro de aluminio, aluminato de sodio, cloruros de hierro, sulfatos de hierro y
algunas mezclas inorganicas/organicas. No obstante, el compuesto mas utilizado es el sulfato
de aluminio dado que se encuentra disponible facilmente en el mercado y a un costo
razonable. Ademas, tiene otras ventajas como no requerir cuidados especiales para su
manipulacion, se presenta en forma sdlida y liquida, no se modifica quimicamente en el

tiempo y existe pluralidad de oferentes y proveedores. (Arboleda,2000).

El coagulante se agrega al agua para provocar un proceso de desestabilizacion de las
particulas suspendidas que reduzca las fuerzas de separacién entre ellas y se logre formar un

fléculo o “floc” que se pueda sedimentar mas rapidamente.

Existen dos modelos de floculacion, un modelo fisico o doble capa que se basa en las fuerzas
electroestaticas de atraccion y repulsion. Igualmente estd el modelo quimico o también
llamado “puente quimico” que relaciona la dependencia de las fuerzas quimicas y la superficie

de los coloides.

Para que se lleven a cabo los procesos quimicos antes descritos, se agrega la sustancia
coagulante y se aplica una mezcla rapida. Asimismo, para que los floculos se formen se debe
promover que las particulas entren en contacto y por esto en los floculadores se disminuye la

velocidad a la cual transita el agua.
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Los floculadores de tipo hidraulico pueden ser verticales u horizontales. La mezcla lenta se
imparte mediante un disefio hidraulico conveniente, después de haber seleccionado en el
laboratorio los parametros que el agua requiere para formar un buen fléculo. La unidad se
compone por canales o compartimientos, con interconexiones convenientemente ubicadas, a
través de las cuales el agua se confina el tiempo necesario, con una intensidad de agitacion

gradualmente decreciente, para optimizar la formacién del fléculo.(Arboleda,2000).

La diferencia entre un floculador horizontal y uno vertical se encuentra en la direccion del
flujo. En la Figura 5 y Figura 6 se muestra un ejemplo de un floculador vertical y uno

horizontal.

Figura 6. Floculador vertical (elevacion)

La cantidad necesaria de coagulante se encuentra mediante la prueba de jarras, en la cual se
usan diferentes dosis de coagulante para hallar el mayor porcentaje de remociéon de la
turbiedad. En la Figura 7 se muestra el equipo utilizado en la prueba de jarras, ademas se

pueden ver los floculos que se forman al agregar el coagulante al agua turbia.
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Figura 7. Equipo para la prueba de jarras.

Fuente.Acondaqua, 2011

El siguiente paso en el proceso de potabilizacién del agua es la sedimentacion de los
fléculos formados anteriormente para conseguir de esta manera eliminar las particulas de
mayor tamano y disminuir los sélidos suspendidos que seran eliminados por los filtros. Sin
embargo, cuando la turbidez es baja se realiza la filtracién sin previa sedimentacién (filtracidn

directa).

El agua que contiene materia particulada fluye con lentitud a través de un tanque de
sedimentacion, y de esta manera se retiene el tiempo suficiente para que las particulas mas
grandes se asienten en el fondo antes de que el agua clarificada salga del tanque por un
vertedero en el extremo de salida. Las particulas que se han sedimentado en el fondo del
tanque se extraen de forma manual o por medio de raspadores mecanicos para descargarse
en el local con vistas a su posterior tratamiento o eliminacién.(Glynn, J. y Heinke, G.,1999
(pagina 398)).

Ahora bien, una vez que el agua ha pasado por el sedimentador, las particulas que ain se
encuentran en suspension deben eliminarse por medio de filtros. La filtracidon es otro
proceso de separacion de sodlidos del agua, fundamentado en el paso de una mezcla sélido-
liguido a través de un medio mas o menos poroso, el cual retendra los sélidos permitiendo el
paso al liquido.(Marin,R.,2003).

22



En la construccion de filtros generalmente se utilizan capas de material granular con distintas
granulometrias como medio filtrante, las capas o camas se acomodan desde las de menor
tamafio de particula en la parte superior del filtro hasta las de mayor tamafo en la parte

inferior, tal como se muestra en la Figura 8.

El nimero de camas y el material con el cual se construya el filtro depende del diseno que se
realice. El objetivo primordial del filtro es captar las particulas suspendidas en el agua cuando
ésta pasa a través del mismo, dado que las particulas que provocan la turbiedad se van
adhiriendo a los granos que componen el filtro éste se va obstruyendo y disminuye la
capacidad para retener particulas. Por tanto, debe realizarse un retrolavado que consiste en
inyectar agua en el sentido contrario al flujo normal a una velocidad mayor a la que se

presenta en el funcionamiento regular del sistema.
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Figura 8. Lecho de filtro de medio dual antracita/arena

Fuente. Arboleda,2000

El filtro debe lavarse cuando el control de turbiedad a la salida del sistema no cumpla con los
valores establecidos, se lava haciendo circular el agua en sentido contrario, eliminando las
particulas de suciedad adheridas a las particulas granulares de manera que sean arrastradas

por el flujo hasta el sistema por el cual se desechan.
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Finalmente, el agua se desinfecta con el fin de dejarla libre de microorganismos patégenos
para el ser humano. Este proceso unitario es importante porque tanto los procesos de
sedimentacion como el de filtracién no eliminan la totalidad de las particulas contaminantes,
por ende para garantizar que el liquido no cause peligro a la salud de los consumidores, se

aplica un desinfectante.

3.2 Métodos de desinfeccion

Para la inactivacion de bacterias se han utilizado diversos desinfectantes a lo largo de la
historia. Se ha encontrado que desde los tiempos de las civilizaciones antiguas, los habitantes
se dieron cuenta que el agua debia tratarse antes de ser consumida. Por tanto, el agua se

desinfectaba por ejemplo con filtros de carbdn y con elementos como el cobre y la plata.

La desinfeccion del agua significa la extraccion, desactivaciéon o eliminacion de los
microorganismos patdgenos que existen en el agua. La destruccién y/o desactivacion de los
microorganismos supone el final de la reproduccidn y crecimiento de estos microorganismos.
Si estos microorganismos no son eliminados el agua no es potable y es susceptible de causar
enfermedades.(Glynn, J. y Heinke, G.,1999).

Siendo el agua una potencial transmisora de enfermedades, es importante garantizar que el
desinfectante que se aplique tenga la capacidad de inactivar los microorganismos que causan
enfermedades como la poliomelitis, amibiasis, cdlera, hepatitis infecciosa, fiebre tifoidea y
diarrea, entre otras. Algunos de los microorganismos que causan dichas enfermedades
solamente necesitan una dosis baja para provocar malestares en la salud, por ende se debe
tener claramente definida la cantidad de desinfectante necesaria para potabilizar el agua con

el fin de lograr de forma efectiva la inactivacién de los microorganismos patégenos.

La desinfeccidon del agua se realiza mediante formas fisicas y quimicas. Es importante que el
desinfectante mantenga un efecto residual en el agua después de ser aplicado a ésta con el
fin de que se mantenga como agente activo después de la desinfeccién para prevenir el

crecimiento de microorganismos.(Glynn, J. y Heinke, G.,1999).

El Unico desinfectante que ofrece mantener un efecto residual es el cloro en sus diversas

presentaciones.
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Segun Arboleda, entre los factores que influyen en la desinfeccion se pueden citar:

« Relacion concentracion-tiempo
» Temperatura

» Potencial hidrégeno (pH)

« Numero y tipo de organismo

La relacidn entre el tiempo de contacto y la concentracién del desinfectante define la rapidez
con la cual los organismos van a ser destruidos. Segun el tiempo de contacto y la
concentracion sean mayores el desinfectante tendra un poder bactericida mayor. Asimismo,
la temperatura y el potencial de hidrégeno (pH) también juegan un papel importante, ya que;
generalmente el desinfectante tiene su maxima efectividad en un cierto rango de

temperaturas y valores de pH.

El nimero y tipo de organismos presentes también influye en el proceso de desinfeccién. Por
ejemplo, hay bacterias, virus y parasitos mas resistentes que otros al efecto de los
desinfectantes, entre ellos la E.Coli. Ademas se debe tomar en cuenta el tipo y cantidad de
minerales que contenga el agua en cuestion. Por ende, es de gran relevancia la combinacién
de los parametros antes mencionados durante la escogencia del tipo de desinfeccién que se

va a utilizar.

Aparte de los parametros antes mencionados, se deben tener en cuenta otros aspectos del
sitio en el cual se va a colocar el sistema de desinfeccién tales como la disponibilidad de
energia eléctrica, infraestructura existente, disponibilidad del desinfectante en el mercado y

costos de operacion y mantenimiento.

La escogencia del desinfectante conlleva un analisis de los parametros descritos
anteriormente. Asimismo, es importante mencionar que el uso de productos quimicos para la
desinfeccion genera subproductos. No obstante, se busca que la cantidad y concentracion de
dichos subproductos no causen dafo a la salud y se puede afirmar que el efecto nocivo de

los mismos es muy pequefio en comparacion con los beneficios que conlleva la desinfeccion.

Entre los desinfectantes y métodos de desinfeccion mas comunes se encuentran el cloro

gaseoso, el ozono, los rayos ultravioleta, hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio y yodo.
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Segun se enuncia en las Guias para la Calidad del Agua, la radiacion ultravioleta (UV)
para el tratamiento del agua potable se ha restringido normalmente a instalaciones pequenas
o medianas. En el equipo, la radiacién UV se emite por medio de una lampara de arco de
mercurio de baja presion, tiene actividad biocida a longitudes de onda de 180 a 320 nm.
Puede utilizarse para inactivar protozoos, bacterias, bacteriéfagos, levaduras, virus, hongos y
algas. La turbidez del agua puede inhibir su desinfeccion mediante radiacién UV. Es
importante mencionar, que la radiacién UV cuando se aplica junto con ozono, puede ejercer

una potente accion catalizadora de reacciones de oxidacion.

La radiacion ultravioleta actla sobre la pared celular de los organismos destruyendo el
material genético y de esta manera la célula queda incapacitada para reproducirse. Este
método generalmente se aplica en sistemas de potabilizacién entre pequefios y medianos y
entre sus ventajas se pueden citar el corto tiempo de contacto requerido, no se producen
subproductos residuales toxicos ya que no utilizan oxidantes quimicos y el equipo es facil de
operar y mantener. Por otra parte, entre sus limitaciones se encuentran que, no es efectivo
para inactivar Giardia /lamblia o Cryptosporidium, ademas debe utilizarse cuando el agua no
tenga un alto nivel de sdélidos suspendidos, color o materia organica soluble puesto que éstos
pueden absorber o reaccionar con los rayos ultravioleta y por ende se reduce el rendimiento

de la desinfeccion.

Ahora bien, el 0zono es una sustancia que esta compuesta por una molécula de tres atomos
de oxigeno (03), el cual es un poderoso agente oxidante y desinfectante. El mismo se puede
formar haciendo pasar aire seco a través de un sistema de electrodos de alto voltaje y el

ozono producido se hace burbujear en el agua para que se disuelva en ésta.

La eficacia del ozono depende del tiempo de contacto, la concentracion y de la cantidad de
materia organica que contenga el agua que va a ser tratada. La materia organica es una gran
consumidora de oxigeno y ozono, por tanto ésta debe tenerse muy en cuenta para calcular la
dosis de ozono que asegure la desinfeccidon del agua, pues mientras mas cantidad de materia

organica contenga el agua, mayor sera la cantidad de ozono necesaria para el tratamiento.

De igual manera, el equipo de produccién de ozono, la temperatura del agua y la agitacion
de la misma durante la inyeccidén del ozono influencian la eficiencia del tratamiento. Cuando

la temperatura del agua es baja se obtienen mejores resultados en la accién germicida del

26



ozono, ya que cuando la temperatura del agua es alta el ozono se volatiliza por lo que

disminuye su concentracion.

Entre las ventajas del uso del ozono se pueden citar, que requiere un tiempo de contacto
mas corto que el cloro y que no produce materiales organicos halogenados a menos que se
encuentre presente el ion bromuro. No obstante, el ozono es un gas inestable y requiere el

uso de un desinfectante adicional que mantenga un efecto residual en el agua.

Actualmente, En Costa Rica y el mundo, la desinfeccion con cloro es ampliamente utilizada
debido a las ventajas que ofrece. En general es facil de aplicar, es muy eficiente, tiene un
bajo costo, se encuentra facilmente en el mercado y deja un efecto residual en el agua que
dificulta que se contamine nuevamente. Sin embargo, es corrosivo, puede formar
subproductos posiblemente peligrosos para la salud y producir un sabor desagradable en el
agua.(Arboleda,2000).

El cloro se puede encontrar en presentaciones de diferentes tipos de compuestos, tales como

cloro gas, hipoclorito de calcio e hipoclorito de sodio.

El cloro gaseoso se aplica por solucion al vacio o por alimentacién directa. La cloracién por
solucién al vacio consiste en preparar primero la soluciéon en una pequena cantidad de agua y
luego inyectarla al flujo de agua que se desea tratar. Mientras que, en la cloracién por

alimentacidn directa se anade el cloro gaseoso directamente al agua.

El cloro es un elemento tdxico, el mismo se almacena en un contenedor a alta presion en el
cual se encuentra en estado liquido (Figura 9). Para combinar el cloro con el agua, en el
método de cloracidon por solucion al vacio éste se hace pasar por una valvula para crear una
subpresion que hace que el cloro circule a una presion inferior a la atmosférica. Mientras que,
en la cloracion por alimentacion directa se utiliza la presion del cilindro para extraer el cloro y
éste se hace pasar por una valvula reguladora de presion y se inyecta a la tuberia por medio
de un difusor.(AyA,2000).
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Figura 9. Diagrama del cilindro de cloro gaseoso

Fuente. CAPAC, 2011

El equipo basico consiste en un cilindro de cloro, un regulador de vacio montado sobre el
cilindro, un inyector de cloro gas y un tanque de contacto o la tuberia. En la operacion de
este tipo de desinfeccion se debe tener medidas de seguridad estrictas pues el cloro gaseoso
es un poderoso oxidante e irritante de las vias respiratorias y es mas pesado que el aire, por

ende tiende a depositarse cerca del piso de las habitaciones.

El cilindro de cloro se debe instalar en una habitacién ventilada a nivel del suelo, ademas de
un equipo para detectar fugas de cloro o simplemente un frasco de amoniaco, compuesto
gue reacciona en presencia de cloro al formar una neblina. También, se debe equipar con

dispositivos para primeros auxilios como mascaras antigases.

El hipoclorito de calcio se vende en forma de polvo o granulos en distintas
concentraciones. Se combina facilmente con el agua y al ocurrir esto se lleva a cabo la

siguiente reaccion:
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Ca(0Cl), + H,0 & Ca**t =20Cl” + H,0 Ecuacién 1

Asimismo el ion hipoclorito (0C1™) reacciona con el hidrégeno y forma acido hipocloroso.

El hiploclorito de calcio en forma granulada o en polvo se disuelve en agua en un recipiente y
esta mezcla se aplica al agua que se desea desinfectar por medio de un dosificador que se ha
calibrado previamente con la dosis necesaria para tratar el agua y asegurar que la misma

tenga una cantidad de cloro residual (Figura 10).

&

Figura 10. Mezcla de hipoclorito de calcio con agua

Para calcular la dosis de hipoclorito de calcio sélido necesaria para desinfectar un volumen de

agua, se utiliza la siguiente formula:

Vagua X D
w gua agua
cloro

Ecuacién 2
Ccloro x 10
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Donde:

Waoro: peso del hipoclorito de calcio que se agrega, gramos
Vagua: VOlumen de agua que se requiere desinfectar, litros
Dagua: dosis de cloro que se debe agregar, mg/|

Cuoro: concentracién del hipoclorito de calcio en porcentaje

En Costa Rica, el hipoclorito de calcio granulado se compra en envases de 45 kg y con una

concentracion de 65% como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Hipoclorito de calcio granulado

Ademas, el hipoclorito de calcio se puede encontrar en presentacion de pastillas, las cuales se
colocan en un dispositivo que permite que se vayan erosionando al entrar en contacto con el
agua. En el mercado costarricense se pueden encontrar pastillas de hipoclorito de calcio con

una concentracion de 65% y se pueden comprar en cubetas como se muestra en la Figura
12.
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Figura 12. Pastillas de hipoclorito de calcio

Fuente. Hotfrog, 2011

El hipoclorito de sodio se genera a partir de cloruro de sodio mediante un proceso
electrolitico en el cual se hace pasar corriente eléctrica durante un periodo de tiempo a una
solucién de sal y agua, causando la disociacién de la sal (NaCl) y el agua (H,0) ademas de la

formacion del hipoclorito de sodio y el gas hidrégeno (Ecuacién 3).

NaCl + H,0 - NaOCl + H, Ecuacion 3

Existen varias marcas de equipos para la produccidon de hipoclorito de sodio a partir de sal
(cloruro de sodio), de éstas las mas utilizadas en el pais son Sanilec, Aquachlor e EasyClor.
En los distintos equipos se utilizan diferentes cantidades de sal y nimero de horas para llevar
a cabo el proceso de produccion de cloro. En general, su forma de operacion consta de
realizar una mezcla de sal y agua en un recipiente para luego colocar una celda dentro del

mismo y por medio de electricidad generar el hipoclorito de sodio (Figura 13).
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Figura 13. Equipo que utiliza hipoclorito de sodio

Es importante contar con dos recipientes para la realizacion del hipoclorito de sodio, de esta
manera mientras uno de éstos se usa en el proceso, el otro se encuentra listo para el
almacenamiento del hipoclorito y para utilizarse en la desinfeccion del agua. Por otra parte,
hay que tomar en cuenta que se pueden formar carbonatos de calcio y magnesio por causa
de la dureza en el agua, por esta razon se recomienda lavar periddicamente la celda con

vinagre.

La dosificacion del cloro producido se realiza generalmente por goteo en el tanque de
almacenamiento en un punto que permita la mezcla y el tiempo de contacto suficiente para
una desinfeccién efectiva. En la Ecuacion 4 se muestra de qué manera se calcula la cantidad
de cloro liquido que debe afiadirse a determinado volumen de agua para realizar la
desinfeccidn.

_ Vagua' Dagua

Vcloro = Ecuacion 4

Ccloro

Donde:

Vaoro: Cantidad de cloro que se agrega, en litros
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Vagua: VOlumen de agua que se desea desinfectar, en litros
Dagua: dosis de cloro que se debe agregar al agua, en mg/I

Caoro: concentracion del producto de cloro dada por el fabricante, en mg/I

Segun el Departamento de Desinfeccién del AyA, la dosis de cloro se calcula de acuerdo con
el caudal que ingresa a los tanques, esto es 10 ml por cada 1 I/s. También, se realiza una
dosificacion por tanteo en la cual se hace la dosificacién y se mide el cloro residual en varios

puntos de la red por varios dias hasta que se obtiene el residual de cloro deseado.

En el Cuadro 2 se presentan algunas ventajas y desventajas de los productos que se utilizan
para la desinfeccion en Costa Rica.

Cuadro 2. Ventajas y desventajas de los productos de cloro utilizados en el pais.

Producto Ventajas Desventajas
Cloro e la cloracion es una| * El cloro residual ain en bajas
gaseoso tecnologia bien establecida. concentraciones, es toxico a los
e Tiene bajo costo. organismos acuaticos.
e Tiene un buen efecto| ¢ Elalmacenamiento, el transporte y
residual. el manejo presentan riesgos cuya

prevencion requiere normas mas
exigentes de seguridad industrial.

 El cloro oxida ciertos tipos de
materiales organicos del agua
residual generando compuestos
mas peligrosos (tales como los
metanos trihalogenados)

Hipoclorito | + Amplia y rapida actividad » Soluciones deben prepararse
de sodio antimicrobiana. diariamente.
+ Solucion corrosiva pero » Actividad se ve reducida en
menos peligrosa que el cloro presencia de iones metalicos y
gas. bajo pH.
» Facil uso. « Dificil de almacenar, se
« Bajo costo. descompone.
Hipoclorito | - Su preparacion es facil. « Es corrosivo y puede reaccionar
de calcio « Bajo costo explosivamente cuando entra en
e Es muy estable contacto con materiales organicos.
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3.3 Cloracion (Glynn y Heinke,1999)
3.3.1 Generalidades

Para asegurar que el agua esta libre de bacterias perjudiciales es necesario desinfectarla. La
cloracién es el método mas comun para alcanzar este objetivo, como se menciond antes esto

se debe principalmente a las siguientes razones:
a. Es relativamente barato.
b. Es altamente soluble.
c. Se encuentra disponible como gas, liquido o en forma granular.

d. Deja un residual de cloro en solucién en concentraciones que son insaboras e
inocuas para consumo humano, el cual provee proteccion sanitaria en el sistema de

distribucion.

e. Tiene una alta caracteristica de toxicidad para los microorganismos causantes para

enfermedades hidricas.

f. ES un agente oxidante poderoso.

Tanto el cloro elemental gaseoso como el liquido reaccionan con el agua para formar acido

hipocloroso:

Cl,+ H,0 - HOCl+ H* + Cl Ecuacion 5

El acido hipocloroso, HOCI, se disocia en iones hidrogeno (H*) e iones hipoclorito (OCI") en la

siguiente reaccidn reversible:

HOCl < OCl” + H? Ecuacion 6
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Los iones hidrogeno que se producen en las reacciones anteriores reducen el pH (potencial
de hidrégeno) del agua. El pH del agua es muy importante para determinar el grado en que
el acido hipocloroso se disocia para producir iones hipoclorito. El acido hipocloroso, el cual es
el agente desinfectante primario, predomina a un pH menor de 7.5 y es alrededor de 80
veces mas eficaz que el ion hipoclorito que predomina con un pH mayor de 7.5. El HOCl y el
OCI" se describen como el cloro libre disponible o residual de cloro libre. Las cualidades
desinfectantes del acido hipocloroso aumentan en grado considerable a niveles de pH bajos

dada la mayor proporcion de HOCI presente.

Cuando se adiciona cloro al agua, se oxida la materia organica y la inorganica por igual. Por
consiguiente, no todo el cloro que se agrega produce cloro libre disponible. La cantidad de
cloro que reacciona con los compuestos inorganicos (Fe*?, Mn*2, NO y NHs) y las impurezas
organicas se conoce como demanda de cloro, y es necesario satisfacerla para que se forme
cloro libre disponible. La aplicacion de cloro al agua hasta el punto en el cual hay cloro libre

residual disponible se llama cloracion hasta el punto de quiebre.

3.3.2 Fenomeno del punto de quiebre

El objetivo de la cloracién al punto de quiebre es satisfacer la demanda de cloro inicial para
oxidar las especies de nitrégeno y posteriormente tener Unicamente cloro residual libre. Por
ende, como se muestra en la Figura 14 inicialmente cuando se va aumentando la dosis de
cloro también se incrementa la cantidad de cloro residual hasta el llegar al punto en el cual la
curva comienza a descender, y a mayor cantidad de cloro agregado se obtiene menor
residual. El valor minimo al cual se llega en la curva es el punto de quiebre, luego el residual

de cloro vuelve a aumentar.

La configuracién de la curva de punto de quiebre, depende de la concentracion de nitrégeno

presente en el agua. De esta manera, se consideran los siguientes casos (Arboleda,2000):

1. Si no existe nitrégeno en el agua, el cloro residual aumenta proporcionalmente en
forma directa al cloro aplicado y no se presenta punto de quiebre, dado que todo el
cloro residual apareceria como cloro libre (HOCI, OCI).

2. Si existe nitrdgeno amoniacal, pero no nitrdgeno organico, el cloro que se aplique
reaccionara con el HOCI para formar monocloramina mientras exista un exceso de
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amoniaco. En cuanto se alcanza la relacion equimolar (1 mol de Cl por 1 mol de N), al
seguir agregando cloro la monocloramina se va transformando en dicloramina. A su
vez, la dicloramina va reaccionando con el exceso de cloro y produce nitrégeno y
oxidos de nitrogeno o nitratos y acido clorhidrico que no son detectados como cloro
residual y que por tanto hacen que vaya disminuyendo éste a medida que la dosis de
cloro va aumentando. El proceso descrito anteriormente continda hasta que todos los
compuestos de cloro y amoniaco han desaparecido, lo cual ocurre cuando no  se
encuentra mas residual de cloro. Es entonces, cuando comienza a aparecer cloro libre
segun sea el pH.

Es importante mencionar, que el HOCI sélo puede existir cuando todo el NH; ha sido
destruido.

3. Si existen proporciones apreciables pero similares de nitrdgeno amoniacal combinado
con nitrégeno organico, el cloro residual en el punto de quiebre no desaparece
completamente, como en el caso anterior, sino que queda un remanente de NH,CI,
NHCI, y NCls. Por tanto, la concentracion de cloro libre se forma después del punto de
quiebre en este caso es menor que el que existe cuando soélo hay amoniaco en el
agua.

4. Si la concentracién de nitrogeno es apreciable y mayor que la de nitrégeno amoniacal,
el cloro residual en el punto de quiebre es alto y el cloro residual libre como HOCI y

OCI" que se obtiene después del punto de quiebre tiende a ser bajo.

///7 Punto de quiebre

A B (I: Dosis de cloro (mg/L)
4 >4

Demanda de cloro Cloro Residual

Cloro Residual {mg/1) g’

>

Figura 14. Evolucion de la cantidad de cloro residual en funcion de la cantidad de cloro
introducido.

36



Es importante mencionar, que la desinfeccion debe llevarse a cabo en aguas de buena
calidad quimica con el objetivo de que la demanda de cloro sea minima y de esta manera
limitar al maximo las reacciones secundarias generadoras de subproductos. Dado lo anterior,
se deben realizar pruebas sistematicas para determinar la cantidad de cloro que se debe

agregar para superar la fase de reacciones secundarias.

Los parametros fundamentales que determinan la cantidad de cloro que se debe afadir al

agua se enuncian a continuacion:

e Temperatura del agua

e Tiempo de contacto

» Potencial de hidrégeno (pH)

» Contenido residual de desinfectante deseado en la red

Parte importante del proceso de desinfeccidn es asegurar que exista siempre una cantidad
satisfactoria de cloro residual, esto con el fin de evitar en la medida de lo posible la
recontaminacion del agua en algin punto de la red. En algunas redes largas, se puede tener
la dificultad de mantener la cantidad adecuada de cloro residual en todos los puntos, por

tanto puede ser necesario fraccionar la dosificacion de cloro.

3.3.3 Eficiencia de la cloracion en la destruccion de microorganismos

Segun Arboleda, el cloro actlia en concentraciones muy bajas (entre 0.1 y 2.0 mg/l) y por
ende se considera que las células de las bacterias son las mas afectadas. Se cree que los
compuestos clorados reaccionan con los grupos sulfhidricos presentes en las enzimas
celulares paralizando el proceso metabdlico de oxidacion de la glucosa y en especial
interfiriendo en la trasformacion del acido triosefosforico en acido fosfoglicérido, con lo que la

actividad enzimatica de la célula queda irreversiblemente destruida.

Asimismo, se conoce que 0.1 mg/I de cloro libre es suficiente para matar en 15 a 30 minutos
todas las especies de Escherichia coli y se necesita mas cloro para matar estas bacterias
coliformes que para eliminar la Sa/monella tifosa. Es por esto, que al eliminar las bacterias

coliformes se tiene certeza de que se ha acabado con las bacterias patdgenas.
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En el caso de los protozoarios como las amibas, giardia lambia y criptosporidium que son mas
resistentes que las bacterias, se requiere mayores dosis de cloro y/o tiempos de contacto
para la inactivacion de los protozoarios. Generalmente, los protozoarios antes mencionados

se pueden remover en los procesos de filtracion.

Ahora bien, las especies de virus que se pueden encontrar en el agua tienen diferentes
sensibilidades al cloro. Mientras hay algunos que pueden eliminarse con relativa facilidad,
existen otros que permanecen en el agua resistiendo el efecto del desinfectante. No

obstante, es realmente baja la concentracidon de virus que podria presentarse en el agua.

3.4 Parametros de calidad del agua

En Costa Rica, la normativa que regula la calidad del agua se establece en el Reglamento
para la Calidad del Agua Potable. Dicho reglamento se cred con el fin de establecer niveles
maximos permitidos para aquellos parametros o caracteristicas organolépticas, fisicas,
quimicas, bioldgicas y microbioldgicas del agua que puedan ser riesgosas para la salud de los

consumidores.

El nivel de control de calidad del agua requerido de acuerdo con el reglamento, depende de
la poblacidon abastecida por el acueducto, aumentando la cantidad de parametros que se
necesitan medir mientras mayor sea la poblacion. Los acueductos analizados en el presente
estudio requieren cumplir con el nivel uno que dicta el reglamento, puesto que abastecen
poblaciones con una cantidad de habitantes menor a 2000. Los indicadores a revisar en este
nivel son: coliformes fecales, Escherichia coli, color aparente, turbiedad, olor, sabor,

temperatura, pH, conductividad y cloro residual libre 0 combinado.

Coliformes fecales

Un importante parametro para evaluar la calidad del agua para el consumo humano es la
presencia de bacterias coliformes. Estas, se encuentran presentes en el ambiente por medio
de las heces de humanos y animales y ademas son indicadoras de la presencia de microbios

potencialmente patdgenos, por tanto son un indice de deficiencia sanitaria en el agua. Dado
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lo anterior, la eliminacion de coliformes es relevante ya que la ingestidon de agua contaminada

por coliformes incrementa el riesgo de contraer enfermedades provocadas por los mismos.

Los organismos patdgenos entre los cuales se encuentran los coliformes que pueden hallarse
en el agua, son los causantes de diversas enfermedades. Entre los organismos mas comunes

se encuentran:

« Bacterias que causan diarrea y vomitos.

» Protozoarios que causan disenteria.

« Virus que causan polio y hepatitis.

* Helmintos, como los gusanos redondos o lombrices y los planos que causan diarrea

cronica.

Para que el agua sea apta para consumo y se minimicen las posibilidades de contagio de las
enfermedades descritas anteriormente, el reglamento dicta los siguientes valores
recomendados y admisibles, ademas de la unidad de medida en la cual se miden los

coliformes fecales.
Unidad: NMP/100 mL (nimero mas probable de bacterias en 100 mL de liquido)
Valor recomendado: Ausente

Valor maximo admisible: Ausente

Escherichia coli

La Escherichia coli es un tipo de coliforme que se encuentra frecuentemente en los intestinos
de animales y humanos. Esta bacteria puede producir enfermedades intestinales como la
diarrea y se puede encontrar en agua contaminada, por tanto es importante medir este tipo

de microorganismos.

Para considerar al agua libre de este tipo de bacteria, se realizan las mediciones

correspondientes y se comparan los resultados con los valores dictados por el reglamento.

Unidad: NMP/100 mL (nimero mas probable de bacterias en 100 mL de liquido)
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Valor recomendado: Ausente

Valor maximo admisible: Ausente

Color aparente

El color del agua se debe principalmente a la materia en suspension y diluida. El agua se
puede colorear debido a la presencia de elementos naturales tales como hierro y manganeso

y/o materia vegetal.

En el tratamiento del agua, el color juega un papel importante ya que aunque éste no
necesariamente indica que el agua se encuentra contaminada o no sea potable, la presencia
de alguna tonalidad distinta a la transparencia en el agua genera repulsién en los
consumidores y por ello, se realizan los correspondientes controles de este parametro para

compararlos con los aceptables por la norma.
Unidad: U-Pt-Co (Unidades de platino-cobalto)
Valor recomendado: 5 U-Pt-Co

Valor maximo admisible: 15 U-Pt-Co

Turbiedad

La turbiedad se asocia la reduccién de la intensidad de la luz que pasa a través del agua y se
relaciona con la materia suspendida y coloidal que contiene la misma. La remocidn de la
turbiedad es importante ya que para los consumidores es aceptable el agua cuando ésta se
encuentre libre de sustancias que le provoquen una alteracion en su transparencia
caracteristica. Ademas, el agua sin turbiedad permite una mayor eficiencia en el proceso de

desinfeccidn.
Los requerimientos del reglamento son los siguientes:

Unidad: UNT (Unidades Nefelométricas de Turbiedad)
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Valor recomendado: <1

Valor maximo admisible: 5

Olor

El olor es una propiedad organoléptica, una sensacién que resulta de la recepcion de un
estimulo por medio del sistema sensorial del olfato. El olor en el agua provoca rechazo por
parte de los consumidores y por tanto se trata de eliminar. El olor en el agua se puede deber
a la presencia de materia organica e inorganica, algunos metales disueltos como el hierro,

entre otros.

El olor se mide por medio de la percepcion y el reglamento exige que sea aceptable, el agua

debe ser un liquido inodoro.

Sabor

El sabor esta asociado con las sensaciones detectadas por el sentido del gusto y el olfato. El
agua debe encontrarse libre de sabor para ser considerada aceptable por los consumidores.
El sabor se identifica por medio de una prueba de gusto y para cumplir con el reglamento,

éste debe ser aceptable.

Temperatura

En el pais, la variacién de temperatura entre la época lluviosa y la época seca no genera
cambios importantes para el agua potable, sin embargo; la temperatura es un parametro de
control que se encuentra normado ya que es importante en algunos procesos de tratamiento
y en la medicién de otros parametros que se encuentran asociados a la temperatura y por

tanto se ven afectados con su cambio.
Unidad: °C (grados Celsius)
Valor recomendado: 18
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Valor maximo permisible: 30

Potencial de Hidrégeno (pH)

El pH es una medida de la acidez o basicidad de una solucidn. Este se representa por la
concentracion de iones hidronio [H30"] presentes en algunas sustancias y se enuncia en

forma matematica como:

H = —logqo[ay,o+] Ecuacion 7

El pH generalmente va de 0 a 14 en disolucién acuosa y se designa como soluciones basicas
a aquellas con pH menores a 7 y basicas a aquellas con pH mayores a 7. El valor de pH de 7
se llama neutro. El valor de pH depende de la temperatura del agua a la que se realiza la

medicion.

Por otra parte, la medicion de pH se considera de importancia en los procesos de
coagulacion, desinfeccion, control de dureza y corrosion. El rendimiento del proceso de
desinfeccion con cloro se encuentra relacionado con el pH del agua tratada, esto se debe a
que el cloro diluido en agua se encuentra en dos estados: como acido hipocloroso (HCIO) e
ion hipoclorito (CIO) siendo el acido hipocloroso el agente desinfectante. El cloro, a un pH
mayor a ocho comienza a estar solamente como ién hipoclorito, lo cual genera que la

desinfeccion no sea tan eficaz.
Unidad: valor pH
Valor recomendado: 6.5

Valor maximo admisible: 8.5
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Conductividad

La conductividad mide la actividad eléctrica de los iones en disoluciéon que contiene el agua,
ésta se relaciona con la cantidad de solidos disueltos que contenga la muestra, y su relacion

es, a mayor cantidad de solidos disueltos mayor es la conductividad.

Ademas, la temperatura afecta la conductividad y su valor aumenta de 2% a 3% por grado

celsius.
Unidad: pS/cm (micro siemens por centimetro)
Valor recomendado: 400

Valor maximo admisible: no aplica

Cloro residual libre

El cloro es ampliamente utilizado para potabilizar el agua gracias a su capacidad
desinfectante, bajo costo y efecto residual que mantiene en la red. El efecto residual del cloro
es de suma importancia ya que el hecho de encontrar cloro en el agua demuestra que no se
ha introducido materia organica que consumiera el cloro, y por tanto, probablemente

tampoco microbios tras el tratamiento.
Unidad: mg/L (miligramos por litro)
Valor recomendado: 0.3

Valor maximo admisible: 0.6
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Situacion de cobertura del servicio de agua potable en la provincia de

Cartago.

Cartago se encuentra ubicada a 27 km del centro de la provincia de San José, en las
coordenadas 09°48'59” latitud norte y 83942'09” longitud oeste. Tiene una superficie de 3124

kildbmetros cuadrados que se divide en 8 cantones y 48 distritos.

En la Figura 15 se muestra la distribucién politica de los cantones en la provincia de Cartago.
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Figura 15. Mapa politico de la provincia de Cartago
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La investigacion realizada durante este estudio incluyd a las ASADAS que tuvieron analisis de
laboratorio con resultados no potables durante los Ultimos 2 afios en los cuales se tiene

registro en el LNA.

Se visitaron ASADAS en 5 cantones, 3 en el distrito de Cartago, 2 en El Guarco, 1 en Jiménez,

2 en Paraiso y 3 en Turrialba.

Al analizar las bases de datos existentes sobre las ASADAS de la provincia de Cartago, se
encontré que hay 46 acueductos que tienen algun sistema de desinfeccion (cloracién) y 122
que no lo tienen. Como se muestra en la Figura 16, el 73% de las ASADAS no aplican

cloracién al agua que brindan a sus abonados, mientras que solamente un 27% si lo hacen.

Desinfeccion en la provincia de Cartago
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Clorados No Clorados Total

Desinfeccion

Figura 16. Estado de la desinfeccion en la provincia de Cartago

Ahora bien, en los cantones de La Unidn y Alvarado no hay ASADAS que apliquen cloracion,
solamente hay una ASADA en La Unidn y cuatro en Alvarado ya que en estos cantones el

abastecimiento de agua se da en su mayoria por medio de las municipalidades. El cantén con
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mayor cantidad de ASADAS es Turrialba, seguido por Cartago y El Guarco seguin se observa

en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Numero de ASADAS por canton.

Canton Cantidad de ASADAS
Cartago 31

El Guarco 18

Jiménez 10
Oreamuno 16

Paraiso 22

Turrialba 66

La Unidn 1

Alvarado 4

Total 168

En el caso de las ASADAS que aplican cloracién, al revisar los analisis de laboratorio se
encontré que el canton de Turrialba presenta la mayor cantidad de ASADAS que tienen
resultados de laboratorio no satisfactorios o agua no potable, mientras que, el canton de
Oreamuno es el que tiene la menor cantidad de ASADAS con cloracion y agua no potable,

puesto que no presenta ninguna.

Ademas, del total de acueductos resultdé que la mayoria abastecen con agua potable a la
poblacion con 32 acueductos de un total de 46. Sin embargo, hay 14 ASADAS que tienen
problemas con calidad del agua que dan a sus abonados, ya que en los analisis de laboratorio

se obtiene como resultado agua no potable.

En el Cuadro 4 y la Figura 17 se resume la calidad del agua de los acueductos clorados en los

cantones de la provincia de Cartago.
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Cuadro 4. Cantidad de acueductos potables y no potables por canton.

Canton Potable | No potable Total
Cartago 6 3 9
El Guarco 2 2 4
Jiménez 3 1 4
Oreamuno 3 0 3
Paraiso 6 2 8
Turrialba 12 6 18
La Unidn 0 0 0
Alvarado 0 0 0
Total 32 14 46

Cantidad de acueductos

Calidad del agua en acueductos clorados
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12
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Cantones de la provincia de Cartago

Figura 17. Calidad del agua en los cantones de la provincia de Cartago

Especificamente, en los analisis efectuados por el Laboratorio Nacional de Aguas se encontrd

que las 14 ASADAS que tienen problemas de calidad de agua son las que se listan a

continuacion:

Bermejo de Quebradilla de Cartago.
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» San Juan Sur de Corralillo de Cartago.
» Santa Elena de Corralillo de Cartago.
« Cafidn de San Isidro de El Guarco.

» Tobosi de El Guarco.

« Tucurrigue de Jiménez.

 Palomo de Orosi de Paraiso.

 Orosi de Paraiso.

» Alto Cruz de Turrialba.

e El Silencio, El Carmen y San Gerardo de La Suiza de Turrialba.
e Carmen Lyra de Turrialba.

» El Mora de Turrialba.

» Pacayitas de La Suiza de Turrialba.

e Santa Cruz de Turrialba.

Las ASADAS generalmente tienen sus acueductos divididos en sectores y el LNA realiza
ensayos de calidad de agua para cada uno de éstos. Segun se observd en los analisis, en
algunas ocasiones no todos los sectores del acueducto resultaron no potables, sino que
solamente alguno o algunos de éstos tienen problemas de calidad, por ende se tomé como

no potable la ASADA en si. En el Anexo 2 se muestran los resultados de los ensayos del LNA.

4.2 \Visitas de campo a las ASADAS
4.2.1 Bermejo de Quebradilla de Cartago
4.2.1.1 Descripcion

La ASADA de Bermejo de Quebradilla se encuentra ubicada en el cantdn Cartago v el distrito
de Quebradilla.

Este acueducto cuenta con cuatro nacientes que se utilizan como fuentes de abastecimiento,
las mismas se conocen con los nombres de: El comun 1, El comdn 2, El Alto del Aguacate y

La Cementera. Todas se encuentran protegidas por bosque y caja de concreto.

Asimismo, existen tres tanques de almacenamiento construidos con concreto hace unos 15

anos los mas antiguos y el principal (El alto del Aguacate) hace 12 afios, los mismos se
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encuentran en buen estado y se lavan una vez al mes con cloro. Por otro lado, tanto las
tuberias de la conduccidn como las de la red son de policloruro de vinilo (PVC) en su
totalidad.

El sistema de desinfeccidon se encuentra instalado en cada uno de los tanques, excepto en el
tanque de almacenamiento llamado La Cementera que actualmente no cuenta con
desinfeccion. En el tanque denominado El Alto del Aguacate se tiene instalado un sistema de

hipoclorito de sodio y en el tanque El Comun se utiliza hipoclorito de calcio granulado.

Segun indica el fontanero, la dosis de cloro que aplican al agua fue dada por funcionarios del
AyA y a la vez le proporcionaron una pequeia capacitacion sobre el funcionamiento y el
mantenimiento del equipo. La dosis utilizada para el tanque EI Comin y para el tanque El Alto
del Aguacate se calcul6 midiendo el residual de cloro en varios puntos de la red hasta
obtener alrededor de 0.5 mg/I. En el caso de la produccién de cloro a partir del hipoclorito de
calcio, se realiza una mezcla de 1 kg de producto granulado en 200 litros de agua y para el

caso del hipoclorito de sodio se mezclan 7 kg de sal en 200 litros de agua.

Para revisar la cantidad de cloro residual que se encuentra en el agua dada a los abonados se
realizan analisis con el comparador de cloro, y para medir la calidad del agua solamente se

hacen los analisis periddicos del Laboratorio Nacional de Aguas (LNA).

En el plano administrativo, la junta se elige cada tres afios y se reline una vez a la semana,
ademas se rinde un informe de labores a la comunidad una vez al ano. La ASADA cuenta con
un fontanero contratado a tiempo completo que se encarga de operar y dar mantenimiento al

acueducto.

Finalmente, la ASADA tiene 250 abonados y todas sus conexiones tienen micromedicion, por
las cudles cobran una tarifa de 2200 colones mensuales como tarifa base, 100 colones por
metro cubico y no se cobra concepto para hidrantes. Generalmente, tiene poca morosidad de
parte de los abonados y el estado financiero del acueducto revela que obtienen suficientes
dividendos para hacer frente al costo de operacion y mantenimiento de la ASADA. No
obstante, no cuenta con suficientes ganancias como para hacer inversién en infraestructura

para el acueducto.
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4.2.1.2 Problemas

Segun los andlisis realizados por el Laboratorio Nacional de Aguas, la parte del acueducto
llamada El Comun y el sistema no clorado (Naciente La Cementera) distribuyen agua no
potable dados los resultados obtenidos durante los ultimos 3 afos. En los cuales, se han
encontrado coliformes fecales tanto en las nacientes como en los tanques de almacenamiento

y en varios puntos de la red de distribucion.
Entre los principales problemas evidenciados en esta ASADA se pueden encontrar:

« Fugas en las tuberias dado que algunas de las mismas se encuentran expuestas o
colocadas a poca profundidad y resultan dafadas por el ganado, equipo o camiones
pesados.

« Los tanques de almacenamiento se encuentran dentro de propiedades privadas sin
cercas de proteccion.

» No se cobra la tarifa oficial fijada por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos
(ARESEP).

« El tanque La Cementera no tiene sistema de desinfeccidon y deberia colocarse uno en
el corto plazo.

« Los recursos de la ASADA son insuficientes para realizar inversion en el sistema.

» En los andlisis fisico quimicos realizados se encontrd que el agua generalmente es un
poco acida, con un pH ligeramente mas bajo que 6.5.

» No se tienen planos para el acueducto.

4.2.2 San Juan Sur de Corralillo
4.2.2.1 Descripcion

La ASADA de San Juan Sur de Corralillo se localiza en el cantdon de Cartago y el distrito de

Corralillo.

Esta ASADA cuenta con una naciente llamada La Ortiga que se utiliza como fuente de
abastecimiento, la cual tiene proteccién por medio de una caja de concreto y sus alrededores

se encuentran cubiertos de bosque natural.
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El agua captada se transporta por medio de una conduccién hacia dos tanques de
almacenamiento denominados Omar Navarro y Jose Valverde con una capacidad de 249 m’ y
45 m? respectivamente, construidos en concreto hace aproximadamente 30 afios y
actualmente se encuentran en buen estado. Se les da mantenimiento limpiandolos una o dos

veces al ano.

Las tuberias de la conduccion y la red de distribucién son de PVC, ademas tienen en su
mayoria la misma antigliedad anteriormente mencionada para los tanques de
almacenamiento. Presentan fugas esporadicamente y la conduccion se ve afectada por

derrumbes que se presentan generalmente en la época lluviosa.

La desinfeccion se realiza en la naciente y se encuentra a cargo de la Municipalidad de
Cartago pues esta fuente también abastece a otros poblados que se encuentran a cargo de
dicha municipalidad. Los encargados de la ASADA no tienen conocimiento sobre el método de
desinfeccion utilizado y en general de los aspectos relacionados con el proceso de

tratamiento realizado al agua.

Los andlisis de calidad de agua se llevan a cabo cada tres meses y se encargan a un

laboratorio privado ademas de los que hace el LNA.

La junta directiva se retne dos veces al mes e igualmente se realiza una asamblea una vez al
afno para presentar el informe de labores a la comunidad. Por otro lado, se encuentra
contratado un fontanero a tiempo completo durante los dias de cobro y medio tiempo

durante el resto del mes.

Actualmente, la cantidad de abonados es de 496 los cuales cuentan con micromedicién en su
totalidad. La tarifa que se cobra es de 1760 colones como tarifa base y 100 colones por cada

metro cubico, adicionalmente 12 colones por metro clibico para la instalaciéon de hidrantes.

El estado financiero de la ASADA evidencia que la misma cuenta con dinero suficiente para
hacerse cargo de la operacion y mantenimiento. Aunado a lo anterior, han logrado invertir en
una nueva oficina y tienen planes a corto plazo para contratar la realizacién de los planos del

acueducto.
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4.2.2.2 Problemas

En el analisis efectuado en el ano 2009 se obtuvo agua potable, sin embargo el ambito de
cloro residual estuvo por debajo del minimo (0.3 mg/L) tanto en los tanques como en la red

de distribucion.

En el afo 2010 no se encontro cloro residual ni en los tanques ni en la red, seguidamente el
informe muestra la presencia de coliformes fecales tanto en ambos tanques como en la red

de distribucion.
Entre los principales problemas evidenciados en esta ASADA se pueden encontrar:

« La cloracion solamente se aplica en la fuente y cuando el agua llega a los tanques de
almacenamiento no se mide la cantidad de cloro con la cual llega a los mismos con el
fin de evaluar si es necesaria una segunda desinfeccién.

« No tienen planos del acueducto pero ya se encuentran gestionando con un equipo de

ingenieros para la realizacién de los mismos.

4.2.3 Santa Elena de Corralillo
4.2.3.1 Descripcion

La ASADA de Santa Elena de Corralillo se ubica en el cantén de Cartago y el distrito de

Corralillo.

Este acueducto surge en dos nacientes llamadas Chola Cordero e Ismael Navarro que se
mezclan en los tanques de almacenamiento y se encuentran relativamente cerca de la
comunidad. Las mismas estan en terrenos privados y protegidas por estructuras de concreto,

no obstante se observa que los candados no estan cerrados y la propiedad no esta cercada.

Se tienen dos tanques de almacenamiento construidos con concreto y una edad aproximada
de sesenta afios. Aunque parecen encontrarse en buen estado, exteriormente se observan un
poco descuidados y es evidente la antigliedad que tienen. El mantenimiento que reciben es

una limpieza interior una vez al mes y se presentan rebalses de agua cominmente.
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Todas las tuberias son de PVC y tienen unos treinta afios de estar instaladas. Dado que
algunas tuberias se encuentran enterradas a poca profundidad, presentan fugas

regularmente al dafiarse con facilidad.

El sistema de desinfeccion instalado es el de hipoclorito de sodio tipo Aquachlor AC-100, en el
cual se utilizan 7 kg de sal en 200 litros de agua. El fontanero del acueducto indica que el
AyA le dio la cantidad de cloro que se debe dosificar, no obstante debido a las quejas de
algunos vecinos por el sabor a cloro del agua se redujo la dosis sin consultar a ningln
técnico. Los andlisis de calidad los realiza el LNA y ademas reciben visitas de personas del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) y la Universidad de Costa Rica (UCR) que realizan
analisis pero no conocen los resultados de éstos. De la misma manera, la ASADA cuenta con

un equipo comparador de cloro pero casi no lo utilizan.

La ASADA tiene 210 abonados, no cuenta con micromedicidn y se cobra una tarifa anual de
veinte mil colones al inicio del afio. Se realiza una reunién una vez al mes y el mes de pago
cada quince dias. Hay un fontanero que labora a tiempo completo pero no recibe un salario

fijo, sino que depende del estado financiero en el cual se encuentre la ASADA.

Aunado a lo anterior, el estado financiero no es bueno ya que casi no les alcanzan los
ingresos para cumplir con las obligaciones monetarias, e igualmente no cuentan en la
actualidad con las posibilidades para hacer planes a futuros dadas las restricciones

economicas que enfrentan.

4.2.3.2 Problemas

En los dos ultimos afios los analisis realizados por el LNA para este acueducto resultaron uno
potable (afo 2008) y otro no potable (afio 2010). En ambos andlisis no se encontrd cloro
residual en el agua, puesto que no se encontraba funcionando el equipo de cloracién. Sin
embargo, en el afo 2008 no se registrd la presencia de coliformes fecales mientras que, en el

analisis del afio 2010 si se presentd contaminacion fecal.

Entre los principales problemas evidenciados en esta ASADA se pueden encontrar:
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Fugas en las tuberias debido a que algunas se encuentran expuestas o a poca
profundidad.

Aunque el terreno donde se encuentran las fuentes es propiedad de la ASADA, éste
no se encuentra cercado y algunas de las tapas de las cajas que protegen las fuentes
no tienen el candado cerrado. Asimismo, los tanques de almacenamiento no se
encuentran cercados y exteriormente se encuentran sucios (con vegetacion adherida
al concreto).

La desinfeccidon no se realiza adecuadamente, ya que facilmente cambian la dosis a
criterio de los usuarios. Ademas, se nota que el fontanero no cuenta con capacitacion.
No se realiza el mantenimiento adecuado a la celda del equipo

No se tienen planos de disefio para el acueducto.

El sistema de cobro no es el adecuado ni el autorizado por ARESEP, consecuencia de
esto la ASADA no tiene suficientes recursos econdmicos para operar y mantener el
acueducto eficientemente ni para invertir en éste.

No hay medidores.

Rebalse de los tanques de almacenamiento en invierno.

4.2.4 Canon de San Isidro de El Guarco
4.2.4.1 Descripcion

La ASADA de Caindn se localiza en el cantdn de El Guarco y distrito de San Isidro.

El acueducto inicia con la naciente llamada mezcla de nacientes El Humo la cual se encuentra

protegida por una obra de concreto dentro de un bosque a unos 8 kildmetros de la

comunidad.

Por la topografia del sitio, el agua de las nacientes se transporta por medio de una

conduccién hacia el tanque de almacenamiento Madre Selva y de éste se deriva hacia varios

tanques quiebra gradientes y al tanque de bombeo. Los tanques son de concreto y se

encuentran en buenas condiciones dado que son de construccion bastante reciente. Cada

cuatro meses los lavan con cloro.
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El acueducto fue disenado con todas sus tuberias de PVC hace 10 afos, cuenta con los

planos respectivos y generalmente no tienen problemas de fugas.

El sistema de desinfeccion que esta instalado es el de hipoclorito de sodio, en el cual se
utilizan 6 kilogramos de sal en 200 litros de agua para convertir en cloro. La dosificacion de
cloro que se utiliza es de 80 ml/min, segun indica el fontanero actual ésta se la dio el

fontanero anterior y él no ha recibido ningun tipo de capacitacion.

El mantenimiento que se realiza al equipo es lavar la celda electrolitica con vinagre cada vez
que se termina de formar el cloro. Por otra parte, aunque cuentan con un comparador de
cloro no realizan mediciones periddicas en la red de distribucion a menos que algin abonado

se queje por la percepcién de cloro en el agua que recibe.

Como se menciond anteriormente, este acueducto fue disefiado hace 10 afios, tiene 360
abonados y todos tienen medidor. La tarifa que se cobra es de 1800 colones la tarifa base y
100 colones el metro cubico, ademas en este momento no se cobra la tarifa para los

hidrantes.

La junta de la ASADA realiza reuniones cada 15 dias y una vez al ano presenta el informe de
labores a la comunidad. El estado financiero es bueno, los recursos econdmicos obtenidos
son suficientes para realizar el mantenimiento, operacién e inversion, por ejemplo, al

presente se encuentran construyendo una oficina nueva.

4.2.4.2 Problemas

En los ultimos tres afos se han realizado dos analisis de laboratorio por parte del LNA, en el
ano 2007 se solamente la captacion auxiliar resultdé con un poco de contaminacion. En los
demas puntos muestreados la presencia de coliformes resultd negativa, pero la cantidad de

cloro residual encontrada esta en el minimo permitido.

En el afio 2009, el analisis evidencié contaminacion en la captacion auxiliar y en uno de los
puntos de la red, por ende se considerd no potable. Asimismo, la cantidad de cloro registrada
esta en el limite inferior de lo permitido en el Unico punto que se encontrd residual de cloro,

mientras que en los demas puntos no se registro.
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Entre los principales problemas evidenciados en esta ASADA se pueden encontrar:

« El fontanero no cuenta con capacitacion técnica para el uso del equipo de cloracion.
+ La cantidad de cloro residual en la red evidencia que a algunos puntos no esta

llegando agua clorada o con niveles bajos.

4.2.5 Tobosi de El Guarco
4.2.5.1 Descripcion

La ASADA de Tobosi de El Guarco se localiza en el cantén de El Guarco y distrito de Tobosi.

Esta ASADA tiene cinco fuentes de abastecimiento, tres de ellas son nacientes: El Moral,
Piusa 2, Cementerio y dos son tomas superficiales: Quebrada Antonio Vargas y Quebrada
Carmen Piedra. Todas se encuentran protegidas por medio de caja de concreto, malla y se
ubican dentro de una zona boscosa. Existe un filtro para las fuentes superficiales pero no

opera eficientemente.

El agua de las nacientes se transporta a cinco tanques de almacenamiento de concreto
llamados: Curieti, Barrio La Cruz, Nino Ortiz, Cementerio 1 y Cementerio 2, de los cuales el
tanque Cementerio 1 es el mas antiguo con unos 90 afios, Nino Ortiz tiene 18 afos, Barrio La
Cruz 8 afos, Curieti 12 anos y Cementerio 1 tres afios. Como parte del mantenimiento estos

tanques se lavan una vez al mes.

Las tuberias del acueducto son en su totalidad de PVC con unos 15 afos de antigiiedad y

usualmente presentan pocas fugas.

En cada uno de los tanques hay un sistema de desinfeccion de hipoclorito de sodio instalado,
en los cuales se utilizan dosis suministradas por el AyA, pero dado que hay tanques de
almacenamiento que se conectan entre si se debe tener el cuidado de aplicar la dosis
adecuada en los tanques puesto que al repetirse la desinfeccion puede correrse el peligro de

mantener una cantidad de cloro mas elevada de lo permitido.

El fontanero recibid una induccidon sobre la operacién y mantenimiento que debe dar al

equipo por parte de un funcionario del AyA, también el técnico del distribuidor del equipo dio
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una instruccion para el uso del mismo. En el caso de los anadlisis de laboratorio, ademas de

los que realiza el LNA se encarga uno cada tres meses al ITCR.

La ASADA atiende a 1450 abonados, realiza una reunion cada 15 dias con los miembros de la
junta y una vez al afio con la comunidad para exponer el informe financiero. La mitad de los
abonados cuenta con micromedicion y se cobra una tarifa de 1615 colones como tarifa base y
90 colones por cada metro cubico aunado a 12 colones por cada metro cibico para hidrantes.
En el caso de los abonados con tarifa fija, se cobra 3500 colones y 325 colones para

hidrantes.

El estado financiero de la ASADA es bueno, se tienen suficientes recursos para hacer frente a

los gastos de operacién y mantenimiento.

4.2.5.2 Problemas

Para el LNA la ASADA de Tobosi se divide en el sector norte y sur y centro. Seguin los
reportes de laboratorio el sector norte y sur es el que presenta problemas de contaminacion,
desde el afo 2008 se realizaron siete analisis, cuatro de ellos resultaron no potables y los

restantes fueron potables.

De los analisis se observan diferentes situaciones que llevan a la consideracion del agua
como no potable, entre ellas las fuentes y uno de los tanques tienen coliformes mientras que
en la red solamente uno de los puntos mostré contaminacion por coliformes a pesar de que

Unicamente uno de los puntos tenia cloro residual.

En los resultados de laboratorio de las fechas siguientes se observa un aumento de los
puntos muestreados que resultaron positivos en la presencia de cloro residual, muestras
negativas por coliformes en los tanques de almacenamiento y solamente una muestra de la

red de distribucién contaminada, por ende estos resultados se consideran no potables.
Entre los principales problemas evidenciados en esta ASADA se pueden encontrar:

« Las fuentes superficiales no reciben ningin otro tratamiento que no sea la
desinfeccion aunque los valores de turbiedad, color verdadero y pH no cumplen con

la norma.
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» No tienen planos de disefio.

« Las propiedades donde se encuentran los tanques y fuentes no pertenecen a la
ASADA.

« En el momento de la visita en uno de los tanques no se estaba aplicando el cloro
puesto que se habian robado el equipo, sin embargo pronto seria colocado otro.

« El agua de los tanques es susceptible a quedar desprovista de la desinfeccion, ya que
el sitio frecuentemente se ve afectado por el “vandalismo”, es por esto que

contrataron seguridad para custodiar por las noches.

4.2.6 Tucurrique de Jiménez

4.2.6.1 Descripcion

Esta ASADA se localiza en cantdn de Jiménez y el distrito de Tucurrique, de acuerdo con los

registros del LNA se divide en dos sectores llamados: Radio Rumbo y Centro.

El acueducto tiene cuatro nacientes como fuentes de abastecimiento, las cuales se
denominan: Palmichal F1 y F2 y El Bosque F3 y F4 que pertenecen al sector Centro, ademas
de naciente F2 y naciente F2A que abastecen al sector Radio Rumbo. Todas cuentan con

proteccidon de cercamiento con malla y cajas de concreto.

El agua de las fuentes se transporta hacia los tanques de almacenamiento, construidos con

concreto, éstos tienen una antigiiedad de entre 60 y 70 afios. Cada mes se vacian y se lavan.

Tanto la tuberia de la conduccién como de la red de distribucion son de PVC y no presentan
fugas regularmente, aunque si tienen problemas de dafios en las mismas por causa de los
derrumbes en las colinas. Las tuberias tienen distintas antigliedades, las mas viejas se han

sustituido por nuevas y de mayores diametros aunque no cuentan con planos ni disefos.

El método de desinfeccién utilizado es el hipoclorito de calcio en pastillas de la marca
Accutab, el cual usa 6 pastillas por dia. Para la operacion del equipo no recibieron
capacitacion por parte del AyA, solamente de parte del distribuidor del Accutab. Al equipo se
le adhiere sedimento de color amarillo y por esto se lava cuando se observa “sucio”. El cloro

residual en varios puntos de la red lo miden todos los dias con ayuda de un colorimetro.
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La junta directiva de la ASADA se relne cada 15 dias y una vez al afio con los abonados.
Cuenta con 972 abonados, de los cuales el treinta por ciento tiene micromedicion y se cobra
1500 colones la tarifa base, 80 colones por metro cubico y 12 colones por metro cubico para
hidrantes, mientras que para la tarifa fija se cobra 3500 colones y 325 colones para los

hidrantes.

Los fondos recaudados son apenas suficientes para el mantenimiento y operacion del

acueducto, no tienen muchas posibilidades para la inversion en planes a futuro.

4.2.6.2 Problemas

En los analisis bacterioldgicos de los Ultimos afios tanto en el sector centro como en el sector
Radio Rumbo segun el criterio del LNA el agua es no potable. Especificamente, en el afio
2009 se encontré que no en todos los puntos analizados habia cloro presente y en tres de

estos puntos se hallé coliformes fecales.
Segun los resultados obtenidos la cantidad de cloro residual es baja la mayoria de las veces.
Entre los principales problemas evidenciados en esta ASADA se pueden encontrar:

« El acueducto no fue disefiado y las antiguas tuberias con diametros pequenos hoy no
funcionan de la manera adecuada y deben sustituirse.

» Rebalse de los tanques de almacenamiento del sistema.

« Carece de planos del acueducto existente.

« Falta de recursos econdmicos para invertir en el sistema.

« Falta completar la cantidad de micromedicion.

4.2.7 Palomo de Orosi
4.2.7.1 Descripcion

Esta ASADA se localiza en el cantdn de Paraiso, especificamente en el distrito de Orosi.

El acueducto de Palomo tiene seis nacientes que abastecen las distintas zonas de la localidad

de Palomo, las cuales son: Gavilan 1, Guabata, Gavilan 2, Bananal, El Sitio y Barquero. Todas
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se encuentran en terrenos donados a la ASADA, protegidos por caja de concreto con candado

y cercas.

El agua se transporta hasta los tanques de almacenamiento llamados Calle Barquero,
Guabata, Gavilan 1, El Sitio y Gavilan 2. Estos se construyeron con concreto hace unos 15
anos, solamente el tanque Guabata tiene unos 8 anos, éstos se lavan cada dos o tres meses

y anualmente se pintan exteriormente.

Todas las tuberias son de PVC, se colocaron hace unos 15 afnos ya que las mas antiguas se
han sustituido poco a poco. Frecuentemente, las tuberias tienen fugas dado que algunas se
encuentran superficiales o a poca profundidad, por consiguiente resultan dafiadas facilmente.
Ademas, en ciertas ocasiones se han presentado deslizamientos en las partes altas que

también les ocasionan dafios a las tuberias.

Desde hace un aio, el acueducto utiliza el sistema de desinfeccion de hipoclorito de calcio en
pastillas. Anteriormente, se utilizaba la produccidén de cloro a partir de hipoclorito de sodio
pero el equipo se dafnd y dado que la inversion inicial para colocar otro del mismo tipo es

alta, se le dio preferencia a las pastillas de hipoclorito de calcio.

La dosificacién aplicada se controla por medio del flujometro, el cual se mantiene
funcionando entre 0,4 y 0,7 mg/| para mantener en la red de distribucién la cantidad de cloro
residual deseada. Esta cantidad de cloro residual adicionalmente se comprueba con el

colorimetro.

Esta ASADA tiene actualmente 435 abonados, su junta directiva se retne cada 15 dias y cada
afo con la comunidad. Por otra parte, dado que no tienen micromedicidén se cobra una tarifa
fija de 3500 colones y el dinero recaudado se utiliza en el mantenimiento y operacion del
acueducto. El estado financiero de la ASADA se puede catalogar como bueno, sin embargo no

tienen suficientes recursos para invertir.

4.2.7.2 Problemas

En los andlisis realizados por el LNA durante el afio 2008, tres de los cuatro sectores en los

cuales se divide el acueducto de Palomo resultaron no potables. Posteriormente, todos los
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resultados de los analisis han sido satisfactorios aun cuando en algunos de los analisis el

cloro residual en la red fue nulo.
Entre los principales problemas evidenciados en esta ASADA se pueden encontrar:

« Fugas en las tuberias por causa de la poca profundidad a la cual estan enterradas,
también en algunos sitios se encuentran superficiales.

« La tarifa que se cobra no es la establecida por ARESEP para servicios fijos.

« Falta recursos econdmicos para invertir en el sistema.

« El sistema de desinfeccidon no se encuentra calibrado de la manera adecuada ya que
los resultados fluctUan entre registros de cloro residual alto, bajo y recomendable en
la red de distribucion.

« El acueducto no fue disefiado y faltan planos.

4.2.8 Oroside Paraiso

4.2.8.1 Descripcion
La ASADA de Orosi se ubica en el cantdn de Paraiso, en el distrito de Orosi.

El acueducto de Orosi cuenta con tres nacientes como fuentes de abastecimiento, las cuales
se identifican como F-8, F-1 y F-2 y Jucd. Todas estas tienen proteccion boscosa y cajas de

concreto que protegen el agua del exterior.

Ahora bien, se tienen cinco tanques de almacenamiento construidos con concreto en distintas
fechas, el mas antiguo tiene aproximadamente 50 afos y se lava cada dos meses como parte

del mantenimiento.

Todas las tuberias colocadas en la conduccién y la red de distribucion son de PVC y no
presentan muchas fugas. Si bien las tuberias mas viejas tendran unos 50 afos, se instalaron

en distintas épocas y se han ido agregando y sustituyendo con el pasar del tiempo.

El equipo de desinfeccion instalado es el de cloro granulado para el cual se utilizan 2,5
kilogramos de hipoclorito de calcio disueltos en 450 litros de agua. La dosis utilizada para la

cloracion es de 1 I/min pero indica el fontanero que actualmente usan una cantidad mayor
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que la dada por el AyA pues se genera un tapamiento de la valvula que no permite el paso

del cloro.

En el caso del sector de Juco se debe inyectar el cloro directamente a la tuberia pero no se
realiza cloracién actualmente pues el equipo se dafa con regularidad y las reparaciones que
se le realizan son costosas y no son duraderas, por ende funcionarios del AyA autorizaron a la

ASADA para que a ese sector no se le aplique cloracion.

La ASADA tiene equipo para la medicion de cloro residual y total (colorimetro), ademas del
equipo medidor de parametros fisico-quimicos pero casi no lo utilizan, tampoco realizan
examenes de laboratorio privados, solamente los que hace el LNA. Por otro lado, indican que
si han recibido capacitaciones y folletos con informacién ya que es una ASADA que participa

en el Programa Sello de Calidad Sanitaria.

Finalmente, esta ASADA tiene 1471 abonados, de los cuales 632 tienen medidor, la tarifa que
se cobra para el servicio fijo es de 4360 colones incluyendo la tarifa base y el cobro por
hidrantes, mientras que para el servicio medido es de 1615 colones por la tarifa base, 90

colones por metro cubico y 12 colones por metro clbico para hidrantes.

La junta directiva se reline cada 15 dias y una vez al afio con la comunidad. Segun se indica,
el estado financiero de la ASADA es bueno, reciben fondos suficientes para operar y

mantener el acueducto principalmente.

4.2.8.2 Problemas

El sector de Juco, parte del acueducto de Orosi es el que ha resultado no potable en tres de
las cinco ocasiones en las cuales se han realizado analisis por parte del LNA. En todos los
andlisis realizados para el sector de Jucd no se obtuvo registro de cloro residual ni en los
tanques ni en la red de distribucion y por esto se tiene mas posibilidades de encontrar

contaminacién en el agua.
Entre los principales problemas evidenciados en esta ASADA se pueden encontrar:

« Falta sistema de cloracion para el agua en el sector de Jucd.

« El acueducto no fue disefiado y no tienen planos.
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« El operador no cuenta con suficiente capacitacion sobre la importancia de dosificar
eficientemente el desinfectante y realizar las verificaciones correspondientes en la red
sobre la dosis de cloro residual que estan recibiendo los usuarios.

« Aunque cuentan con el equipo, no hay control de la calidad del agua.

4.2.9 Santa Cruz de Turrialba
4.2.9.1 Descripcion

La ubicacion de esta ASADA es en el canton de Turrialba, especificamente en el distrito de

Santa Cruz.

El acueducto tiene tres nacientes denominadas El Caragra, Cedro y El Tirra las cuales tienen
proteccidon con cercado pero en los alrededores el terreno esta dedicado a la ganaderia y en

ciertas ocasiones hay problemas de invasion del ganado a la propiedad.

El agua se transporta hacia los tres tanques de almacenamiento: tanque La Cruz, San Rafael
y Verbena Norte construidos con concreto, los cuales tienen una edad aproximada de 15

anos, se encuentran en buen estado y se lavan cada 3 meses.

La red de distribucidon es de tuberias de PVC instaladas hace aproximadamente 15 afios, las

cuales en algunas ocasiones tienen fugas y son reparadas.

En el acueducto se encuentra instalado un equipo de desinfeccidn a base de hipoclorito de
sodio, el cual utiliza 13 kilogramos de sal disueltos en 450 litros de agua para la produccion
del cloro. La dosis que se aplica al agua es de 250 ml/min dada por los funcionarios del AyA
en la instalacion del equipo, pero no han recibido ninguna otra capacitacion por parte del
AyA.

Los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos los realiza el LNA, la ASADA cuenta con un
comparador de cloro que utilizan cada 3 dias para verificar que el residual de cloro se
mantenga cercano a 0.5 mg/L. Ademas, por medio de una ASADA cercana que tiene equipo

para medir parametros fisicos, cada cierto tiempo realizan la evaluacion de los mismos.
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La administracion de esta ASADA que tiene 670 abonados, se relne cada 15 dias. De la
misma manera, realizan una reunioén al afo para elegir la junta y otra cada afio para dar el

informe de labores a la comunidad.

Ahora bien, dado que no cuentan con micromedicion, el sistema de cobro que utilizan es de

la siguiente manera:

» Domiciliar: 3000 colones
e Comercial: 3800 colones
» Especial (lecherias): 4800 colones

» Industrial: 9800 colones

Esto les permite obtener los recursos econdmicos necesarios para operar, mantener y realizar

inversion en proyectos futuros que les permita crecer como organizacion.

4.2.9.2 Problemas

En el afio 2009 el andlisis de laboratorio realizado al agua no cumplié con las especificaciones
para considerarse potable. No se encontrd cloro residual ni en los tanques de
almacenamiento ni en la red de distribucion pues el equipo de desinfeccién no se encontraba
funcionando. Al mismo tiempo, en tres de los cuatro puntos analizados en la red se encontrd

contaminacién por coliformes fecales.

Para el afio 2010, el sistema de cloracion esta funcionando y el analisis realizado por el LNA
resultd satisfactorio. Tanto en los tanques de almacenamiento como en la red de distribucion
se encontrd cloro residual y aunque el valor del mismo se encuentra por debajo del valor

recomendado, en todos los puntos analizados no se registrd presencia de coliformes fecales.

El andlisis fisico-quimico evidencia que el agua de las fuentes es acida, en todos los
resultados de laboratorio se registrd un valor de pH por debajo del minimo recomendado
(6.5), igualmente el agua tiene valores de conductividad, potasio, magnesio y sulfatos en

promedio por encima del valor maximo recomendado.

Entre los principales problemas evidenciados en esta ASADA se pueden encontrar:
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« Aunque las fuentes tienen proteccion, les falta un mayor control sobre la irrupcion de
ganado en sus alrededores.

« El acueducto no fue disefiado y no cuenta con planos.

« El operador del acueducto no recibid capacitacion técnica para la operaciéon del equipo

de desinfeccion.

4.2.10Carmen Lyra de Turrialba
4.2.10.1 Descripcion

La ASADA de Carmen Lyra se localiza en el cantdn de Turrialba y distrito de Turrialba.

El acueducto de Carmen Lyra tiene dos nacientes identificadas solamente como 1 y 2, las
cuales se encuentran protegidas en un medio boscoso y cuentan con una caja de concreto

que las protege del medio externo.

El Unico tanque de almacenamiento que hay es de material metdlico y tiene
aproximadamente 20 afios, por la forma cilindrica del tanque es complicado lavarlo y

generalmente no recibe mantenimiento.

Las tuberias de la red son todas de PVC y tienen unos 20 afios de antigliedad. Generalmente

no tienen muchas fugas y cuando hay son reparadas rapidamente.

En este acueducto se encuentra instalado un equipo de desinfeccién de hipoclorito de calcio
en pastillas marca Accutab, en el cual se utilizan 9 pastillas por dia y la dosificacion se
controla manteniendo el flujdmetro en 0.5 mg/l. Aunado a lo anterior, la pequefa
capacitacion que recibieron fue dada por la persona que instald el clorador y no se realiza

control con colorimetro.

En el caso de andlisis de laboratorio, se contrata un andlisis a un laboratorio privado cada

cuatro meses aparte de los realizados por el LNA.

La ASADA tiene 255 abonados, ninguno tiene servicio de micromedicion y se cobra una tarifa
fija de 2500 colones debido a que la junta directiva considera es una comunidad de escasos

recursos. La junta antes mencionada se relne una vez al mes y con la comunidad una vez al
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ano, los recursos econdmicos recaudados se gastan en su mayoria en el mantenimiento

administrativo, no tienen planes a futuro dadas sus limitaciones econdmicas.

4.2.10.2 Problemas

En el afio 2009 el LNA realizd dos andlisis, de los cuales se obtuvo uno potable y otro no
potable, contradictoriamente en el primero no se registré cloro residual tanto en el tanque
como en algun punto de la red mientras que, en el segundo la cantidad registrada de cloro
residual fue baja y en todos los puntos estudiados se encontré cantidades considerables de

coliformes fecales.
Entre los principales problemas evidenciados en esta ASADA se pueden encontrar:

» El sistema de desinfeccién no deja suficiente cloro residual, para lo cual es necesario
realizar varias pruebas hasta llegar a establecer cudl es la dosis necesaria para
mantener el ambito de cloro residual dentro del rango sefialado en el reglamento para
agua potable.

e La ASADA no tiene un operador capacitado adecuadamente sobre la importancia de
realizar la cloracion eficientemente.

» El sistema tarifario utilizado no es el adecuado, lo cual no les permite recaudar
suficientes recursos econdmicos para realizar inversion en el sistema.

« No se tiene micromedicion en el acueducto.

4.2.11 E/ Silencio, El Carmen y San Gerardo de la Suiza de Turrialba

4.2.11.1 Descripcion

La ASADA El Silencio, El Carmen y San Gerardo se ubica en el canton de Turrialba y el distrito

de La Suiza.

Este acueducto inicia en dos nacientes denominadas Los Mora y Delgada, las mismas se

encuentran protegidas por estructuras de concreto y cercadas con malla.
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El tanque de almacenamiento Los Mora tiene una capacidad de 112 m?, se construyd hace 13
anos y es de concreto, se encuentra en buen estado. Para darle mantenimiento se lava cada

3 meses con cloro.
Las tuberias instaladas son de PVC y generalmente no presentan fugas.

El sistema de desinfeccion instalado en el acueducto es el de hipoclorito de calcio en pastillas
marca Accutab, en el cual se utilizan 7 pastillas por semana para mantener una dosificacién
de entre 0,3 y 0,7 mg/| regulada por medio del flujometro y se inspecciona la concentracion
de cloro residual en la red de distribucion cada tres dias por medio del colorimetro. La
capacitacion recibida para la operacién del equipo estuvo a cargo de un funcionario de la

empresa distribuidora del mismo, la cual se considera muy basica.

Esta ASADA tiene 183 abonados, su junta directiva realiza reuniones cada 15 dias y una vez
al afio con sus abonados para brindar informes y elegir la junta directiva. Por otra parte, el
acueducto no tiene micromedicidon y se cobra una tarifa fija de 5095 colones, en la cual se

incluye el cobro por hidrantes.

Finalmente, seguin se indica tienen un estado financiero estable el cual les permite mantener,

operar y desarrollar proyectos para el futuro de la ASADA.

4.2.11.2 Problemas

En el afio 2009 el andlisis de laboratorio del LNA revela que en un punto de los tres
muestreados en la red de distribucidon se encuentra contaminacion fecal, mientras el residual
de cloro es apenas el minimo recomendado. Anteriormente, en el ano 2007 el resultado del
examen de laboratorio fue satisfactorio pero los valores de cloro residual se encontraban

altos, en promedio 1 mg/I.
Entre los principales problemas evidenciados en esta ASADA se pueden encontrar:

« Poca capacitacion para utilizar el equipo de desinfeccion e importancia de dosificar el
cloro en la forma recomendada.
« El acueducto no fue disefiado y tampoco cuenta con planos.

« No se tiene micromedicion.
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Finalmente, en el Cuadro 5 se muestra el resumen de los problemas encontrados en las
ASADAS visitadas, a los cuales debe brindarseles atencidon para mejorar el funcionamiento de

las mismas y la calidad del agua que reciben los abonados.
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Cuadro 5. Problemas encontrados en las ASADAS

Cartago El Guarco Jiménez Paraiso Turrialba
Problemas Santa San Juan - o . . . | Santa | Carmen El
Bermejo Canon Tobosi Tucurrique Palomo Orosi
Elena Sur Cruz Lyra Carmen
Sin disefio X X X X X X X X X X
General
Sin planos X X X X X X X X X X
Proteccion (cercado) X X X
Fuentes Proteccion (terreno . « « « X «
propio)
Contaminacién X X X X
Proteccién (cercado) X X X
Proteccion (terreno
Tanque propio) X X X
almacenamiento
Limpieza de tanques X X X X X X
Rebalse X X
X X X
Tuberias Fugas
Micromedicion X X X X X
No tienen a cargo X
desinfeccion
Desinfeccion No hay cloracién X X
No hay control propio X x X x X X X x
calidad agua
Tarifa no es la de x x x x x x
ARESEP
Administracion Problemas financieros X X X X X
Falta capacitacion X X X X X X X X
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4.3 Soluciones Propuestas

Debido al poco conocimiento que tienen los fontaneros sobre el tema de desinfeccion, debe
procurarse mantener una capacitacion continua sobre este tema. Ademas, se debe crear un
manual de operacién para el acueducto en general y especificamente para el equipo de
desinfeccion, en el cual se especifiquen las actividades de operacion y mantenimiento que se

deben llevar a cabo para el correcto funcionamiento del acueducto.

Es importante implementar la micromedicion en los acueductos, como medida para la
reduccion del desperdicio del agua y para tener un mejor control de los patrones de consumo
de los abonados. Asi como también la realizacidon de los planos para que de esta manera se
puedan modelar las mejoras que deban hacerse y efectuar una programaciéon de las obras

necesarias en el presente y para el futuro.

Dada la falta de disefio en los acueductos, existe el desperdicio de agua al menos en alguna
época del ano puesto que el tanque de almacenamiento no es capaz de contener la totalidad
del caudal y por tanto se produce un rebalse en el tanque. Lo anterior, desperdicia el
preciado liquido ademas de generar problemas con la desinfeccion pues en los acueductos en
los cuales se aplica la cantidad de cloro dependiendo del caudal, en ciertos periodos se

aplicara mas o menos desinfectante del necesario.

Asimismo, como se menciond anteriormente, debido a la construccion inexperta de los
acueductos algunos de éstos tienen tuberias que se encuentran enterradas a poca
profundidad o colocadas superficialmente, lo cual las hace susceptibles a dafarse. Es por
esto, que siempre se debe enterrar las tuberias a la profundidad recomendada y evitar los

aumentos bruscos de presion que puedan ocasionar reventaduras en los tubos.

La dosis de cloro que utiliza el AyA para desinfectar el agua, depende del caudal de las
fuentes, para el calculo de ésta no se toma en cuenta las caracteristicas fisicas y quimicas del
agua. Es por esto, que es posible que no se aplique la cantidad correcta de cloro que permita
desinfectar el agua, dado que la reaccion del cloro con algunos minerales genera que se

necesite aplicar mayores cantidades de cloro.

Dado lo anterior, es deseable que se calcule la dosis de cloro encontrando la curva de

demanda de cloro para cada uno de los acueductos. O bien, se agreguen distintas dosis de
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cloro y se realicen los ensayos pertinentes hasta que se obtenga la cantidad de cloro residual

requerida en los puntos mas alejados de la red de distribucién.

En el caso especifico de la ASADA de Tobosi, las fuentes superficiales no tienen ningin
tratamiento antes de la cloracién, por ende se recomienda colocar al menos rejillas y un filtro
que regule la cantidad de particulas que entran en la conduccion y se dirigen hacia los
tanques de almacenamiento. También es conveniente realizar un tratamiento de pre-
cloracién en la fuente, para de que de esta manera se reduzca la cantidad de patdgenos en la

misma.

Las fuentes subterrdneas que abastecen de agua a las comunidades en estudio,
generalmente se encuentran protegidas y se ha encontrado contaminacidn en escasas
ocasiones. Sin embargo, es de suma importancia que se proteja la fuente y sus alrededores

para que no exista posibilidad de que la misma resulte con problemas de contaminacion.

Con el objetivo de proteger de la mejor manera las fuentes y el agua contenida en los
tanques de almacenamiento, se debe procurar que la ASADA adquiera los terrenos en los
cuales se encuentran dichas obras. Ademas de realizar cercas y colocar dispositivos que

permitan mantener la seguridad en los sitios.

En los acueductos en los cuales la produccion del desinfectante depende de la electricidad, se
debe tener especial cuidado para que el servicio no sea interrumpido. Pues se da el caso en
el cual el robo de los equipos, cable, entre otros afecta a algunas ASADAS y en consecuencia

a los abonados de las mismas.

La adicion de cloro al agua, también hace que se genere poca cantidad de materia (algas)
que ensucie las tuberias y el tanque de almacenamiento. Pero, es esencial que el tanque de
almacenamiento se vacie y se lave cada cierto tiempo dependiendo de la calidad del agua,
generalmente es recomendable lavarlo una vez al mes para que de esta manera se mantenga

libre de suciedad tanto interiormente como exteriormente.

Es importante que los encargados del acueducto verifiquen periddicamente si la dosis de
cloro que se estd aplicando, es la necesaria para mantener la cantidad de cloro residual
requerida por el reglamento y asi se conserve la seguridad del agua que la comunidad esta

consumiendo.
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También el cloro debe aplicarse en un punto en el cual se permita la mezcla en el tanque y el
tiempo de contacto necesario para que la desinfeccidn sea eficiente. En el caso de la
aplicacion de hipoclorito de calcio granulado, se requiere que éste se disuelva completamente
en el agua antes de que sea vertido al tanque para lograr la concentracion de desinfectante

solicitada.

La metodologia utilizada por el LNA para la catalogacion de la potabilidad de un acueducto
consiste en valorar a una ASADA como potable cuando el 90% o mas de los puntos de
ensayo analizados han resultado potables. Por ende, cuando al agua de los acueductos se le
ha hecho pocos ensayos y en alguno resultd no potable, tiene mas posibilidades de
mantenerse como no potable hasta que se realicen mas revisiones en las cuales resulte

potable.

Cada ASADA debe respetar el cobro de la tarifa que le corresponda fijada por la Autoridad
Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP), esto con el fin de obtener los ingresos
necesarios para mantener el servicio operando eficientemente. No obstante, segin se
encontrd en las visitas de campo algunas ASADAS como la de Carmen Lyra en Turrialba y
Santa Elena de Corralillo, cobran tarifas menores a la reglamentaria y por esto tienen pocos

recursos econdmicos para operar y mantener el acueducto.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Segun se mostrd en el Cuadro 1, la mayoria de los entes que abastecen el agua son ASADAS,
pues son 1864 asociaciones dispersas a lo largo y ancho del pais. La diversidad que se puede
encontrar en éstas hace que sea complicado para el departamento encargado del AyA darle

seguimiento y atencion de calidad a todas las ASADAS.

En Cartago existen 168 ASADAS, de las cuales 46 aplican algun tipo de desinfeccién al agua y
122 no. Esto quiere decir, que el 73% de las ASADAS se encuentra abasteciendo a sus

abonados con agua sin desinfeccién, con las implicaciones para la salud que esto significa.

En los cantones de La Unidn y Alvarado la mayoria de la poblacion se abastece de agua
potable por medio de los acueductos administrados por las municipalidades de estos
cantones. En La Unidn se cuenta con solamente una ASADA y en Alvarado con cuatro.
Mientras que, los cantones con mayor cantidad de ASADAS son Turrialba, Cartago y El

Guarco con 66, 31 y 18 respectivamente.

De la misma manera, entre las ASADAS que aplican desinfeccion, el canton de Turrialba tiene
la mayor cantidad de acueductos con analisis de agua no potables, con seis. Por otro lado, la
menor cantidad de ASADAS con andlisis de agua no potable la tiene Oreamuno, ya que no

presenta ninguna.

Ademas, se puede concluir que en la provincia de Cartago la mayoria de las ASADAS que
aplican algun tipo de desinfeccion, abastecen con agua potable a sus abonados, ya que 32

del total de 46 acueductos tienen agua potable segun los analisis del LNA.

Con la excepcidn de la ASADA de Caindn de San Isidro de El Guarco, todos los acueductos
carecen de disefio y planos del mismo. Fueron construidos hace muchos afios por un grupo
de pobladores de la zona que fueron solventando la necesidad de llevar agua hasta sus
hogares y actualmente, el fontanero es el que conoce donde se ubican las tuberias y cuales
son los diametros de éstas. Solamente, la ASADA de San Juan Sur de Corralillo se encuentra

en el proceso de realizar los planos de su acueducto.
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En el caso de las fuentes, las que han presentado contaminacion han sido al menos una de
las que pertenecen a las ASADAS de Bermejo, Cafion, Tobosi y Carmen Lyra. De las cuales,
solamente Tobosi tiene fuentes superficiales para el abastecimiento de la poblacion y el agua

de éstas no recibe ningun otro tipo de tratamiento que no sea la desinfeccion.

Las fuentes, en su totalidad se encuentran con la proteccion basica que consiste en una obra
de concreto para la captacion (caja de concreto) con su respectiva tapa y candado. A las
fuentes de las ASADAS de Santa Elena de Corralillo, Tucurrique y Santa Cruz les hace falta el
cercado para mantener tanto a las personas como animales sin acceso al terreno en el cual

aflora el agua y se utiliza para consumo.

Igualmente, se encontrd que la mayoria de las fuentes se localiza dentro de terrenos que no
pertenecen a la ASADA y esto dificulta en cierta medida la injerencia de la ASADA en cuanto
a la proteccidn que debe tener la fuente. Este problema lo presentan 6 de las ASADAS

visitadas.

En el caso de los tanques de almacenamiento, el problema de la proteccidon es menor, ya que
en la mayoria de las ASADAS estudiadas éstos se encuentran dentro de propiedades

pertenecientes a la ASADA ya sea, por donacion o por compra.

Por otro lado, la limpieza requerida por los tanques de almacenamiento del agua, se realiza
en todos las ASADAS. Sin embargo, en varios de éstos la periodicidad no es la mas
conveniente. Por ejemplo, el en el acueducto de San Juan Sur donde solamente se lavan una
o dos veces al afio y en Carmen Lyra, donde el tanque es de material metalico no recibe

mayor mantenimiento.

Ahora, la micromedicidon se va implementando poco a poco por parte de la mayoria de las
ASADAS ya que requiere de una importante inversidn inicial. Sin embargo, se nota que se
entiende la importancia de la misma ya que les permitird tener un mayor control sobre el

gasto y el desperdicio del agua.

En el campo de la desinfeccion, el acueducto de Bermejo actualmente no tiene cloracion en
uno de sus tanques de almacenamiento y en el sector de Jucd en Orosi, no se clora el agua
debido a que tiene que inyectar el cloro directamente en la tuberia y por mucho tiempo ha
tenido problemas con el equipo. Dicho sector abastece a una pequeia porcion de casas y por
ende, encargados del AyA han autorizado para que este sector se mantenga sin cloracion.
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En la ASADA de San Juan Sur se presenta el caso en el cual ésta no tiene a cargo la
desinfeccion, pues la fuente que utilizan también la comparten con la municipalidad de
Cartago. Por tanto, la municipalidad se encarga de la aplicacion de cloro en la fuente y los

personeros de la ASADA no aplican ninguna re-desinfeccion en el tanque de almacenamiento.

Los controles de cloro residual con el colorimetro solamente se realizan eficientemente en la
ASADA de Tucurrique, en la cual se revisa todos los dias en varios puntos de la red que el
cloro residual se encuentre dentro del rango establecido en el reglamento, o sea, entre 0.3-
0.6 mg/L.

Para los andlisis fisicos y microbioldgicos, la mayor parte de las ASADAS no destina recursos
para los andlisis por medio de laboratorios privados, sino que solamente cuando el LNA los
visita es que conocen el estado de potabilizacién o no potabilizacion del agua que estan

consumiendo.

La metodologia aplicada en el LNA para considerar un acueducto o sector de un acueducto
como potable o no potable, beneficia a aquellos en los cuales se realizan mas controles de
calidad del agua. Mientras que, en los que se realizan pocos controles y al menos uno de
estos no es satisfactorio, se requiere que se hagan varios analisis mas y resulten

satisfactorios para que el acueducto se pueda llamar potable.

En las ASADAS estudiadas, segun los reportes del LNA, en el dia que se realizd la recoleccion
del agua para la prueba microbioldgica no se encontro cloro en el agua o el rango en el cual
se encontraba, es menor al necesario para la desinfeccién segun el reglamento para el agua
potable. Esto debido tanto a que en algunos sitios no se encontraba funcionando el sistema

de cloracidon como a la deficiente aplicacion del mismo.

Independientemente del tipo de equipo utilizado para la desinfeccion, el problema radica en
los descuidos en la aplicacion del cloro diariamente, ya sea por negligencia, falta de

capacitacion en el uso del equipo e importancia de la desinfeccion.

En cuanto a la administracion del acueducto, primeramente mas del 50% de las ASADAS no
aplica la tarifa solicitada por la ARESEP. Los casos van desde unos colones menos hasta unos
colones mas. No obstante, la situacion mas grave encontrada es la de Santa Elena de

Corralillo donde se cobra una tarifa anual de veinte mil colones.
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Dado lo anterior, aunque casi todas las ASADAS manifiestan obtener recursos apenas
suficientes para el mantenimiento y operacion. Los encargados de la mayoria de las mismas
expresan que el estado financiero no es tan solvente como para realizar inversién o tener

planes a futuro para desarrollar.

Todas las ASADAS coinciden en la falta de capacitacion por parte de AyA para su operacion, y
en los casos en los cuales si conocen de los talleres, objetan el poco tiempo con el cual se les
comunica y las dificultades de las ASADAS mas lejanas al centro de Cartago para trasladarse

al sitio de la charla, puesto que generalmente se realizan en Cartago.

5.2 Recomendaciones

Se debe procurar que se realicen los planos del acueducto con el propdsito de tener la
posibilidad de mejorar el mismo mediante modelos que permitan conocer las deficiencias y

optimizar las intervenciones que se requieran.

Todas las ASADAS deben procurar adquirir los terrenos en los cuales se encuentran las
fuentes y los tanques de almacenamiento para mantener la vigilancia sobre la proteccion del
recurso hidrico. Ademdas de monitorear aguas arriba sobre los peligros que puedan

contaminar las fuentes.

Es importante mejorar la infraestructura de los acueductos tal como las redes de conduccion
y distribucion, tanques de almacenamiento y equipo de desinfeccién para que de esta
manera se vean beneficiados todos los consumidores del agua. En el caso particular de la
ASADA de Tobosi, se debe utilizar una pequefia planta de tratamiento para el agua tomada

de las fuentes superficiales.

Se debe mantener a los abonados y poblacién de la comunidad en general, educados en la
importancia de cuidar las fuentes de agua y el ahorro de la misma en los distintos lugares en
los que se utilice. La concientizacion de esto conllevara a un uso mas eficiente del recurso, y
para esto se requiere implementar la micromedicion en los sitios donde todavia no hay y

completarla donde ya existe y todavia no se ha completado.

Tanto los tanques de almacenamiento como las distintas obras de infraestructura del

acueducto deben mantenerse limpias bajo un correcto mantenimiento, con el fin de que se
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conserven por mayor tiempo y no permitan la generacion de suciedad que vaya a contaminar

el agua.

La ASADA de San Juan Sur debe implementar su propio sistema de desinfeccion para dejar
de depender de la cloracién aplicada por parte de la municipalidad. O, realizar una segunda

aplicacion de cloro en los tanques de almacenamiento.

Cuando la red de distribucion sea muy larga, se deberia realizar una segunda desinfeccién si

se tiene evidencia de que no hay cloro residual en los sectores mas alejados.

Se debe vigilar de forma mas periddica la cantidad de cloro residual en los puntos mas
alejados de la red de distribucidon, con ayuda del colorimetro para que de esta manera se
puedan tomar con mayor prontitud las medidas necesarias en caso de no estar cumpliendo

con el reglamento.

Los analisis realizados por el LNA se deben complementar con revisiones en laboratorios
privados para mantener un monitoreo mas estricto sobre la calidad microbioldgica del agua,

ya que ésta tiene especial importancia sobre la salud de las personas.

El equipo de desinfeccién se debe mantener en dptimas condiciones de operacion y el o los
encargados del mismo deben conocer perfectamente su funcionamiento y la importancia de

utilizarlo todos los dias del afio y las 24 horas del dia.

Se puede crear un manual de operacion para el acueducto en general y especificamente para
el equipo de desinfeccion, en el cual se especifiquen las actividades de operacion y

mantenimiento que se deben llevar a cabo para el correcto funcionamiento del acueducto.

En cuanto a la aplicacion de las tarifas, primeramente se debe cumplir el cobro de la tarifa
establecida segun el tipo de servicio que brinde la ASADA. Ademas, se debe buscar asesoria
para el acceso a préstamos que permitan tener los recursos necesarios para realizar inversion

en la infraestructura del acueducto.
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Anexo 1. Fotografias de las visitas realizadas a las ASADAS

Bermejo de Quebradilla de Cartago

Figura 1. Clorac

ion en tanque El Comun

Figura 3. Estafidn con mezcla de hipoclorito de calcio
granulado y agua.
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San Juan Sur de Corralillo

Figura 6. Tanque de almacenamiento

Figura 5. Tanque de almacenamiento
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Santa Elena de Corralillo

Figura 7. Captacion en la fuente Figura 8. Equipo produccion de cloro a partir de
hipoclorito de sodio
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Cainon de San Isidro de El Guarco

Figura 11. Tanque de almacenamiento

Figura 12. Estacion de bombeo

Figura 13. Equipo de produccion de cloro a partir ~ Figura 14. Tanque de almacenamiento
de hipoclorito de sodio
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Tobosi de El Guarco

Figura 15. Tanque de almacenamiento
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Figura 16. Caseta de cloracion vacia

Figura 17. Caseta de cloracién en tanque de Figura 18. Tanque de almacenamiento
almacenamiento
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Tucurrique de Jiménez

o~

Figura 19. Captacion en la fuente Figura 20. Tanque de almacenamiento

Figura 21. Equipo de cloracién hipoclorito de calcio Figura 22. Equipo de cloracién hipoclorito de
calcio en pastillas en el tanque

en pastillas
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Orosi de Paraiso

Figura 23. Equipo de cloracion hipoclorito de calcio Figura 24. Caseta sin uso del equipo de
granulado cé

uso
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Santa Cruz de Turrialba

Figura 27. Tanque de almacenamiento Figura 28. Equipo de produccion de cloro a partir
de hipoclorito de sodio
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Figura 30. Equipo de cloracion
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Figura 29. Medicién de la dosis de cloro

87



Carmen Lyra de Turrialba

Figura 31. Tanque de almacenamiento

Figura 32. Equipo de cloracion hipoclorito de
calcio en pastillas
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El Silencio, El Carmen y San Gerardo de la Suiza de Turrialba

Figura 34. Tanque de almacenamiento, caseta Figura 35. Equipo de cloracion hipoclorito de calcio
de cIracién . en pastillas
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