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1-Introduccion

El presente documento de Trabajo Final de Graduacion, contiene el disefio de un Sistema de
Informacion Geografica de codigo libre dirigido a la Asociacion Administradora del Sistema de
Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ASADA) de la comunidad costera de Playa Potrero,
localizada en el distrito de Tempate, cantén de Santa Cruz, provincia de Guanacaste, region Pacifico
Norte costarricense, para la mejora de la autogestion del recurso hidrico de la organizacion en su
respectiva localidad.

La herramienta que se ha desarrollado, permite recopilar informacion de caracter administrativo
y técnico, organizando, espacializando y graficando los elementos estructurales del acueducto,
vinculandola a las bases de datos administrativas de la ASADA para realizar consultas,
almacenamiento de datos y andlisis espacial.

Esta herramienta es el producto obtenido mediante el Trabajo Final de graduacion “Disefio de un
Sistema de Informacion Geografica para la autogestion del recurso hidrico de la Asociacion
Administradora del Sistema de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios de Playa Potrero, Santa
Cruz, Guanacaste”, en la modalidad Seminario, el cual es requisito para obtener el grado de
Licenciatura en Geografia en la Universidad de Costa Rica

Este TFG brinda, en primera instancia, un diagnéstico donde se determina la situacion actual de
la gestion territorial de la ASADA tomando en consideracion la gestion administrativa, operativa,
de infraestructura, comunal, ambiental y territorial, estableciendo a través de talleres de trabajo, los
componentes de evaluacion, seguimiento y monitoreo.

Complementariamente, recopila y sistematiza informacion territorial y administrativa mediante
un prototipo o modelo de herramienta SIG, el cual se puso a prueba, con el fin de ajustar el sistema.
Para este paso, se utilizaron tecnologias de informacion de libre acceso como: QGIS, QField y
PostGIS.

Los datos que alimentan el SIG provienen de la informacion facilitada por la ASADA y de
personas usuarias, por medio de trabajo de campo, talleres de trabajo y bases de datos existentes
(cartografica, tabular, documental, grafica y estadistica). Se ha disefiado el sistema de bases de
datos, integrado al Sistema de Informacion Geografica, para que este permita administrar la
informacion, realizar consultas y analizar la informacion espacial en funcion de las necesidades
administrativas de la ASADA.

La importancia del uso de un SIG de coédigo abierto radica en una opcidon muy econdmica y
confiable para entidades publicas, privadas, organizaciones no gubernamentales y organizaciones
comunales, como las ASADAs. En términos comparativos, el costo econdmico que implica la
aplicacion de SIG comerciales en cuanto a licenciamientos y mantenimiento podria invertirse en
compra de equipo, mantenimiento de los sistemas y capacitaciones que permitan un uso adecuado
de los sistemas de informacion geografica.
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La situacion respecto a la gobernanza del recurso hidrico en la provincia de Guanacaste ha sido
un tema de discusion desde distintos espacios, tanto de entidades gubernamentales, Organizaciones
No Gubernamentales, grupos y asociaciones de las mismas comunidades. Asi lo han determinado
diversas investigaciones y publicaciones. Felipe Alpizar (2014), por ejemplo, que analiza el
conflicto del acuifero Nimboyores, en Santa Cruz, Guanacaste, expone la falta de herramientas
técnicas para la toma de decisiones en torno al uso del recurso, al evaluar las concesiones para
extraccion de agua otorgadas, por ende resulta de suma importancia para la ASADA contar con una
herramienta donde se integre la informacién administrativa y datos de consumos de agua, en un SIG
de codigo abierto que permita vincular dicha informacién con la realidad territorial.

1.1. Planteamiento del problema

En este momento la ASADA de la comunidad de Playa Potrero no cuenta con un sistema de
informacion geografica. Cuenta con variada documentacion: bases de datos tabulares, imagenes de
diversa indole, documentos administrativos y videos que contienen datos respecto a los medidores,
macromedidores de los pozos, abonados, aforos, clientes en condicion de morosidad, entre otros.
Sin embargo, estos datos se encuentran desestructurados y son carentes de versatilidad, son archivos
que no son manejados dentro de una légica de bases de datos y carecen del componente espacial lo
cual impide realizar consultas variadas, por ende, no es posible dimensionarlos dentro de una
unidad de manejo, aspecto clave para la gestion comunitaria del recurso hidrico por parte de la
ASADA. En la actualidad se requiere de una herramienta de gestion territorial para el manejo del
recurso hidrico, que integre, visualice y analice la informacion generada de manera grafica y
respectivamente espacializada en un sistema de informacion geografica, que permita o facilite la
toma de decisiones y la priorizacion de necesidades.

1.2. Justificacion

El siguiente Trabajo Final de Graduacion, responde a la necesidad de crear una herramienta de
gestion territorial para el manejo del recurso hidrico. La misma resulta de suma importancia cuando
se analiza el impacto presente y futuro del cambio climatico, en especial en aquellas regiones que
presentan prolongados periodos de sequia, lo cual incide en un aumento en el grado de
vulnerabilidad de los acuiferos, afectando directamente la disponibilidad del agua para las ASADAs
y sus respectivas comunidades.

Este escenario permite desde el dmbito de la geografia plantear interrogantes respecto a los
posibles aportes para la gestion del recurso hidrico mediante la utilizacion de SIG.

Este proyecto pretende ser un aporte desde la geografia ambiental, la cual encierra la tradicion de
la geografia como ciencia natural, asi como su tradicion como ciencia social, en este caso,
incorporando el uso de tecnologias de informacion geoespacial.
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- (Cual es la importancia del problema de investigacion?

El acceso al agua incide directamente en el desarrollo de las comunidades y en la calidad de vida
de las personas que las conforman. El caso de la ASADA de Playa Potrero presenta una condicion
de vulnerabilidad hidrica, debido a su ubicacion geografica y a los efectos adversos del cambio
climatico, los cuales proyectan escenarios donde enfrentarian condiciones de vulnerabilidad por
problemas de escasez y uso desmedido del recurso hidrico.

En el afio 1992, en la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente, celebrada
en Dublin, Irlanda, se dictaminaron los Principios de Dublin, a partir de los cuales la comunidad
internacional determiné las pautas para una adecuada gestion integrada de los recursos hidricos:

° El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y
el medio ambiente.

° El aprovechamiento y la gestion del agua debe inspirarse en un planteamiento basado en la
participacion de los usuarios, los planificadores y los responsables de las decisiones a todos los
niveles.

° La mujer desempefia un papel fundamental en el abastecimiento, la gestion y la proteccion
del agua.

° El agua tiene un valor econdémico en todos sus diversos usos en competencia a los que se
destina y se deberia reconocer como un bien econémico” (Solanes y Gonzalez, 2001, p. 6-7).

Ademas, de acuerdo a la Resolucion 64/292 respecto al Derecho Humano al Agua y el
Saneamiento, aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas, el 28 de julio del afio
2010 se reconoce que el derecho al agua potable y el saneamiento es un derecho humano esencial
para el pleno disfrute de la vida y todos los derechos humanos. Es decir, el agua constituye uno de
los elementos mas importantes para la vida del ser humano y todas las especies.

Si se parte de estas premisas y se analiza la situacién de la provincia de Guanacaste como un
foco de vulnerabilidad respecto al acceso desigual y limitado del recurso hidrico para el consumo
humano, principalmente por sus caracteristicas geograficas y climatologicas, queda claro que este es
un territorio que requiere de la ejecucion de iniciativas académicas, de investigacion y accion social,
que promuevan por medio del uso de tecnologias de informacion una gestion adecuada del recurso
hidrico enfocada en equilibrar las desigualdades y promover un uso racional del agua mediante el
manejo de datos cuantificables.

Por otra parte, es importante considerar procesos historicos en cuanto al modelo de desarrollo
que se caracterizO por ser extractivo-ganadero, ampliamente expandido por la provincia
guanacasteca desde mediados del siglo XX hasta la década de 1980 y posteriormente transformado
a un modelo de desarrollo inmobiliario y turistico, que ha intensificado la presion por el uso del
suelo y los recursos naturales en los ltimos afios, en especial el recurso hidrico.
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En la actualidad en la provincia de Guanacaste se promueve un modelo de desarrollo que ha
crecido debido a la buena accesibilidad, la belleza escénica, los bienes y servicios que se ofrecen,
aunado a la promociéon que ha hecho el gobierno central y los gobiernos locales, que se traducen en
variables que potencian el desarrollo turistico y por consiguiente mayores demandas de bienes y
servicios, entre ellos el recurso hidrico.

Respecto al clima, el Pacifico Norte es una de las zonas con mas baja precipitaciéon de Costa
Rica, donde solamente llueve en condiciones de normalidad seis meses al ano (desde Junio hasta
Noviembre) y con un régimen de precipitacion de 1500 mm al afio aproximadamente (IMN, 2015).
En época seca el problema se agrava, al haber un déficit de lluvias, necesarias para abastecer las
fuentes de agua superficiales y subterraneas con las que se provee de agua a las comunidades,
ademds de afectar actividades econdomicas como la agricultura, la ganaderia, el sector servicios,
incluido el turismo y los encadenamientos que este genera.

Segun el Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Guanacaste y especialmente Santa
Cruz son zonas clasificadas con vulnerabilidad alta y es una de las mayormente afectadas por
efectos adversos del cambio climatico (Echeverria, 2011). Asimismo, se prevé un aumento en las
temperaturas y una alteracion al régimen de precipitaciones aumentando la intensidad de la época
seca. Es decir, es un potenciador de la vulnerabilidad hidrica. Si esto no se atiende a tiempo ni se
elaboran y ejecutan medidas correctivas, puede repercutir negativamente en el desarrollo
socioambiental de la region y con ello se exacerbaria la intensidad en los conflictos socio
territoriales y la disputa por los recursos.

- (Cual es la relevancia de la utilizacion del SIG en la autogestion del Recurso Hidrico?

Es de vital importancia que las ASADAs cuenten con acceso a herramientas tecnologicas que
optimicen su trabajo a través de una base de datos geografica agil la cual se puede obtener a través
de distintos SIG de codigo libre.

En la mayoria de 4reas existen ya alternativas libres al software privativo, suficientemente
desarrollado como para dar respuestas a todas las necesidades de los usuarios. Lejos de
aquella imagen de aplicaciones distantes a las necesidades y los conocimientos del usuario
medio, las aplicaciones libres estdn cada dia mas presentes en todos los dmbitos y a
cualquier nivel de utilizacion, siendo su penetracion muy elevada y, mas importante atn,
creciente (Olaya, 2014, p. 2).

El disefio de un Sistema de Informacion de codigo libre pretende recopilar, organizar,
sistematizar y analizar datos de interés que permitan tener una lectura del estado del recurso hidrico
en la actualidad. El principal interés de este proyecto radica en estudiar las principales
problematicas territoriales y administrativas de la organizacion, con el fin de brindar soluciones que
permitan un acceso adecuado a las bases de datos de la ASADA por medio de un sistema integrado
que facilite el acceso a la informacion espacial y tabular, para posteriormente, generar herramientas
que permitan valorar las implicaciones negativas del sobreuso del recurso hidrico. Por ende, esta
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investigacion viene a coadyuvar en la correcta gestion del agua en esta zona; pretende de cierta
forma contribuir a resolver necesidades directamente de caracter socioambiental y administrativa,
en beneficio de la comunidad y los ecosistemas.

Como ejemplo de uso de SIG de coédigo libre en el tema de gestion del recurso hidrico a nivel
mundial, podemos mencionar a la Agencia Catalana del Agua (ACA):

Dopec desarrollé para el ACA un Sistema de Informacion Geografica (SIG) para introducir,
consultar y analizar la informacion relacionada con la explotacion de los recursos hidricos.
El sistema se ha disefiado sobre la plataforma Open Source, liberando el coste de licencias
de software y proporcionando al cliente una herramienta sencilla y agil. Este SIG se
implanté durante el ultimo episodio de sequia, proporcionando al cliente una solucidn rapida
y de coste limitado (Giménez et al. ,2010, p. 176 ).

- (Cual es el aporte innovador para la ASADA que el proyecto genera desde el enfoque de la
Geografia?

El SIG destinado a la gestion del recurso hidrico responde a la necesidad de representar y
analizar la informacion geografica de forma sencilla y que su mantenimiento sea de bajo costo,
permitiendo asi la actualizacion de la informacion periddicamente de acuerdo a criterios que se
estableceran con la administracion de la ASADA en los talleres de trabajo. Del mismo modo, la
implementacion de esta herramienta significa una mejora sustancial en la confiabilidad de los datos.
El SIG que se ha disefiado en este proyecto esta constituido por una serie de herramientas de uso
sencillo para la visualizacion y de edicion basica, lo cual permitird y facilitara consultas de tipo
multicriterio por atributos y por localizacion. La ASADA de Playa Potrero al ser un ente avalado a
nivel nacional por el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) como
encargado de la administracion, gestion y distribucion del agua en la comunidad de Playa Potrero,
es una organizacién que busca una mejora continua en la calidad y eficiencia en la prestacion de sus
servicios, por esa razon es fundamental que su gestion sea optimizada a través del uso de
tecnologias de informacion espacial.

1.3. Delimitacion del area y periodo de estudio

La investigacion se realiza en el periodo que abarca desde septiembre de 2021 hasta agosto del
afio 2022. El 4rea de estudio se encuentra localizada en la regién Pacifico Norte de Costa Rica,
especificamente en la provincia de Guanacaste, canton Santa Cruz, distrito Tempate. Comprende
gran parte de la zona costera de dicho distrito, los cuales se encuentran en la hoja topografica
Matapalo escala 1.50000, del Instituto Geografico Nacional (IGN, 1989).
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Figura 1: Mapa de ubicacion de la comunidad de Potrero, Santa Cruz, Guanacaste. Elaboracién propia.

El area de estudio pertenece al Area de Conservacion Tempisque (ACT - SINAC), la cual es una
region geografica que posee una condicién geologica, climatologica y ecosistémica particular,
propia del territorio marino costero del Pacifico Norte costarricense. Predominan la vegetacion de
bosque seco tropical, humedales, manglares y arrecifes coralinos. Dichas formaciones boscosas han
sufrido alteraciones debido a las dindmicas antropicas ejercidas en el territorio a través del tiempo,
lo que ha ocasionado transformaciones en los paisajes, los ecosistemas y los recursos naturales.

La unidad geoldgica del area de estudio se categoriza como rocas igneas ocednicas del cretacico-
eoceno, entre 200 y 65 millones de afios (Denyer & (o y) Kussmaul, 2000).
Se diferencia de las unidades de la formacion Complejo de Nicoya por criterios litoestratigraficos,
llamado Intrusivo Potrero, con basamentos basalticos, sedimentos, grabas macizas, sus
afloramientos conforman las mayores elevaciones del area, compuesto por gabros, doleritas y en
menor grado plagiogranitos (Denyer & (0 y) Arias, 2011).
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Figura 2: Mapa geoldgico de Playa Potrero y areas circundantes

La geomorfologia del area de estudio es diversa ya que presenta formaciones aluviales del
cuaternario, coluviales en menor medida, cerros denudacionales con pendientes leves y moderadas,
sistemas costeros y humedales (Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
SENARA Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados AyA Direccion de Aguas
MINAET, 2012).

El area de estudio se encuentra dentro de la Cuenca de Potrero, su hidrografia se compone por
quebradas tales como Pilas, Cucaracha, Nancital, Guapes, entre otras, que posteriormente forman
parte del Rio Cacao. El drenaje es dendritico en las partes mas altas y muy recto, poco sinuoso, en
las partes bajas y planas. Aqui se ubica el acuifero de Potrero Brasilito el cual es utilizado, por
medio de pozos perforados y excavados, para uso turistico, doméstico, agropecuario, entre otros. Se
estima una extraccion de 132,49 L/s (Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y
Avenamiento SENARA Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados AyA Direccion de
Aguas MINAET, 2012).
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Figura 3: Mapa geomorfologico de Playa Potrero y dreas circundantes

Por su condicion climatologica particular y por la incidencia directa del Cambio Climatico, en
época seca la disponibilidad hidrica ha sido un problema que se agrava con el paso del tiempo,
producto del déficit de precipitaciones necesarias para abastecer las fuentes de agua superficiales y
subterraneas con las que se provee de agua a las comunidades. Segin datos del Instituto
Meteoroldgico Nacional, la subregion climatica donde se ubica el area de estudio se clasifica de
sequia con una precipitacion media anual por debajo de los 2000 mm y cinco meses de periodo seco
(Solano, J, 1996). Esta situacion afecta el abastecimiento de agua constantemente a la poblacion,
actividades econdmicas como la agricultura, la ganaderia, el sector servicios, incluido el turismo y
los encadenamientos que este genera.

La poblacién de Tempate es de 5770 habitantes segiin las Estadisticas Vitales presentadas en el
2016 por el Instituto de Estadisticas y Censo (INEC). Especificamente la ASADA de Playa Potrero
cuenta con 438 usuarios para una poblacion de 1152 personas aproximadamente, que residen en la
comunidad, seguin la informacioén suministrada por los mismos colaboradores de la organizacion por
medio de comunicacion oral en el mes de agosto del afio 2021

La cobertura de la ASADA ha sido sectorizada en: Suroeste-Centro, Las Pilas, La Penca, La
Prieta, Villaggio, Barrio Cuatro Calles, Danta, La Huerta y Guapinol. Propiamente el sistema cuenta
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con 3 pozos profundos (Pozo 1 de 19 metros; Pozo 2 de 22 metros y Pozo La Huerta de 38 metros)
para abastecer estos sectores, ademds de un tanque principal de almacenamiento y uno de apoyo que
estd en construccion. Se encuentra dividido de la siguiente forma: el Pozo 1 bombea al tanque para
abastecer por gravedad a Prieta, Penca, Suroeste-Centro y Pilas. Por su parte, el Pozo 2 y Pozo La
Huerta abastecen al sector Villaggio, Cuatro Calles, Dantas, Guapinol y Huertas.

Figura 4: Vista panoramica de Playa Potrero

La ASADA de Potrero se rige por un marco juridico y legal establecido de acuerdo con la ley
N°2726 del 14 de abril de 1961 "Ley Constitutiva del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados" y al Reglamento de las Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos
y Alcantarillados Comunales N°37169-S-MINAET. Actualmente estdn implementando diferentes
proyectos y planes ambientales concernientes a la conservacion de zonas de recarga, area de
proteccion en las perforaciones de la ASADA para mitigar el impacto ambiental y social en
conjunto con la comunidad.

1.4. Antecedentes

Una gran cantidad de estudios se han realizado en diferentes partes del mundo acerca del tema
del agua con diferentes enfoques y objetivos, que se relacionan directamente con “manejo del
recurso hidrico-uso de SIG”. A continuacién se mencionan solo algunos casos de estudio:
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1.4.1 Estudios a nivel internacional sobre el manejo del recurso hidrico mediante SIG

En relacion con el tema en estudio, a nivel internacional utilizando SIG, es importante mencionar
la investigacion denominada Sistema de informacion geogrdfica para la gestion del recurso hidrico
el cual senala algunas de las ventajas del uso de SIG de codigo abierto:

Describe la puesta en funcionamiento de una herramienta de informacion geografica para la
gestion y planificacion de recursos hidricos de Cataluiia desarrollada mediante plataformas
Open Source. Esta herramienta ha de permitir responder a sucesos extremos como la sequia,
facilitando de manera intuitiva y rapida elementos de evaluacion y toma de decisiones. Este
Sistema de Informaciéon Geografica (SIG) de gestion de los recursos hidricos se ha
desarrollado para obtener resultados a medida del cliente. Su interfaz agil y sencilla, su
capacidad multiusuario, su alto rendimiento y escalabilidad y la ausencia de costes de
licencia hacen que, con una inversion limitada, se obtenga una amortizacion muy rapida.
(Giménez et al., 2010, p. 175).

En Colombia, destaca el trabajo “Identificacion areas estratégicas para la conservacion del
recurso hidrico a partir de SIG en la cuenca del rio Combeima” (Mufidz 2015), el cual, por medio
de un Sistema de Informacion Geogréfica se realizaron andlisis de diversas variables como areas de
alto rendimiento hidrico, pendientes, conexion a zonas boscosas entre otros, para identificar areas
estratégicas para la conservacion del recurso hidrico en la cuenca del rio Combeima, departamento
de Tolima, Colombia.

También destacan los esfuerzos realizados por estudiantes e investigadores del Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). Este, aunque se encuentra ubicado en
Costa Rica, ha realizado estudios en diferentes cuencas de Mesoamérica. Los mismos han
intervenido en zonas muy especificas fuera del pais, pero teniendo cierto nivel de aproximacion al
tema planteado (relacion indirecta).

En 2010 en México se estudid el comportamiento hidrologico y la gestion del agua para
consumo humano en la microcuenca San Juan Otontepec, Veracruz, donde se determinaron balances
hidricos, oferta y demanda actual y proyectada, entre otras (Sandoval, 2010).

Se realiz6 también el estudio de la gestion del recurso hidrico en la cuenca del rio Caldera en
Panaméa en el 2010, donde se analizaron politicas, se determin6 la disponibilidad de agua
superficial, se propusieron estrategias y acciones para la gestion integrada del recurso, entre otras
(Arosemena, 2010).

Ademas, se realizo un andlisis del proyecto “Implementacion de una herramienta SIG, para la
consolidacion de la informacion de los Sistemas de Acueducto y Alcantarillado del departamento de
Cundinamarca que reposa en empresas publicas de Cundinamarca (Torres, 2020). Este trabajo fue
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elaborado para identificar y actualizar los proyectos de estudios, disefios y optimizaciones a nivel de
pre inversion que fueron generadas por medio de la Gobernacién del Departamento de
Cundinamarca, utilizando como fuente de informacion de los datos proporcionados de los 116
municipios que lo conforman, a través de la construccion de una base de datos georeferenciada en la
que se implementd un modelo relacional para poder elaborar consultas y productos cartograficos
especificos.

1.4.2 Investigaciones a nivel nacional y local sobre el manejo del recurso hidrico mediante SIG

Los estudios son diversos, principalmente a nivel institucional. Entre ellos destaca, en el 2011 el
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) que realiz6 la evaluacion de la vulnerabilidad futura del
sistema hidrico al cambio climatico (Echeverria, 2011). Este es a nivel cantonal, con enfoques de
desarrollo humano y proyecciones sociales y econdmicas en un periodo de 20 afios (2010-2030). En
el mismo se brindan algunas medidas para reducir la vulnerabilidad al cambio climatico.

Cabe destacar los Planes de Seguridad del Agua, los cuales “son instrumentos que permiten
asegurar la calidad del agua apta para el consumo humano, mediante la identificacion y la
priorizacion de los peligros y riesgos en los sistemas de abastecimiento del agua (Fonseca, 2019).
Para este plan, aplicado en el acueducto de San José de la Montafia, canton de Barva, provincia de
Heredia, se evaluo por medio de la aplicaciéon de la metodologia APPCC (Anaélisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control), Sistemas de Informacion Geografica, encuestas entre otros, para la
identificacion de zonas propensas a riesgos de contaminacion hidrogeologica, calidad del agua. Esto
con la finalidad de establecer un plan de monitoreo para dicho acueducto.

Por su parte, Acueductos y Alcantarillados ha enfocado sus politicas publicas en la
implementacion de una estrategia para determinar la capacidad hidrica e hidraulica de los
acueductos comunales de todo el pais y el estado de cumplimiento de prestacion del servicio en
cuanto a calidad, cobertura y continuidad, por medio de la implementacion de estrategias y
capacitacion técnica para que cada ASADA del pais lo realice tomando en cuenta los consumos de
los usuarios y la demanda futura, como base para el otorgamiento de nuevas disponibilidades de
agua. También, se ha enfocado en el fortalecimiento de capacidades, dando capacitacion y asistencia
técnica que favorezca a que las ASADAS apliquen normativas y procedimientos en la determinacion
de su balance hidrico.

La Direccion de Aguas, ICAA y SENARA, han realizado una serie de estudios e informes,
basicamente en términos hidrogeoldgicos, a nivel nacional y a escala local para el canton Santa
Cruz, tales como: el Informe General de Acuiferos en Guanacaste, como parte del plan de
abastecimiento de agua para Guanacaste, con el fin de proteger la calidad y cantidad de agua
subterranea, determinar el estado de los acuiferos, brindar recomendaciones y de esta manera darle
a las municipalidades, comités, asociaciones u otro tipo de organizaciones los instrumentos técnicos
para lograr establecer un ordenamiento y regulacion de su territorio. Esta informacion y otra
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pertinente al manejo del recurso hidrico como: ubicacion de estaciones meteoroldgicas,
concesiones, aforos, pozos, entre otras se encuentran disponibles como herramienta de consulta
mediante el portal de mapas de la Direccion de Aguas.

Dichas capas se encuentran en distintas escalas como  geoservicios
Web Map Services (WMS), los cuales son de acceso publico y por ende son insumos de gran
importancia para alimentar el SIG para las ASADAs. Estos entes, ademas, han realizado diversos
estudios de alta trascendencia ambiental en las comunidades del area de estudio, entre ellas
destacan: “Casos de contaminacion por intrusion salina en acuiferos costeros de la Peninsula de
Nicoya” (Robles, 2011), “Elaboracion de mapas digitales hidrogeoldgicos y de vulnerabilidad:
mapa de Vulnerabilidad del acuifero Brasilito Potrero (SENARA, 2016), “Diagndstico de los
Recursos Hidricos Subterraneos de la parte Guanacaste Norte” (Vargas, 2002) y “Estudio
Hidrogeologico de los acuiferos de Playa Potrero y Playa Brasilito” (Monge, 2012).

Cabe destacar varios articulos cientificos referentes al tema de usos de SIGs, recurso hidrico y
ASADAs. En el afio 2017, Alfonso Navarro, Freddy Araya, Keren Ruiz y Cristian Moreira del
Instituto Tecnologico de Costa Rica, realizan un levantamiento georeferenciado de las nacientes de
dieciocho ASADAs de la region Huetar Norte para determinar la pérdida de bosque y suelo en un
radio de 200 metros de las nacientes por medio de la aplicacion de las formulas Puyravaud (2003) y
Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Revisada (RUSLE) durante los afios comprendidos de 1997
al 2012.

En el 2015, Diego Armando Castro y Carlos Ulate de la Universidad Nacional realizan una
discusion en torno al tema de la planificacion del recurso hidrico en Costa Rica tomando en
consideracion el aporte que llevan a cabo las ASADASs a nivel nacional y que por medio de futuras
acciones de democratizacion del servicio desde la autonomia de las mismas, ayudar a la
planificacion del recurso hidrico por medio de la incorporacion de herramientas y procesos para la
proteccion y el acceso al agua para las personas y sus estricta relacion con el derecho humano al
recurso.

Por su parte, Mainor Vargas y Mario Ferndndez de la Escuela de Geografia de la Universidad de
Costa Rica, realizaron una investigacion sobre el proceso de educacion ambiental llevados a cabo
por parte de las ASADAs de Sabanilla y Carrizal de Alajuela y Santiago de Palmares, su funcion
primordial de estas organizaciones comunales en cuanto al suministro del agua potable, proteccion
del recurso hidrico y conservacion de la biodiversidad, y su promocion de estos procesos de E.A en
otras ASADAS. Ademads se mencionan actividades de gran importancia como la georeferenciacion
de manantiales, capacitaciones, trabajos de campo, formulacién de cuestionarios realizados durante
esta investigacion.

Ademas, se han realizado estudios de cardcter académico en los cuales se desarrollan proyectos
enfocados en el uso de SIG para el levantamiento de informaciéon en campo y procesamientos de
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datos con el fin de obtener informacidon espacializada. Sin embargo, por el caracter de estos
proyectos, se utiliza el SIG para la generacion cartografica, sin llegar a la elaboracion de una
herramienta versatil de consulta. Como ejemplo, se puede mencionar la investigacion denominada
“Gestion del agua para consumo humano en la microcuenca del rio Purires, Costa Rica” (Veas,
2011) que tiene por objetivo fortalecer la gestion del recurso hidrico para consumo humano en
ASADAs seleccionadas dentro de la microcuenca. Tiene un enfoque de identificacion,
caracterizacion y espacializacion por medio de cartografias de los elementos biofisicos,
socioecondmicos y administrativos para, posteriormente, con estas bases técnicas brindar
recomendaciones para el mejoramiento en el manejo del recurso hidrico para consumo humano.

También, se puede citar el Trabajo Final de Graduacion de William Solera Morales del Sistema
de Estudios de Posgrado en Geografia de la Universidad Nacional y Universidad de Costa Rica
2017, titulado “Implementacion de un Sistema de Informacion Geografica para la administracion
del acueducto municipal para diferentes departamentos del municipio utilizando como plataforma el
mapa del catastro multifinalitario del cantén de Alajuela”, que consiste en la implementacion y
disefio de un SIG, integrandose con la informacion de los elementos que componen el acueducto
municipal del canton de Alajuela, para administrar el servicio de agua potable. Vale la pena destacar
que dicho proyecto no requirié de trabajo de campo, porque para la implementacion del SIG se
utiliz6 la informacion de diversa indole y formatos del acueducto municipal, combinandolo con un
identificador en comun con los archivos vectoriales que conforman las capas del SIG.

Otro proyecto de importancia fue elaborado por Esteban Gonzalez y Esteban Bejarano, titulado
“Sistemas de Informacion Geografica y modelado de redes de abastecimiento de agua potable:
Estudios de caso en la provincia de Guanacaste, Costa Rica”, dicho proyecto consistié en el
desarrollo e implementacion de una metodologia para el modelado hidraulico de las redes de
distribucion de agua, utilizando diversos Sistemas de Informacion Geografica Corporativos,
incorporando la informacién adquirida respecto a la red de agua potable de los sistemas en Santa
Cruz, Guanacaste, con el fin de integrar una base de datos utilizando el Modelo Entidad Relacion
para construir y calibrar un modelo hidrdulico para simular el comportamiento de redes de
distribucion de agua.

Por ultimo, cabe mencionar el Trabajo Final de Graduacién de Andrés Gémez Rosales y Adrian
Jiménez Gamboa de la Escuela de Geografia de la Universidad de Costa Rica titulado “Disefio de
un Sistema de Informacion Geografica para la gestion de la ASADA del Alto de San Juan, Pérez
Zeledon, Costa Rica. 2019-2021”. El objetivo principal de esta investigacion es disefiar un sistema
de informacion geografica que permita el manejo de datos geoespaciales con el fin de mejorar la
gestion y administracion de la ASADA del Alto de San Juan, Pérez Zeledon, Costa Rica.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Disefiar un Sistema de Informacion Geografica como herramienta para la planificacion y gestion
administrativa del recurso hidrico en la ASADA de Potrero, Guanacaste, en el periodo comprendido
entre septiembre del 2021 y julio del 2022.

1.5.2. Objetivos Especificos

° Identificar los factores operativos, administrativos y de infraestructura que inciden en la
situacion actual de la gestion de la ASADA de Playa Potrero, Santa Cruz, Guanacaste.

° Elaborar el proceso conceptual de disefio del SIG mediante la determinacion de los
principales componentes del sistema de suministro de agua y de la recopilacion de informacion

territorial y administrativa de la ASADA de Potrero.

° Desarrollar una herramienta SIG que permita administrar, realizar consultas y analizar la
informacion espacial en funcion de las necesidades administrativas de la ASADA de Potrero.
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2-Fundamentacion teorico conceptual

A continuacion, se presentan los principales referentes tedricos y conceptuales que fundamentan
el presente trabajo final de graduacion

2.1. Historia de la Gestion del Agua en Costa Rica

Respecto al tema del agua y su gestion, resulta imprescindible establecer un contexto historico de
cémo ha sido la gobernabilidad de la gestion del agua en Costa Rica, debido principalmente a que
es necesario establecer conexiones temporales entre los distintos procesos que ha propiciado el
Estado como politicas publicas en torno al manejo del recurso hidrico. Desde antes de la misma
conformacién del Estado, las sociedades campesinas costarricenses daban un uso del agua enfocado
al abastecimiento humano y a la produccion agricola, principalmente, con una visidon ecosistémica y
enfocada en el uso sostenible del recurso (Morera, 2011); se daba un valor geoestratégico al agua
como herramienta de poder, siendo esta una variable fundamental para la ubicacién y surgimiento
de comunidades. A partir de 1821 la gestion del agua en Costa Rica era apenas incipiente.

La importancia del recurso hidrico se logra plasmar como parte de los intereses del Estado y
como politica publica a partir de 1884, bajo el mandato del presidente Prospero Fernandez, con la
creacion de la primera Ley de Aguas. Dicha ley formoé parte de las transformaciones acaecidas
gracias a la consolidacion de un incipiente Estado Liberal (1870-1940), preocupado en primera
instancia de dar prioridad a aspectos de higiene publica, salubridad y ornato, como parte del
discurso de modernidad el cual adquirieron los politicos de la época. De ese modo, dicha ley
determina por primera vez los tipos de uso seguin orden de prioridades para el Estado costarricense,
siendo la primera de ellas el abastecimiento humano del recurso. Sin embargo, es claro que el resto
de usos fueron enfocados en las actividades productivas de la época como lo fueron: el
abastecimiento de ferrocarriles, riego, canales de navegacion, beneficios de café y estanques para
vivero o criaderos de peces (Alpizar, 2014, p. 57-59).

Alpizar (2014) afirma que durante la década de 1940 da inicio una serie de transformaciones
sociopoliticas en el pais, como parte del proceso de cambio de modelo de desarrollo, que tuvo como
consecuencia la caida del Estado Liberal por un modelo en el cual el estado tenia un papel mas
preponderante gracias al fortalecimiento de la institucionalidad y la presencia del mismo en el
territorio. Dicho periodo se extiende hasta 1980 aproximadamente, en lo que se conoci6 como la
consolidacion del estado benefactor. Como parte de estas transformaciones, se aprueba la Ley de
Aguas de 1942, atn vigente. Comparativamente la Ley de 1942 posee muchas similitudes a la
derogada Ley de 1884, principalmente en cuanto a la prioridad en el uso del recurso que poseen las
actividades productivas, por encima de cualquier aspecto de caracter ecosistémico. Si bien es cierto,
contempla el acceso humano al agua como uso prioritario y el abastecimiento de poblaciones,
servicios domésticos, abrevaderos, lecherias y bafios como uso secundario, los demas usos son de
uso productivo, destacando el desarrollo de las fuerzas hidraulicas o hidroeléctricas para uso
publico y privado (Alpizar, 2014, p. 59-75).
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En esa misma direccion, el Estado pretendia el crecimiento del aparato publico mediante la
creacion de instituciones y la consolidacion de politicas para la proteccion de las poblaciones, en
cuanto a cobertura publica, gratuita y total de los servicios basicos. Posteriormente, en el afio 1953
se crea la Ley General de Agua Potable N° 1634, dicha ley establecia de utilidad publica todas las
acciones para abastecer de agua las poblaciones del pais. Bajo esa misma premisa se crean
posteriormente: la Ley Constitutiva del Servicio Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SNAA)
No0.2726 de 1961 y la Ley constitutiva del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
N° 2776 de 1976.

En 1963 el SNAA asume la responsabilidad de construir acueductos rurales. En ese contexto
nace el Programa de Ayuda Comunal Juntas Administradoras de Acueductos Rurales, creado en
1965 con el proposito de administrar, operar y mantener el acueducto de acuerdo con las normas y
procedimientos, disposiciones y reglamentos del servicio (Coleccion de Leyes y Decretos, 1965).

En ¢l se establecia como fundamental la participacion de los miembros de las comunidades en la
Junta Administrativa de Acueductos y al mismo tiempo delegaba a las mismas la responsabilidad en
la construccion y gestion del acueducto, buscando con ello la participacion de la ciudadania. En
1976, mediante un decreto, el ICAA formaliza la delegacion de los sistemas de Acueductos a las
asociaciones de desarrollo que para ese efecto debian formar un Comité Administrador del
Acueducto Rural y en 1978 se elabora el Plan Nacional de Agua Potable con el objetivo de acercar
a los gobiernos locales para mejorar los acueductos rurales (Goldenberg, 1989); paralelamente entre
1978 y 1980 fue creado el Sistema de Informacion y Planificacion de Acueductos Rurales (Alpizar,
2014, p. 59).

2.2. Las ASADAS y su rol en la gestion comunitaria del agua

Las Asociaciones Administradoras de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios
(ASADAS) son los entes locales que, por delegacion del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA), administran, operan, proporcionan mantenimiento y desarrollan los sistemas
de acueductos y alcantarillados en aquellas comunidades en las que ni el AyA ni la municipalidad
respectiva prestan los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento.

Existe un marco juridico, que establece las principales funciones y alcances de las ASADAs, el cual
se muestra a continuacion en el siguiente cuadro
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AUTORIDAD

MARCO LEGAL

Asamblea Legislativa (1939)

Ley N°218 de Asociaciones de Costa Rica

Coleccion de Leyes y Decretos (1942)

Ley de Aguas N°272, Costa Rica

Asamblea Legislativa (1949)

Constitucion Politica de Costa Rica. Articulo 50

Asamblea Legislativa (1953)

Ley General de Agua Potable N° 1634, Costa Rica

Asamblea Legislativa (1961)

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

Coleccion de Leyes y Decretos (1965)

Reglamento de las Juntas Administradores de Acueductos en zonas rurales, Costa Rica

Asamblea Legislativa (1976)

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

Asamblea Legislativa (1995)

Ley Orgénica del Ambiente N° 7554, Costa Rica

Asamblea Legislativa (1996)

Ley de la Autoridad Reguladora de los Se

Asamblea Legislativa (1998)

Ley de Biodiversidad N° 7788, Costa Rica

Poder Ejecutivo (2002)

Decreto Ejecutivo N°30480. Principios que rigen la politica nacional en materia de recursos hidricos. Costa Rica

Poder Ejecutivo (2004)

Decreto Ejecutivo N°32327. Reglamentos para la Calidad del Agua Potable

Poder Ejecutivo (2005)

Decreto Ejecutivo N° 32529. Reglamento de Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y
Alcantarillados Comunales. Febrero 2005.Costa Rica

Poder Ejecutivo (2005)

Decreto Ejecutivo N° 32868 Canon por concepto de aprovechamiento de aguas. Costa Rica

Poder Ejecutivo (2020)

Decreto Ejecutivo N°42582-S-MINAE Reglamento de las Asociaciones Administradoras de Sistemas de
Acueductos y Alcantarillados Comunales. Costa Rica

Tabla 1: Marco normativo de las ASADAS. Fuente: Elaboracién propia, con informacion recopilada de la pagina del Sistema

Costarricense de Informacion juridica.

Mediante la Ley Constitutiva del AyA de 1961, Articulo 2, inciso G, se faculta a dicha

institucion a “convenir con organismos locales, la administracion de tales servicios o administrarlos
a través de juntas de integracion mixta entre el Instituto y las respectivas comunidades siempre que
asi conviniere para mejorar la prestacion de los servicios y de acuerdo con los reglamentos
respectivos” (Chacon 2018). Es asi como se faculta al AyA a delegar la responsabilidad en cuanto a
la administracion y distribucion del recurso hidrico en comunidades que se encuentren fuera de la
Gran Area Metropolitana, mediante un Convenio de Delegacion, basado en el principio de
colaboracion entre las administraciones publicas y organismos locales o juntas administradoras
mixtas.

Las ASADAs fueron establecidas el 1 de diciembre del afio 2000, mediante Decreto Ejecutivo

No 29100-S, el cual transformaba los Comités Administradores de Acueductos y Alcantarillados
(CAARSs) en Asociaciones Administradoras de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
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(ASADAS). Los CAARs surgen en Costa Rica como figura legal en 1997, establecidos para
administrar los sistemas rurales de abastecimiento de agua, de acuerdo con la autoridad delegada
por parte del AyA, la cual establecia que dicha figura legal quedaba suscrita a estructurales de
representacion legal existentes, como lo fueron las Asociaciones de Desarrollo Comunal. Dicha
transformacion permitid desligar la administracion rural del agua potable de las Asociaciones de
Desarrollo, consolidandose a su vez las ASADAS, con su propia personeria juridica como una
figura legal para la administracion del recurso hidrico en zonas rurales, previo acuerdo de
delegacion por parte del AYA (Lockwood, 2004, p. 24).

Las ASADAs se rigen por la Ley de Asociaciones No. 218, del 8 de agosto de 1939 y por su
reglamento. Bajo esta figura juridica, el AYA delega en las ASADASs un servicio publico necesario
para hacer valer un derecho humano fundamental: el derecho de acceso al agua potable,
estrechamente relacionado con el derecho a la salud y el derecho a la vida, tutelados
constitucionalmente. Asi queda establecido en el nuevo Reglamento de Asociaciones
Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Comunales, vigente a partir de su
publicacion en el Diario Oficial La Gaceta el viernes 4 de setiembre del afio 2020, en la Seccidon
Cuarta: “De la Delegacion en la prestacion de servicios de agua potable y saneamiento de aguas
residuales. Principios, Alcances y Convenio de Delegacion”, articulos 29, 30, 31 32, 33, 34,35y
36.

El acueducto comunal es un elemento que genera mayores indices de salud, desarrollo
socioecondmico en la comunidad, mejor calidad de vida, propicia cultura ciudadana
mediante la celebracion de las asambleas, ya que consolida la participacion de la comunidad
en la toma de decisiones; favorece la equidad de género en las elecciones de las Juntas
Directivas; crea mayor compromiso y sentido de pertenencia sobre el sistema, la comunidad
y el territorio; forma cultura de pago, cohesidon comunitaria, participacion, asociatividad,
capacidad de gestion y educacion para la proteccion de las microcuencas y del ambiente
(Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2004, p. 9).

Por la importante labor que realizan estas asociaciones, se han convertido en imprescindibles
para la gestion integrada del recurso hidrico en Costa Rica, las mismas se basan en criterios basicos
de sostenibilidad, donde se considera esencial la gestion de las ASADAs desde varios enfoques
(Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2004, p. 9):

a- Gestion organizativa: referido a todos los aspectos ligados con el cumplimiento de estatutos,
reglamentos y la Ley de Asociaciones N°218.

b- Gestion legal: Corresponde al acatamiento de las leyes, reglamentos y disposiciones legales que
definen y regulan directa o indirectamente el quehacer diario de los prestatarios de los servicios de
agua potable y alcantarillado.
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c- Gestion administrativa: Consiste en brindar el apoyo para la realizacion de todas las actividades
del acueducto, utilizando los recursos disponibles al maximo, para alcanzar las metas que se
establecieron desde el principio.

d- Gestion operativa: Estd relacionado con todas las acciones que se realizan para el buen
funcionamiento de cada uno de los componentes y equipos del sistema, para lograr la prolongacion
de su vida 1til, ademas de la desinfeccion del agua para garantizar la salud de la poblacion.

e- Gestion financiera: Cubre todos los aspectos relacionados con el manejo y control de fondos y
el financiamiento de obras de inversion para el mejoramiento y reposicion de los sistemas:
contabilidad, control de egresos e ingresos, presupuesto, entre otros.

f- Gestion comercial: Incluye todos los elementos que se aplican en el aprovechamiento del recurso
hidrico y para fomentar el buen servicio a los usuarios, asi como para la recaudacion de los dineros
por la prestacion de los servicios. La tarifa que se cobra a los usuarios de los sistemas es establecida
por la ARESEP y calculada bajo el principio al costo mas un rédito para el desarrollo, en el futuro
cercano se incluirdn ademas los costos de analisis de calidad del agua con el fin de garantizar la
potabilidad del agua al cliente.

g- Gestion socioambiental: Proceso de cambio social dirigido a promover la mejora de la calidad
de vida de la sociedad.

2.3. Gestion Integrada del Recurso Hidrico

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) se puede definir como un proceso que
promueve la gestion y el desarrollo coordinados del agua, la tierra y los recursos relacionados, con
el fin de maximizar el bienestar social y econdmico resultante de manera equitativa, sin
comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales (GWP, 2000). Segun la Global Water
Partnership esto implica una mayor coordinaciéon en el desarrollo y gestion de tierras, aguas
superficiales y subterraneas, cuencas fluviales y entornos costeros y marinos adyacentes. Pero la
GIRH no se limita a la gestion de recursos fisicos, sino que se involucra también en aspectos
sociales, con el fin de habilitar a la poblacién para que los beneficios derivados de dichos recursos
reviertan equitativamente en ella.

Dentro de esta vision, los principales aspectos que deberia contemplar la gobernanza del recurso
hidrico segtn los criterios del manejo integrado del agua se citan que a nivel de toma de decisiones
y ejecucion de politicas publicas se debe considerar en primera instancia el impacto, positivo o
negativo, que éstas tendran sobre los recursos hidricos. Se debe tomar en consideracion a todos los
actores involucrados, particularmente los politicos y funcionarios clave, tanto de los organismos
tradicionalmente relacionados con los recursos hidricos (como agricultura o energia), como de los
tradicionalmente menos vinculados (como planificacion y finanzas) con el fin de fomentar en ellos
la importancia de la GIRH en el proceso de toma de decisiones, considerando las caracteristicas
sociales, politicas y econdmicas de cada pais o region. Se debe garantizar la participacion de los
distintos sectores sociales en especial aquellas poblaciones o grupos menos favorecidos (mujeres,
jovenes, comunidades indigenas, entre otros).La Gestion Integrada del Recurso Hidrico como
concepto fue disefiado para contribuir plenamente con los objetivos de la sociedad ahora y en el

32



futuro, garantizando y manteniendo la integridad ecoldgica, ambiental e hidrologica (UNESCO,
2009).

En un contexto de globalizaciéon econdmica y ecologica, el valor de los recursos aumenta en
funcion de su escasez. Surge ademas el interés geopolitico por garantizar una gestion integral de los
recursos naturales y especificamente del agua. Este abordaje al tema del agua parte del valor
ecosistémico y social del recurso hidrico, el cual ademds tiene un valor econdmico tomando en
consideracion los diversos usos del agua y las necesidades humanas. Pretende ademas Ia
vinculacién intersectorial para la generaciéon de politicas publicas, en las cuales debe tomarse
siempre en consideracion la gestion del agua como un elemento basico y fundamental para el
ordenamiento territorial y el desarrollo.

Biswas (2008) considera que la GIRH es un concepto abstracto y poco concreto, el cual no es
garante de una solucion real a la problematica en torno al uso y manejo del agua que existe en la
actualidad en distintas latitudes y a distintas escalas. Dichas problematicas, cada vez mas intensas,
tienen un cardcter intersectorial en tanto la mayoria de las disputas estan relacionadas a conflictos
de intereses por parte de distintos sectores como la agricultura, energia, industria, transportes y
comunicacion, con sectores sociales y ambientales.

Desde otro punto de vista la GIRH puede verse como una de las respuestas para hacer frente y
minimizar los impactos del cambio climatico, herramienta para la adaptaciéon y reduccion de la
vulnerabilidad de importantes sistemas sensibles a los cambios en el clima. Es decir, mediante la
gestion del recurso en el nivel mas adecuado, la organizacion de la participacion en las practicas de
gestion y el desarrollo de politicas, y la garantia de que se consideren a los grupos més vulnerables,
los instrumentos de la GIRH ayudan directamente a las comunidades a enfrentar la variabilidad
climatica. En 2001 el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) reconocid que
debe utilizarse el potencial de la GIRH como medio de reconciliacion de los diversos y cambiantes
usos y demandas de los recursos hidricos (MINAE, 2007).

En Costa Rica, la Gestion del Recurso Hidrico ha sido contemplada dentro de la “Politica
Nacional de Agua Potable y Saneamiento 2017-2030” del AyA, la cual es una estrategia que
pretende coadyuvar en la gestion del agua y saneamiento, brindando la debida importancia a la
Gestion Comunitaria del Agua, promoviendo la participacion activa de las comunidades,
organizaciones y ASADAs que conforman el territorio. Se pretende con ello fortalecer la capacidad
de las ASADAs y promover la integracion de los diversos actores del territorio en cuanto a la
gestion del recurso hidrico.

2.4. Cambio Climatico

Entendido el Cambio Climatico como todo cambio que ocurre en el clima y que ha sucedido a
través del tiempo resultado de la variabilidad natural y de las actividades humanas. La Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su Articulo 1, lo define
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como: "cambio del clima atribuido directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la
composicion de la atmdsfera mundial, y que viene a afadirse a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables”. Cabe mencionar que se diferencia entre el
cambio climatico atribuible a factores antropicos que alteran la composicion atmosférica y la
variabilidad atribuible a causas naturales.

De acuerdo con el IPCC (Intergovernmental Panel On Climate Change), existen algunos
conceptos asociados al cambio climatico, como vulnerabilidad, resiliencia y adaptacion.

La vulnerabilidad al Cambio Climatico es el grado en el cual un sistema es susceptible, o
incapaz de enfrentarse a efectos adversos del cambio climatico incluyendo, variabilidad
climatica y eventos extremos. La vulnerabilidad esta en funcion del caracter, magnitud y tasa
de variacion del clima a los cuales un sistema estd expuesto, su sensibilidad y su capacidad
adaptativa. Involucra tres elementos clave: exposicion, sensibilidad y resiliencia. La
exposicion se refiere al grado (tiempo y espacio) en que un sistema esta en contacto con la
amenaza. La sensibilidad es el grado de afectacion por la exposicion y normalmente se
puede referir a los impactos y su magnitud. La resiliencia, por su parte, es la capacidad de
un sistema y sus componentes para anticipar, absorber, acomodar o recuperar sus
condiciones ante las perturbaciones acaecidas por los efectos de un evento peligroso sin
alterar su estructura y funcionalidad (MINAE, 2007, p. 32).

La adaptacion al Cambio Climatico hace referencia al ajuste en los sistemas humanos o naturales
en respuesta a los estimulos climaticos actuales o esperados o sus efectos, que modera los dafios o
explota oportunidades beneficiosas. Un adecuado proceso de adaptacion al cambio climatico va de
la mano con una adecuada ejecucion de politicas publicas que procuren generar beneficios
socioambientales, y una adecuada planificacion y ordenamiento del territorio.

El “Acuerdo de Paris” (2015), establace en el articulo 7 “el objetivo mundial relativo a la
adaptacion, que consiste en aumentar la capacidad de adaptacion, fortalecer la resiliencia y reducir
la vulnerabilidad al cambio climatico con miras a contribuir al desarrollo sostenible y lograr una
respuesta de adaptacion” (Acuerdo de Paris, 2015). Se pretende mediante este acuerdo, fortalecer
la capacidad de adaptacion y resiliencia frente a los impactos del Cambio Climatico, a través de
medidas de adaptacion, cooperacion, apoyo internacional y mecanismos de financiamiento
internacional. Ademds se crea el Fondo Verde para el Clima como mecanismo financiero para
apoyar los esfuerzos de adaptacion, especialmente en los paises en vias de desarrollo.

2.5. Sistemas de Informacion Geografica

Segun Tomlin (1990), en su definicion mas clésica, un Sistema de Informacion Geografica es
“un elemento que permite analizar, presentar e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre”.
Mientras Star y Estes (1990), definen un SIG como “un sistema de informacion disefiado para
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trabajar con datos referenciados mediante coordenadas espaciales o geograficas”. Una definicion
mas actual de los SIG radica en un sistema que amalgama tecnologia informatica, recurso humano
capacitado para la manipulacidon y ejecucion del mismo, cuya funcion abarca el capturar, editar y
representar datos geoespaciales para su posterior andlisis. (Olaya, 2014). Olaya explica
ampliamente el componente integral de los SIG, como integrador de informacion, integrador de
tecnologias, integrador de personas y SIG como integrador de teorias y fundamentos.

Segun Salazar (2010), los SIG se componen de la siguiente manera:

-Productos informativos: Se refiere a la amplia gama de resultados obtenidos por medio del SIG y
sus entregables. Se pueden citar productos cartograficos, diversos modelos, archivos
georreferenciados, graficos, tablas o cuadros de informacion, o la combinacion de los anteriores.

-Datos: “Es un hecho verificable sobre la realidad” (Salazar, 2011, p. 26). Un dato puede ser de
cualquier tipo, un numero, una unidad, una medida, texto alfanumérico, una operacion o ecuacion
matematica. En resumen, cualquier tipo de informacion que se pueda llegar a verificar.

-Software: soporte l6gico de un sistema informadtico, el cual comprende distintos componentes
logicos necesarios para llevar a cabo la elaboracion de tareas especificas. Para un adecuado
funcionamiento, debe poseer asistencia técnica y actualizaciones para su 6ptimo funcionamiento y
rendimiento. Ejemplo, los distintos programas de SIG.

-Hardware: Se refiere a las partes fisicas (diversos elementos eléctricos, electronicos, como cajas,
gabinetes, cables electromecanicos y mecéanicos) que conforman un sistema informatico.

-Comunicaciones: se refiere a “redes del area local (LAN) y de amplia 4rea (WAN). Medios de
transferencia de datos SMS, GSM y 3G” (Salazar, 2011, p. 26). En la actualidad, en territorio
nacional se cuenta con la red 4G.

-Procedimiento: Conjunto de operaciones, acciones que deben llevarse a cabo de la misma forma
con la finalidad de obtener los resultados bajo las mismas circunstancias.

-Recurso humano: Se refiere al conjunto de profesionales, colaboradores, empleados de una
organizacion entre otros, encargados en la manipulacién, uso o construccion del Sistema de
Informacién Geogréfica.

Los SIG tienen entre sus funciones fundamentales la disposiciéon de multiples tipos de datos o
informacion a mano, a su vez aplicaciones para el analisis y procesamiento de geodatos, con la
finalidad de obtencién de productos informaticos que ayudan y facilitan la toma de decisiones en
una amplia gama de temadticas. Un avance significativo en cuanto al uso de informacion
geoespacializada de acceso remoto y en tiempo real es el uso del SIG Movil. Olaya lo define como

35



“llevar el SIG al campo, y llevarlo de su lugar fijo de gabinete” (Olaya, 2014, p. 621). El autor hace
referencia a que el hardware estd en constante avance y transformaciones, el cual uno de sus
cambios mas significativos en las ultimas décadas, es la cada vez mayor potencia y disponibilidad
de elementos portatiles.

Con la aparicion y desarrollo de los dispositivos moéviles y el crecimiento del mercado en
torno a ellos, los SIG han dado un nuevo salto cualitativo. No solo ha alcanzado un nuevo
tipo de dispositivos con capacidades muy interesantes relacionadas con la informacion
geografica (destacando entre ellas la capacidad de conocer la posicion del dispositivo), sino
también a un nuevo publico y a nuevos grupos de interés (Oyala, 2014, p. 620).

2.6. Bases de datos

La Base de Datos se entiende como “un conjunto de datos estructurado y almacenado de forma
sistematica con objeto de facilitar su posterior utilizaciéon” (Olaya, 2014, p. 204). Para Camps, emite
una definicién similar como la citada anteriormente por Olaya, al afirmar que “una base de datos es
un conjunto estructurado de datos que representa entidades y sus interrelaciones. La representacion
debe ser unica e integrada y debe permitir utilizaciones varias y simultaneas” (2005, p. 8).

La base de datos de un sistema de informacion geografica es la representacion operacional,
que aunado a funciones especificas, refleja la implementacion del modelo conceptual
escogido. Este proceso es relativamente mecanico ya que toma todos los aspectos directivos
de implementacion del estudio de disefio (Guevara, 1992, p. 25).

Gutiérrez por su parte, explica varias de las funciones de las bases de datos; “Una base de datos
es una coleccion de datos almacenados y organizados de forma que un programa del ordenador
pueda seleccionarlos rapidamente y capaces de ser: recobrados, actualizados, insertados y borrados.
En un DBMS una base de datos es un sistema de archivos electronico” (2010, p. 10).

Una base de datos puede, por tanto, constituirse con cualquier tipo de datos, incluyendo las
espaciales (geometrias, etc.) tales como los que se utilizan en un SIG, asi como, por supuesto, datos
numéricos y alfanuméricos como los que constituyen la componente tematica de la informacion
geoespacial. Los elementos clave de la base de datos son esa estructuracion y sistematicidad, pues
ambas son las responsables de las caracteristicas que hacen de la base de datos un enfoque superior
a la hora de gestionar datos.

Olaya en el libro de Sistemas de Informacion Geografica, dedica un capitulo donde explica que
“los sistemas gestores de bases de datos son la herramienta mas adecuada para almacenar los datos
en un sistema de informacion debido a sus caracteristicas de seguridad, recuperacion ante fallos,
gestion centralizada, estandarizacion del lenguaje de consulta y funcionalidad avanzada” (2014, p.
203).
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Entre las ventajas de utilizar un almacenamiento estructurado, caracteristica de una base de datos
segun Olaya, podemos mencionar:

Mayor independencia de datos

Mayor disponibilidad en cuanto acceso de datos

Mayor seguridad en proteccion de los datos

Menor redundancia en los datos

Mayor eficiencia en la captura, codificacion y entrada de datos

En cuanto al tipo de modelo de base de datos, utilizaremos el modelo de Datos Relacionales, esto
debido a que sus caracteristicas se acoplan mas a las necesidades del SIG que se pretende disefiar:

Constituyen el modelo de bases de datos mas utilizado en la actualidad. Solucionan los
problemas asociados a las bases de datos jerarquicas y en red, utilizando para ello un
esquema basado en tablas, que resulta a la vez sencillo de comprender y facil de utilizar para
el andlisis y la consulta de datos. Las tablas contienen un numero dado de registros
(equivalentes a las filas en la tabla), asi como campos (columnas), lo que da lugar a una
correcta estructuracion y un acceso eficiente (Olaya, 2014, p. 208).

El modelo entidad relacion corresponde a una etapa del disefio y desarrollo de una base de datos
geografica la cual describe el disefio conceptual de la misma. Este disefio conceptual se convierte en
un disefio 16gico de acuerdo al modelo relacional, el cual intenta definir la estructura basica de la
base de datos depurando los posibles errores y sus tablas mediante la normalizacion (Zuniga, 2016)
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3-Metodologia

3.1 Enfoque

La metodologia del proyecto es de tipo cualitativo y cuantitativo, debido a que las técnicas de
recoleccion de informacion responden a ambos métodos, ya que con unas se obtuvo informacion
para poder comprender y describir las necesidades de la comunidad en cuanto al tema del recurso
hidrico y con otras se obtuvieron datos cuantificables para la construccion del SIG.

3.2 Tipo de investigacion

El proyecto combina diferentes tipos de investigacion. Entre ellas se menciona de tipo aplicada,
debido a que se caracteriza por ser practica y de aplicacion tecnoldgica. Es un proyecto de
desarrollo ya que se disefia una herramienta. En funcion de la fuente de datos, es principalmente una
investigacion de campo ya que se efectia en el lugar y tiempo en que ocurren los fendmenos objeto
de estudio.

3.3 Técnicas de investigacion
3.3.1 Revision documental

Se obtuvieron documentos proporcionados por la ASADA tales como datos en Excel de
consumos de medidores y macromedidores de los afios 2021 al 2022, tabla de abonados de la
ASADA vy su respectiva sectorizacion, reportes de capturas de nuevas lecturas, planos de
agrimensura de tuberias e inmuebles de la organizacion, entre otros.

3.3.2 Trabajo de campo

Una parte fundamental para la realizacion del proyecto fue elaborada por medio de trabajo de
campo, donde se procedid a localizar espacialmente y capturar los registros tabulares de los
elementos que conforman el sistema del acueducto de la ASADA utilizando la aplicacién movil
QField, donde se establecid un proceso de sincronizacion de datos mediante la utilizacion de la
aplicacion de QFieldCloud, lo que permitiéo un adecuado flujo de datos en tiempo real utilizando
varios dispositivos mdviles.

3.3.3 Talleres de trabajo

Durante las distintas fases del proyecto, se elaboraron talleres de trabajo para obtener
informacion para la realizacion del trabajo de campo donde se obtuvo los datos respecto a las
entidades de interés de la ASADA que forman parte del SIG, por medio de mesas de discusion con
los personeros de la organizacion. Ademads, para la fase de la identificacion de los factores
operativos, administrativos y de infraestructura de la ASADA, se realizaron talleres de trabajo para
aplicar las herramientas de diagnostico PME y GIRA.
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Estas herramientas desarrollan un andlisis de resultados utilizando metodologias de carécter
cuantitativo y cualitativo, mediante una matriz de trabajo disefiada en una hoja de calculo donde se
aplica un “paso a paso” que implica el llenado de formularios y cuestionarios, los cuales determinan
una valoracion sobre el estado actual de la ASADA de acuerdo con las variables consideradas en
estas herramientas. Un aspecto por resaltar en cuanto al uso de estos dos instrumentos es que son
validados y utilizados por el AYA para su aplicacion en ASADAs, por ello los resultados obtenidos
reflejan la realidad territorial de la gestion y gobernanza del agua.

Complementariamente se utilizard como insumo el “Diagnostico y Manual Operativo y de
Mantenimiento Preventivo de Instalaciones Electromecanicas”, elaborado por el CFIA para la

ASADA de Potrero. También se aplicara un cuestionario SIG/tecnologias de informacion espacial.
Cada una de estas herramientas se explicardn ampliamente a continuaciéon y se desarrollara un
andlisis de resultados, individualizado de cada una de estas variables, para finalmente dar un
analisis general del proceso de diagnostico.

Los tipos de talleres de trabajo efectuados en esta etapa del proceso de desarrollo fueron de tipo
presencial, virtual y bimodal.

Especificamente en los talleres virtuales se empled la plataforma Google Meet para la aplicacion de
las herramientas del PME y GIRA, esto en tres talleres de trabajo. Ademads, se efectud un taller
bimodal (presencial y virtual) para la elaboracion del Mapa de Riesgos de la ASADA, el cual se
realizé en presencia de dos miembros de la junta directiva y, por medio de la herramienta Zoom,
participaron cinco funcionarios (as) tanto administrativos (as) como fontaneros de la organizacion
comunal.

3.4 Fases del proceso metodologico

3.4.1: Identificacion de los factores operativos, administrativos y de infraestructura de la
ASADA

Como punto de inicio de este proyecto, se realiza un diagnostico en la tematica estructural,
administrativa y organizativa de la ASADA. Para la realizacion del primer objetivo se utilizaron los
primeros 3 pasos de la metodologia GIRA (Gestion Integral de Riesgo para ASADAS) promovida
por el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados para fortalecer la gestion de las
ASADAs. Especificamente en esta etapa se realiza una descripcion detallada de los componentes de
infraestructura de la ASADA y se caracterizan desde el punto de vista de la vulnerabilidad
operativa, administrativa y de infraestructura. Ademas, se utilizaron algunos elementos de la “Guia
de Autoevaluacion y Elaboracion de Plan de Mejora y Eficacia para ASADAS” que se basa en el
principio de la mejora continua. Dicho diagnostico estard en estrecha relacion con el primer objetivo
especifico de este proyecto. Por ello, se realiz6 un primer taller de trabajo con personeros de la
ASADA, en dos sesiones de trabajo, donde se trataron los siguientes puntos:
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° Explicar en qué consiste la propuesta del proyecto con la ASADA.

° Introduccién al uso de Sistemas de Informacién Geografica libre QGIS y al uso de un SIG
movil.

° Discusion y analisis de situacion administrativa y organizativa de la ASADA.

° Diagnostico territorial.

3.4.2 Elaboracion del proceso conceptual del disefio del SIG, mediante la determinacion de los
principales componentes del sistema de suministro de agua y la recopilacion de
informacion territorial y administrativa de la ASADA de Potrero

3.4.2.1: Determinar los componentes del sistema del acueducto para el desarrollo del SIG

Se llevaron a cabo talleres de trabajo con los colaboradores de la ASADA con el fin de
determinar los elementos de la infraestructura del acueducto y la zonificacion del poblado de Playa
Potrero. Con ello se pretendia llevar a cabo un proceso de construccion de un esquema de abordaje
de las entidades, que desde el punto de vista administrativo de la organizacion, sean de interés a
representar espacialmente en el SIG, mediante una respectiva georeferenciacion y caracterizacion de
cada uno de los elementos que constituyen la infraestructura del acueducto. Entre ellas podemos
mencionar: pozos de agua de la ASADA, medidores o usuarios, hidrantes, tuberias, tanques de
captacion, inmuebles pertenecientes a la ASADA, zonificacion de la comunidad de Potrero, asi
como la informacion catastral de los predios que conforman la comunidad de Playa Potrero con el
fin de generar un sistema de catastro del acueducto, vinculando la informacidon administrativa de la
ASADA con informacién institucional. Cada una de dichas entidades en fases posteriores del
proyecto estara vinculada a una clave primaria de la base de datos administrativa de la ASADA con
el fin de establecer un sistema de consulta y gestion de los datos utilizando el modelo relacional de
bases de datos.

3.4.2.2: Levantamiento de informacion territorial y administrativa de la ASADA

En la fase de trabajo de campo del proyecto se utiliza la aplicacion movil QField, el cual es un
complemento de QGIS. El QField nos permite trabajar el proyecto QGIS en el campo desde el
teléfono celular, sincronizando el proyecto de escritorio con la aplicacion desde la nube
QFieldCloud. Esta herramienta cuenta con gran cantidad de funciones utiles para el trabajo de
campo en digitalizacion online y offline, edicion de geometria y atributos en tiempo real, toma de
datos y puntos, busqueda de atributos, desarrollo de formularios y toma de fotografias.

Para fines del proyecto y propiamente del trabajo de campo se utiliza dicha aplicacion movil para
la toma de puntos (geolocalizacion de medidores, pozos, hidrantes, valvulas, por ejemplo), polilinea
de las tuberias, verificacion y edicion de los mismos, se toman fotografias, entre otros.
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Para la recopilacion de informacion administrativa se realizaron diferentes reuniones, talleres, en
las cuales se solicitd informacion respecto a planos catastrados, zonificacion, tablas de reportes de
usuarios, entre otras tablas de interés para alimentar el sistema.

3.4.3 Desarrollar una herramienta SIG que permita administrar, realizar consultas y analizar
la informacion espacial en funcion de las necesidades administrativas de la ASADA de Potrero

Para el desarrollo de una herramienta SIG se debe de partir en la consideracion de aspectos
fundamentales que de antemano nos dan una pauta para conocer la situacion de la ASADA en
cuanto a software y hardware, la informacién con la que cuenta la ASADA y aspectos legales de
importancia.

Entre los principales aspectos que se deben tomar en cuenta son:

A. Descripcion de tareas a ejecutarse para definir las necesidades; asignacion de
responsabilidades.

Descripcion de los sistemas existentes.

Descripcion de los datos existentes.

Observaciones generales.

Definicion de necesidades (actuales y potenciales) del SIG.

Aspectos legales y administrativos.

mTEEOw

3.4.3.1: Edicion y depuracion de la informacion espacial y tabular

En este proceso se detectaron y corrigieron datos incorrectos o corruptos dentro de la BD del SIG
con el fin de maximizar la precision y manejo de estos en el sistema. Especificamente con la
informacion espacial, se llevaron a cabo procedimientos en el proyecto SIG de correccion de
topologia y se eliminaron errores geométricos. Por su parte, en la edicion y depuracion de las tablas,
se elimin6 la redundancia en los datos; se corrigieron errores estructurales; se completd informacion
que presentaba vacios y se eliminaron datos considerados irrelevantes. En fin, se abord6 la
informacion tabular donde se homologaron los datos y se corrigieron los defectos de tabla de
manera tal que se obtuvo un proyecto estandarizado en términos generales.

3.4.3.2: Diseiio y elaboracion del prototipo SIG

La elaboracién de un Sistema de informacion Geografica conlleva una serie de procedimientos,
donde en primera instancia se pretende elaborar un modelo conceptual de base de datos de tipo
relacional y operativo que se ajuste a las necesidades de los usuarios, pero tomando en
consideracion, al mismo tiempo, un modelo metodologico establecido, en aras de dar un
fundamento tedrico practico, el cual a partir de estructuras y funciones reflejan hasta cierto grado de
fidelidad los eventos de la realidad territorial que se pretenden modelar, segun lo explica Guevara
(1992).
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El disefio metodologico de este proyecto toma conceptos del “Esquema Metodologico para el
disefio e implementacion de un Sistema de Informacion Geografica” (Guevara, 1992, p. 23-27),
donde se plantean tres momentos claramente definidos en el proceso de construccion y elaboracion
del modelo geoespacial: 1-proceso conceptual de disefio; 2-desarrollo de las bases de datos; 3-
instalacion del sistema.

Paralelamente al proceso metodoldgico que conlleva el disefio del Sistema de Informacion
Geografica aplicado a la autogestion del recurso hidrico, se debe visualizar un esquema que tiene
como punto de partida una necesidad concreta, enfocada en hacer mas eficiente y versatil el sistema
de administracion de la informacion de la ASADA de Potrero.

Es de vital importancia la inclusion del componente espacial en dicho sistema, con el fin de
procesar, analizar y modelar en forma gréfica y tabular la informacion de interés. La elaboracion de
dicho esquema para la construccion mental del SIG engloba un proceso cientifico que parte del
desarrollo de una idea, la cual a partir de una serie de datos de diversos formatos se pueda establecer
dentro de un marco de ejecucion practico. Partiendo de: 1- una hipotesis o modelo que responde a la
problematica del manejo de la informacion referente al recurso hidrico en la comunidad; 2- al tipo y
la disponibilidad de informacion; 3- al planteamiento teérico en cuanto a la estructuracion logica del
sistema, y por ende, 4- al entendimiento y control sobre el mismo, sus capacidades de ejecucion y
aplicabilidad (ver esquema 1).

Figura 5: Esquema de diseiio metodolégico. Elaboracion propia

Desarrollado el ejercicio anterior y como paso siguiente se elabora el esquema con el disefio e
implementacion del SIG (SIG/DI):
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Figura 6: Esquema de disefio e implementacién del SIG. Elaboracién propia

El esquema anterior representa una serie de acciones que se deben de llevar a cabo, involucrando
en este proceso directamente a la ASADA en lo referente a la toma de decisiones.

3.4.3.3: Proceso conceptual de disefio

Se parte de una propuesta inicial (SIG/DI). Se plantea su ejecucion para una realidad concreta, en
este caso, la realidad territorial de la ASADA de Potrero. El proyecto se enfoca en determinar las
necesidades de los usuarios, conociendo cuales son los datos requeridos y cuales son los datos
sensibles para representar graficamente en el SIG. Para esto se desarrollaron talleres de trabajo
(modalidad virtual y presencial) con el objetivo de construir la estructura de datos junto a
administrativos y directivos de la ASADA.

Teniendo en cuenta todos estos elementos se procede con la construccion de un diseio
conceptual del SIG que depard en la concrecion de un prototipo o estudio piloto. Para realizar este
objetivo se desarrolla lo que se conoce como MER (Modelo Entidad - Relacion).

3.4.3.4: Desarrollo de la base de datos
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El desarrollo de la base de datos considerara inicialmente la elaboracion del diseno fisico, los
estratos y disefio tabular del sistema, asi como la creaciébn de un repositorio de metadatos.
Posteriormente se debe desarrollar un estudio piloto o prototipo de SIG el cual debe entenderse
como un marco de tiempo y espacio geografico definido como muestra, donde de manera iterativa,
se refina el modelo y se detalla la facilidad de uso y la eficiencia transaccional de las aplicaciones y
el sistema en general (Guevara, 1992, p.25).

Cabe destacar que en esta fase se implementaran ajustes al disefo fisico de la base de datos,
realizando pruebas a los procesos y sus posibles productos, con ello se pretende realizar una
demostracion del funcionamiento del sistema como tal.

El siguiente paso consiste en el proceso de conversion de datos, que tiene como finalidad
transformar la informacion de interés suministrada por la ASADA a formato digital, con el objetivo
de alimentar la estructura de base de datos establecida para el SIG. Se pretende generar la
informacion vectorial que sustenta al sistema, cuya base de datos estd construida a partir de la
informacion anteriormente transformada a formato digital, para la elaboracion de modelos,
productos cartograficos y reportes de consultas. Como en los pasos anteriores, se efectiian pruebas
graficas de salida externa de la conversion de datos a formato digital realizada anteriormente.

Cabe mencionar que para el tratamiento de los datos se utiliza la aplicacion PostgreSQL, el cual
consiste en un sistema de gestion de bases de datos relacionales de codigo libre. Como extension se
utiliza Postgis, que convierte el sistema de base de datos PostgreSQL en una base de datos espacial.
De esta manera se integran, almacenan, editan, depuran y mantienen los datos espaciales.

Uno de los pasos mas importantes del proyecto y vinculante con la ASADA, es la generacion de
productos previamente establecidos. Dichos productos son:

a-Instalacion e implementacion del Sistema de Informacion Geografica
b-Cartografias del sistema de agua potable de la ASADA.
c-Documento Académico para el Seminario de Graduacion

3.4.3.5: Instalacion del sistema: entendimiento y control

Como tultima fase en el esquema metodologico se tiene la instalacion del sistema donde se deben
seguir una serie de pasos tales como determinar las especificaciones del equipo requerido, asi como
de la adquisicion de este y los sistemas que se utilizaran, sin dejar de lado gestionar el
mantenimiento que se le dara al mismo. Seguidamente se debe instalar el hardware y los diferentes
softwares para el manejo de las bases de datos. Con respecto a este ultimo, es importante aclarar que
el que se escoja debe cumplir con los requerimientos iniciales para el proyecto SIG en términos de
funcionalidad y gerencia de datos, ademds del desarrollo de aplicaciones e integracién con otros
sistemas.
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4-Resultados

4.1 Seccion 1: Identificacion de los factores operativos, administrativos y de
infraestructura de la ASADA de Playa Potrero

Las ASADASs son organizaciones comunales rurales, creadas para la administracion territorial
del recurso hidrico, encargadas de brindar una gestion integral, responsable y sostenible. Las
mismas para operar bajo el amparo del marco legal vigente, deben estar adscritas al AyA y contar
con su respectivo Convenio de Delegacion. Estas organizaciones cuentan con un presupuesto
limitado para la ejecucion de sus funciones socio ambientales, sanitarias, operativos,
administrativas, comerciales y de infraestructura. Partiendo de esa premisa resulta menester realizar
un diagnostico de las condiciones actuales de la gestion integral de la ASADA para conocer con
certeza las debilidades y potencialidades de la organizacion.

Desde este punto de vista el AYA como ente rector del recurso hidrico a nivel nacional ha creado
una serie de instrumentos, disefiados justamente para conocer a ciencia cierta cuales son las areas
donde se puede identificar potencialidades de accion y mejora. Entre estos instrumentos existen dos:
PME y GIRA, elaborados en colaboracion entre el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AYA), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Fondo
Global para el Medio Ambiente (GEF).

4.1.1 Guia de Autoevaluacion y Elaboracion de Plan de Mejora y Eficiencia para ASADAS
(PME)

La Guia de Autoevaluacion y Elaboracion de Plan de Mejora y Eficiencia para ASADAS (PME)
es una herramienta que mide las diferentes variables que conforman la funcionalidad integral de una
ASADA vy que tiene “el fin de optimizar en forma gradual y progresiva la calidad de los servicios de
agua y saneamiento” (AyA et al., 2017, p.8), que mediante su aplicacion da a conocer las fortalezas
y debilidades, que sirve para la visualizacion de las necesidades de la organizacidn, en términos de
criticidad, facilidad de solucion y recursos disponibles, ponderando ademaés la relevancia del
puntaje obtenido. La herramienta de PME permite identificar los objetivos especificos a seguir para
cada ASADA, dependiendo de los resultados obtenidos.

Este instrumento “busca fortalecer las capacidades de las ASADAs para abordar las exigencias
propias de la dotacion del servicio de agua y saneamiento y enfrentar los retos externos planteados
por los impactos del cambio climético y la vulnerabilidad de las poblaciones rurales” (AYA et al.,
2017, p.5). El PME se enmarca en la politica de Organizacién y Fortalecimiento de la Gestion
Comunitaria de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento del AyA y el Modelo de Atencion de
ASADAs, que pretende “incorporar procesos internos que mejoren la gestidon, participacion,
transparencia y rendicion de cuentas, gradual y paulatinamente en las ASADAS” (AyA et al., 2017,
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p.5). Cabe destacar que con el resultado de la aplicacion del PME, permite caracterizar estas
organizaciones en distintos ejes; “el resultado de este cuestionario es un diagnostico que categoriza
a las ASADAs mediante una ponderacidon, permitiendo establecer un estandar a nivel nacional y
dibuja un perfil institucional individualizado para cada una de estas” (AyA et al., 2017, p.6).

En cuanto al proceso metodoldgico de la herramienta, este se divide en 3 etapas: el proceso de
autoevaluacion, luego la priorizacion y culmina con el plan de mejora y eficiencia. La
autoevaluacion es un proceso sistematico y de andlisis critico colectivo donde se determinan los
criterios a evaluar para brindar un buen servicio de agua y saneamiento, se asigna el comité interno
que hara la evaluacion, se realiza el cuestionario y por ultimo se categoriza, es decir, se genera una
categoria o calificacion para cada criterio evaluado.

Las grandes aristas que se evaluan en esta etapa son la gestion administrativa y financiera, la
gestion comercial, la gestion comunal, la gestion del recurso hidrico, la gestion del sistema de agua
potable y la gestion de saneamiento. Cada una de ellas es desarrollada en una serie de preguntas y
cada una de las preguntas tiene un valor previamente asignado.

Figura 7: Esquema de ejes tematicos . Fuente: Guia de Autoevaluacion y Elaboracién de Plan y Eficiencia para ASADAs

En la siguiente etapa se analizan los resultados y se priorizan las variables para determinar cuales
son las oportunidades de mejora para ser incluidas en el plan anual de trabajo.

Para iniciar con la aplicacién de la herramienta a la ASADA, a continuacion, se amplia sobre a
qué se refiere cada una de estas aristas tomadas en cuenta en el PME, se analiza y se discuten los
resultados de dicha aplicacion.
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4.1.1.1 Gestion Administrativa y Financiera de la ASADA Playa Potrero

Este eje de gestion se desarrolla en funcion de la gestion administrativa que lleva a cabo la
ASADA abordando el proceso administrativo y la gestiéon financiera considerando las distintas
tecnologias de informacion y materiales con los que cuenta la organizacion. Incluye ademas la
elaboracion de planes de trabajo y la gestion integral de los riesgos en la prestacion de los servicios.

Este aspecto es de suma importancia para la ASADA ya que de aqui derivan las decisiones que
hardn que la organizacion se enrute hacia el camino correcto. En este aspecto se plantean 12
preguntas las cuales se analizan en el siguiente apartado.

4.1.1.1.1 Resultados de evaluacion Gestion Administrativa y Financiera de la ASADA Playa
Potrero

Seglin el resultado obtenido por la herramienta, la ASADA posee una cuenta bancaria, lo que le
permite tener seguridad en cuanto a la custodia y respaldo de los ingresos obtenidos por sus
actividades comerciales y realizar en forma expedita sus transacciones comerciales.

La ASADA cuenta con un plan de trabajo anual, lo que le permite trazar una linea de trabajo,
realizar labores por medio del planteamiento de objetivos y establecer plazos de tiempo adecuados
para realizar sus respectivas labores y actividades planificadas en ese periodo de tiempo.

La organizacién trabaja por medio de actas para los acuerdos tomados en las asambleas que
realiza la organizacion o sesiones de trabajo a nivel de junta directiva. También se cuenta con un
libro de socios, el cual contiene la informacién de los socios y usuarios que forman parte de la
ASADA. Todas las actas y libros con los que cuenta la ASADA se encuentran actualizados de
acuerdo al resultado obtenido por la herramienta y las conversaciones con los funcionarios en los
talleres de trabajo.

La ASADA actualmente cuenta con el convenio de delegacion que otorga el AyA como ente
rector al tema relacionado a la prestacion de servicios de los acueductos rurales. Esto se traduce en
que la ASADA cumple con los requisitos necesarios a nivel juridico, capacidad del recurso e
infraestructura para la prestacion de servicios.

La ASADA cuenta con una junta directiva elegida por la comunidad por medio de una asamblea.
En su planilla se encuentran contratados para la prestacion de servicios personal administrativo,
ademas se han contratado fontaneros para las labores propiamente operativas que se realizan. Los
técnicos del sistema deben contar con la preparaciéon y conocimientos adecuados segun las
necesidades y requerimientos de la organizacion.

Respecto a la contabilidad, la ASADA tiene servicios de contabilidad con sus respectivos libros
contables al dia, lo que resulta de suma importancia en cuanto a la transparencia y el buen manejo
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de las finanzas de la organizacion. Cabe destacar que se tienen actualizados sus estados financieros
al ultimo trimestre. Dichos estados financieros son enviados al AyA anualmente por ser el ente
rector. Es importante destacar que la ASADA posee medios o sistemas electronicos para el respaldo
de dicha informacion.

En el tema inmobiliario, la ASADA cuenta con una bodega (contenedor) para el resguardo de
materiales para la operacion y mantenimiento. Ademas, se cuenta con herramientas fisicas para la
gestion de la ASADA que contempla informacién de diversa indole como registros de los niveles de
servicio, copias de analisis de laboratorio, registro de quejas entre otros.

La gestion administrativa y financiera en cuanto a la valoracion final de los resultados, obtuvo un
24% del 25% posible, equivalente a 22 puntos del total de 24 otorgados por la herramienta. Dentro
de los resultados de caracterizacion en escala de rangos, se indica que la gestion administrativa y
financiera posee una categoria A: Consolidada, lo cual indica una gestion eficiente realizada por
parte de la ASADA en este eje tematico.

Tabla 2: Resultados del PME para la evaluacion Gestion Administrativa evaluacion y Financiera de la ASADA Playa
Potrero

4.1.1.1.2 Anadlisis de evaluacion Gestion Administrativa y Financiera de la ASADA Playa Potrero

En cuanto al tema del manejo de ingresos, la ASADA tiene la responsabilidad de mantener el
dinero en cuentas, titulos y valores o fondos de inversion, vinculados a alguno de los bancos que
conforman el sistema bancario nacional, este aspecto es una disposicion establecida por el AyA.

El elaborar y aprobar los planes anuales de trabajo, planes de inversion y presupuestos forman
parte de las facultades y obligaciones que posee la junta directiva, esto de acuerdo con los estatutos
de la ASADA, a lo establecido en el convenio de delegacion para la prestacion de los servicios y en
lo estipulado en la ley de asociaciones y su reglamento.
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Es trascendental para la organizacion contar con la informacion de los libros legales actualizados
como son: las actas de las asambleas, actas de junta directiva, registros de asociados, libro mayor,
diario e inventarios y balances, los cuales, de acuerdo al ente rector, autoriza a ser llevados de
manera electronica siempre y cuando el registro de asociaciones del registro nacional lo autorice y
legalice. Estos libros son un registro de los acuerdos tomados y acciones ejecutadas por la junta
directiva, al mismo tiempo, es una responsabilidad hacer la debida formalizacién de los libros
legales y contables ajustados a la normativa técnica y juridica vigente, asi como las disposiciones
emitidas y validadas por el AyA.

Un punto medular para la operacion y el funcionamiento de la ASADA, es contar con el
respectivo convenio de delegacion, el cual es un instrumento juridico que se suscribe entre el AyA y
la ASADA para facultar a ésta en cuanto a la administracion, operacion, mantenimiento y desarrollo
de los sistemas del acueducto.

El AYA para otorgar el visto bueno a la constitucion de ASADAs y a la firma del convenio de
delegacion, deberd realizar un estudio técnico que considerard al menos, aspectos territoriales,
capacidad organizativa, necesidad social y humana, oferta hidrica, legales, técnicos, ambientales, de
riesgo y de eficiencia del servicio que en conjunto determinen la factibilidad y pertinencia en su
otorgamiento, para lo cual tendrd un plazo de tres meses para la rendicion de los informes
respectivos a partir del ingreso de la solicitud por la ASADA y quince dias habiles a partir de
recibida la documentacion completa para que la direccion juridica emita el visto bueno de los
estatutos (La Gaceta, 2020, p. 11-12).

Es importante contar con un equipo de colaboradores en las areas de la administracion,
contaduria y fontaneria, ya que estos son catalogados como servicios esenciales en el reglamento de
ASADAS del AyA. En cuanto la importancia de contar con un equipo de fontaneros contratados por
la ASADA, radica en la posibilidad de tener personal calificado para la atencion de trabajos diarios
en la infraestructura del acueducto y la atencion de averias que se susciten. Segln este reglamento,
se debe contar con una persona con conocimientos en fontaneria que se encargue de la operacion y
mantenimiento del sistema.

En cuanto a los aspectos de caracter contables y financieros, es importante que los mismos se
encuentren actualizados periddicamente, para ello la ASADA cuenta con un profesional en
contabilidad e incorporado al colegio profesional respectivo. Del mismo modo es fundamental la
rendicion de los estados financieros y otros informes, como lo son el estado de resultados y el
presupuesto anual, que permiten reflejar el balance general de la ASADA. Segun los parametros
establecidos esta informacion debe ser remitida en el tiempo oportuno estipulado en seis meses,
plazo el cual cumple a cabalidad la organizacion.
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4.1.1.2 Gestion Comercial de la ASADA Playa Potrero

Abarca el tema relacionado con la gestion comercial de los servicios, el cual envuelve todo el
ciclo comercial: medicion, lectura, facturacioén, cobro y recaudacion. Ademads, se enfoca en la
calidad del servicio a los abonados, garantizando una cobertura adecuada para satisfacer la demanda
presente y futura.

La aplicacion del instrumento PME en cuanto a la Gestion Comercial nos permite destacar
algunos aspectos de importancia para el funcionamiento adecuado de la ASADA, segun los
parametros de calidad establecidos por el AYA. En este tema, se plantean diez preguntas las cuales
destacan los siguientes resultados:

4.1.1.2.1 Resultados de evaluacion Gestion Comercial de la ASADA Playa Potrero

Es importante destacar que la ASADA de Playa Potrero cuenta con sistemas robustos para
gestionar un sistema de facturacion electronico, el cual funciona de manera eficiente para la
facturacion, cobros y recaudacion, contemplando ademas que cuentan con una facturacion mensual
y regidos por las tarifas oficiales estipuladas por la ARESEP.

En la actualidad, la comunidad de Playa Potrero experimenta un proceso de expansion territorial,
lo cual representa una mayor demanda en los servicios de agua para la ASADA. En ese sentido y de
acuerdo con los resultados obtenidos con la aplicacion de la herramienta, se indica que se cuenta
con la disponibilidad para la expansion de servicios y asi garantizar el acceso al agua a toda la
comunidad. La ASADA cuenta con nueve sectores: Suroeste-Centro, Barrio Cuatro Calles, Las
Pilas, La Penca, Villaggio, La Prieta, Danta, La Huerta y Guapinol. Especialmente se experimenta
una alta demanda en la expansion de los servicios en los tres sectores nuevos de Dantas, Guapinol y
La Huerta.

La ASADA posee un sistema de macromedicion el cual permite determinar a partir de datos
reales el agua que es extraida de los pozos para consumo. Los macromedidores son medidores de
gran didmetro y sirven para medir grandes volumenes de agua, los cuales han sido instalados en los
pozos. En la organizacidon se cuenta con tres pozos y cada uno de ellos posee su propio
macromedidor.

La ASADA, en base a la aplicacion de la herramienta PME, cuenta con 430 abonados, quienes
mensualmente deben pagar una tarifa por consumo del agua. Se indica en términos porcentuales que
existe una morosidad menor del 10%, lo que representa en nlimeros reales que, por mes, menos de
43 usuarios presenta un condicion de atraso en el pago del servicio.

En cuanto al eje de la gestiébn comercial, se obtuvo en la matriz de medicion la totalidad del
puntaje y por ende, el porcentaje total. El instrumento otorga 17 puntos posibles en dicha tematica,
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el cual equivale a un 15%. De acuerdo con los resultados el PME determina que la Gestion
Comercial se encuentra en la categoria A: Consolidada.

Tabla 3: Resultados del PME para la evaluacion Gestion Comercial de la ASADA Playa Potrero

4.1.1.2.2 Anadlisis de evaluacion Gestion Comercial de la ASADA Playa Potrero

En términos generales, la ASADA obtuvo una excelente calificacion en los items de la
herramienta en el tema de Gestion Comercial. Eso refleja que la ASADA estd realizando un
excelente trabajo en este eje tematico y que cumple a cabalidad con los parametros establecidos por
el AYA.

La organizacion cuenta con el Sistema CISA (Corporacion Internacional de Servicios
Administrativos), cuya herramienta se especializa en el tema de administracion, recoleccion y
facturacion en varias areas, entre ellas el area de Acueductos Rurales. CISA facilita una herramienta
para la administracion de bases de datos, que permiten conocer con exactitud datos sobre la
recaudacion, morosidad, consumos y facturacion entre otros aspectos en un sistema integrado, el
cual permite generar reportes y exportar los mismos en distintos formatos. Ademas, cuenta con un
interfaz de localizaciéon de clientes o abonados, pero carece de versatilidad en cuanto a la
visualizacion de la informacién desde la aplicacion movil para la recoleccion de datos geograficos
en campo.

La disponibilidad de agua para nuevos servicios resulta ser un aspecto fundamental, en el afan de
garantizar el acceso al recurso hidrico a todos los abonados. Es una solucion medianamente
compleja, en tanto que requiere de la disponibilidad de recursos materiales, econdmicos, de mano
de obra y capacidad hidrica. La expansion territorial que experimenta la comunidad de Playa
Potrero en los ultimos afios se traduce en un incremento en la demanda por el recurso del agua. Por
lo tanto, es de suma importancia para la ASADA contar en la actualidad con la disponibilidad para
la ampliacion de nuevas conexiones, garantizando calidad y eficiencia a todos los abonados, en el
proceso de mejora continua en cuanto a la calidad de los servicios.
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4.1.1.3 Gestion Comunal de 1a ASADA Playa Potrero

Este aspecto toma en cuenta la relacion ASADA- comunidad desde el punto de vista de una
nueva cultura del agua. Es decir, costumbres que se replican en el tiempo y que trascienden en el
imaginario colectivo hasta formar parte de su interaccion social y cotidianidad respecto al uso
sostenible del agua, donde se reconocen los procesos de participacion ciudadana, la equidad de
género, asi como la transparencia y la rendicion de cuentas.

En este eje, se plantean cinco preguntas enfocadas principalmente en la participacion comunitaria
en los procesos de trabajo y divulgacion de la ASADA. De la aplicacion de este instrumento, se
obtienen los siguientes resultados:

4.1.1.3.1 Resultados de evaluacion Gestion Comunal de la ASADA Playa Potrero

Entre los aspectos destacables de la ASADA en cuanto a la gestion comunal, se hace énfasis en
la importancia que tienen las campafias ambientales llevadas a cabo periodicamente, con el fin de
crear conciencia en el tema de la proteccion del recurso hidrico, que involucran a la poblacion
joven, estudiantes de escuelas y colegios en campainas de limpieza de playas, limpieza de cauces,
reforestacion, entre otros.

Respecto a la rendicion de cuentas, la ASADA periddicamente realiza una exposicion de la
situacion en términos generales, para ello se realizan asambleas donde se generan bitdcoras,
informes, entre otros. En cuanto al tema de las asambleas, la herramienta del PME destaca que la
participacion comunal de los usuarios es baja, siendo el mismo en promedio menor del 50% de
socios y abonados. Es decir, de 426 abonados, menos de 213 tienen participacion directa en las
asambleas efectuadas. En el taller de trabajo efectuado para la aplicacion de la herramienta, se
gener6 un espacio de discusion con los integrantes de la ASADA, los cuales indicaron que la
participacion de socios y abonados en las asambleas es inclusive menor a la cifra indicada en el
instrumento aplicado.

Otros de los datos de importancia obtenido en este proceso, es que en la actualidad, el porcentaje
de usuarios que son socios de la ASADA es menor del 50%, inclusive, en el espacio de discusion se
indico que la participacion podria llegar al 10% segtn lo indicaron los funcionarios participantes del
taller.

La matriz del PME, valora los resultados de la caracterizacion de la ASADA en una escala de
rangos, que van de: menor de 40% (débil), de 40 a 59% (en desarrollo bajo), de 60 a 79% (en
desarrollo alto) y de 80 a 100% (consolidada). Respecto al eje de gestion comunal, la ASADA de
Playa Potrero obtuvo en la matriz de mediciéon un puntaje regular, obteniendo 5 puntos de 10
puntos posibles, por ende, se traduce en un resultado 50%, lo que la ubica en una categoria C: en
desarrollo bajo.
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Tabla 4: Resultados del PME para la evaluacion Gestion Comunal de la ASADA Playa Potrero
4.1.1.3.2 Anadlisis de evaluacion Gestion Comunal de la ASADA Playa Potrero

La participacion comunal dentro de la gestion de las ASADAS resulta ser un tema primordial en
cuanto a la concientizacion de la importancia del recurso hidrico. Para ello, se realizan esfuerzos
para involucrar a la comunidad en campafias ambientales, poniendo especial énfasis en la poblacion
de nifiez y adolescencia, ya que el tema del agua es de suma importancia considerando la realidad
del cambio climatico, esto porque la comunidad se localiza en una region catalogada como zona que
experimenta estrés hidrico (Pacifico Norte).

Se resalta como un aspecto positivo el tema de rendicion de cuentas que brinda la ASADA ala
comunidad la cual se efectua peridodicamente. De acuerdo con los parametros establecidos por el
AyA, en este aspecto, la ASADA cuenta con una buena calificacion.

En cuanto al apartado de participacion comunitaria en las asambleas o proyectos comunales
efectuados por la ASADA, la herramienta lo cataloga como inferior a lo esperado, debido a que, en
la categorizacion, el resultado obtenido es el mas bajo de la calificacion posible. El argumento
anterior queda reflejado en los resultados obtenidos por la herramienta y en las discusiones
generadas en los talleres efectuados, donde se considera como un tema importante de abordaje para
la organizacién lograr una participacion mas activa por parte de los usuarios y la comunidad en
general en los temas referentes a la gestion comunitaria del agua.

Las caracteristicas socioecondmicas de la comunidad son particulares y dispares, esto porque un
porcentaje de la comunidad la conforman extranjeros con alto poder adquisitivo y que no
necesariamente residen todo el afio en la comunidad de Playa Potrero, en contraposicion a la
poblacion autdctona de la zona, los cuales residen permanentemente en la comunidad, pero no
participan activamente en los procesos de la ASADA.

Para la ASADA y de acuerdo con los resultados obtenidos en la aplicacion del instrumento PME,
se determina un aspecto muy critico o de alta consideracion el hecho de que, el porcentaje de
usuarios que son socios es baja, lo cual es una limitante para garantizar una participacion
representativa en la toma de decisiones.
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4.1.1.4 Gestion Ambiental y de Recurso Hidrico de la ASADA Playa Potrero

Tiene como proposito generar una vision holistica del agua, todos los elementos que intervienen
en su proteccion y conservacion, considerandose el insumo necesario para la prestacion de los
servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento de las aguas residuales.

Desde el enfoque de la Gestion Ambiental y de Recurso Hidrico, la herramienta de diagnostico
PME desarrolla cinco interrogantes relacionadas con el agua y el derecho humano de acceso al agua
potable y al saneamiento.

4.1.1.4.1 Resultados de evaluacion Gestion Ambiental y de Recurso Hidrico de la ASADA Playa
Potrero

La ASADA, en colaboracion con otras instituciones ha logrado ejecutar una serie de proyectos
enfocados en el abordaje de temas relacionados al cambio climatico. Gracias a esa interaccion
institucional, se cuenta con estudios de balance hidrico y con un programa activo de adaptacion al
cambio climatico, el cual es informacién de caracter publico.

Desde el aspecto organizacional, la ASADA realiza esfuerzos por transmitir la informacién
generada en la tematica de cambio climatico y disponibilidad del agua para la comunidad. Para ello
ejecuta un programa de gestion ambiental donde se desarrollan talleres y otras actividades
relacionadas con la conservacion de los recursos que involucran la participacion activa de la
comunidad para la concientizacion respecto a estos temas.

Con el resultado del diagndstico en el eje tematico de Gestion Ambiental y de Recurso Hidrico,
se determin6 que las fuentes hidricas y sus respectivos caudales con los que cuenta el acueducto se
encuentran debidamente inscritas en el MINAE. El nico aspecto que gener6 una calificacion baja
en esta tematica es el hecho de no contar con un estudio técnico que le permita a la organizacion
tener delimitadas las areas de proteccion.

Las calificaciones generadas para esta temadtica la colocan de acuerdo con la tabla de rangos y
porcentajes de la herramienta PME en una escala de desarrollo alto, debido a que se obtuvo un
resultado general de 4 puntos de 5 posibles, correspondientes a un 11% de un porcentaje total del
15%.

Tabla 5: Resultados del PME para la evaluacion Gestion Ambiental y de Recurso Hidrico de la ASADA Playa Potrero
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4.1.1.4.2 Anadlisis de evaluacion Gestion Ambiental y de Recurso Hidrico de la ASADA Playa
Potrero

La colaboracion interinstitucional con la que ha contado la ASADA de Playa Potrero le ha
permitido contar con un programa de adaptacion al cambio climatico, desarrollando actividades que
involucran la participacion activa de la comunidad. Para ello, la ASADA cuenta con recursos, pero
insuficientes, lo que genera depender de la colaboracion propia de instituciones u organizaciones
que brinden apoyo logistico y financiero.

Del mismo modo se ha requerido de la interaccién con otras instituciones para generar diversas
investigaciones de caracter cientifico en cuanto a la gestion ambiental y recurso hidrico, como lo
son los estudios de balance hidrico, fundamentales para conocer la condicion actual de las fuentes
de agua, ya que la ASADA cuenta con una limitante técnica y financiera para efectuar dichos
estudios.

La ASADA desarrolla un programa de educacion ambiental, el cual permite la participacion
directa de los actores de la localidad en los procesos de adaptacion al cambio climatico y que
pretende la integracion de la comunidad para la creacion de una conciencia colectiva en cuanto al
tema de la conservacion de los recursos naturales.

El no contar con estudios técnicos para definir las areas de proteccion, es un tema de suma
importancia para resolver, de acuerdo con los resultados obtenidos y con las conversaciones
generadas en los talleres de trabajo, donde queda en evidencia la falta de recursos técnicos,
cientificos y econdmicos para generar por sus propios medios los analisis requeridos. Esto significa
que tampoco se cuenta con georeferenciacion o informacidon espacial referente a las areas que
presentan mayor fragilidad y vulnerabilidad ambiental.

En el eje tematico de Gestion Ambiental y Recurso Hidrico, es evidente que, para resolver los
temas planteados en la herramienta de diagndstico, es imperativa la convergencia de fuerzas entre la
ASADA, instituciones publicas y organizaciones no gubernamentales para el desarrollo de los
estudios necesarios que se requieren indicados en la matriz del PME.

4.1.1.5 Gestion de los Sistemas de Agua de la ASADA Playa Potrero

Este aspecto abarca temas relacionados a los sistemas de abastecimiento de agua potable, a las
mediciones de presion del agua, a la frecuencia de interrupciones del servicio, al cumplimiento del
indice de riesgo de calidad del agua; la periodicidad de los muestreos y a los sistemas de
desinfeccion. Se refiere, ademas, a los programas o manuales aplicados para la operacion y
mantenimiento de la calidad del agua potable y la implementacion de medidas correctivas en caso
de no garantizarla.
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Es importante aclarar la diferencia que existe entre la “gestion de los sistemas de agua” y la
“gestion de saneamiento” dado que una estd inmersa en otra y podria confundirse. La gestion de los
sistemas de agua a grandes rasgos se enfoca en obtener agua de calidad por medio de métodos de
desinfeccion para eliminar los agentes contaminantes de una forma higiénica y asi no poner en
peligro la salud de las personas que consumen el agua. La gestion de saneamiento estd mas
enfocada en la condicion de la red de tuberias a través de las cuales se deben evacuar de forma
rapida y segura las aguas residuales hacia la planta de tratamiento; el estado de dicha planta de
tratamiento de aguas residuales y por ultimo a la presentacion de reportes operacionales.

La aplicacion del cuestionario del PME en cuanto a la Gestion de Sistemas de Agua nos permite
conocer algunos resultados en temas de preponderancia para la ASADA, donde se vislumbran areas
de mejora y otras donde se estan ejecutando las acciones de manera adecuada. Se plantean diez
preguntas, las cuales fueron abordadas en el taller de trabajo, procesadas y sintetizadas en un
analisis integral de resultados.

4.1.1.5.1 Resultados de evaluacion Gestion de los Sistemas de Agua de la ASADA Playa Potrero

La ASADA como parte de sus labores, realiza las respectivas mediciones de presion al sistema
de abastecimiento de manera perioddica con el fin de tener un control en cuanto al funcionamiento
adecuado del sistema y reducir el riesgo de posibles danos en la infraestructura por presion no
controlada del agua.

De acuerdo con lo conversado en los talleres realizados con la ASADA, se efectuan
desinfecciones del sistema de manera adecuada, gracias a que la misma cuenta con un sistema de
desinfeccion que funciona eficientemente. Se indica que los resultados de calidad de agua cumplen
con los estandares de calidad indicados en el Reglamento de Agua Potable del AyA.

Del mismo modo la ASADA tiene la responsabilidad de realizar periodicamente analisis del
agua, en ese sentido se desprende de la aplicacion de la herramienta, que la organizacion realiza los
respectivos andlisis semestralmente, permitiendo obtener datos concretos en cuanto a la calidad del
agua que se distribuye en la comunidad.

La ASADA cuenta con 17 hidrantes, instalados en los sectores que actualmente brindan su
respectivo servicio de distribucion del agua a la comunidad. Estos hidrantes se encuentran en
optimas condiciones, ya que se encuentran pintados adecuadamente y poseen un nimero como
identificador para los registros de la ASADA. Cabe destacar que los mismos poseen una
contabilidad separada de los demds servicios que brinda la ASADA. Un aspecto a mejorar en
cuanto a los hidrantes es la posibilidad de contar con un plan de instalacion avalado por el Cuerpo
de Bomberos.

Tomando en consideracion temas en cuanto a la vulnerabilidad hidrica y socio ambiental que han
sido planteadas en los distintos escenarios para la region en cuanto los efectos adversos que puedan
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generar el cambio climatico en el area de estudio, resulta primordial generar un plan de gestion
integral del riesgo para la ASADA y la comunidad, sin embargo en la actualidad, la organizacion
carece de dicho plan, que determine posibles acciones ante las amenazas y vulnerabilidades que
puedan suscitarse en el territorio.

Los resultados porcentuales del andlisis indican que en cuanto a la Gestion de los Sistemas de Agua,
se obtuvo un 25% de 30% del total, el cual, de acuerdo con los resultados de caracterizacion en la
escala de rangos, equivale a un porcentaje de entre 80 a 100%, el cual la herramienta lo cataloga
dentro del rango de gestion consolidada.

Tabla 6: Resultados del PME para la evaluacion Gestion de los Sistemas de Agua de la ASADA Playa Potrero

4.1.1.5.2 Anadlisis de evaluacion Gestion de los Sistemas de Agua de la ASADA Playa Potrero

Respecto a las medidas de presion del agua realizadas por la ASADA es importante valorar que
la periodicidad en la cual se efectlian, cumple con los estdndares que determina el AyA. Es
importante que la organizacién cuente con esta informacién debidamente actualizada para efectuar
las medidas correctivas y de mejora en el tiempo oportuno, con el fin de alargar la vida util de la
infraestructura con la que cuenta el acueducto, asi asegurar la continuidad y mejorar la calidad del
servicio.

Un aspecto trascendental dentro de la gestion de la ASADA es contar con un sistema de
desinfeccion del agua que funcione adecuadamente y que permita garantizar una calidad 6ptima en
la prestacion del servicio. Con un sistema de desinfeccion del agua adecuado, ayuda a disminuir la
incidencia de enfermedades causadas por la contaminacion del agua en la poblacion. Una de las
posibles causas de la contaminacion del agua que pueda experimentar el acueducto esta
directamente relacionado a la posible intrusion salina en los pozos de agua que abastecen la
comunidad, debido a su ubicacidn geografica al ser una comunidad costera; estudios en cuanto a los
impactos del cambio climético asi lo determinan.
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Mantener controles adecuados en el tema de calidad, distribucion y acceso, ha permitido a la
ASADA prestar un servicio continuo con interrupciones ocasionales en la distribucion del agua,
cuando han sucedido dichas interrupciones, han sido por rupturas, fugas y desacoples de tuberias
principalmente. El poder contar con un manual de mantenimiento y operacion del sistema de agua
elaborado por la propia ASADA, permitiria mejorar los tiempos de respuesta en la solucion de las
eventuales complejidades que podria enfrentar la organizacion.

El mantener una buena periodicidad en los analisis de la calidad del agua, permite a la ASADA
atender en un corto plazo cualquier afectacion en el servicio brindado y realizar las medidas
correctivas cuando se solicita de acuerdo con los analisis elaborados por el laboratorio de aguas.

La ASADA no cuenta con un manual de mantenimiento y operacion del sistema de agua, lo cual
es un aspecto por mejorar debido a la importancia que tienen estos manuales en aras de sistematizar
el trabajo de los fontaneros mediante protocolos de abordaje que permitan un manejo uniforme y
homogéneo por parte de los colaboradores actuales y futuros.

La comunidad de Playa Potrero se encuentra localizada en una zona donde existe un alto riesgo
de sufrir incendios forestales, principalmente en los meses que abarcan la estacion seca. Por ello es
importante que la comunidad cuente con una distribucion territorial adecuada de los sistemas de
prevencion, entre ellos, la instalacion de hidrantes. La gestion del riesgo es un tema trascendental
que debe ser abordado desde la gobernanza del agua debido a los multiples factores de riesgo y
amenaza que existen en la comunidad de Playa Potrero, segiin los talleres efectuados con la
ASADA, se mencion6 entre las principales preocupaciones la problematica en cuanto a los
incendios forestales y la intrusion salina del acuifero.

4.1.1.6 Gestion de Saneamiento de la ASADA Playa Potrero

La gestion de saneamiento forma parte de la Gestion de los Sistemas de Aguas, sin embargo, esta
variable cuenta con una valoracion independiente dentro de la herramienta del PME, por ende,
cuenta con un puntaje al momento de aplicarse dicha herramienta, el cual se analizara
diferenciadamente respecto a los resultados obtenidos de la variable Gestion de los Sistemas de
Agua.

Tabla 7: Resultados del PME para la evaluacion Gestién de Saneamiento de la ASADA Playa Potrero
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4.1.1.6.1 Resultados de evaluacion Gestion de Saneamiento de la ASADA Playa Potrero

En cuanto a la Gestion de Saneamiento, no se aplico el cuestionario del PME a la ASADA de
Playa Potrero debido a que esta carece de un sistema de saneamiento. Sin embargo, esto no afecta el
resultado final de la evaluacion debido a que en la valoracion total final contemplando el 10% que
se le otorga a este eje de gestion se obtiene una sumatoria de 110%. EL AyA ha contemplado este
apartado como un aspecto adicional, debido principalmente a que un alto porcentaje de las
ASADAS a nivel nacional carecen de estos sistemas.

Tabla 8: Resultados de la herramienta PME aplicada a la ASADA Playa Potrero
4.1.2 Gestion Integral de Riesgos en ASADAS (GIRA)

La Gestion Integral de Riesgos en ASADAS (GIRA) es una herramienta que ha sido elaborada
entre el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

El objetivo de este proyecto es mejorar el abastecimiento de agua y promover practicas
sostenibles de agua entre los usuarios de ASADAs y los sectores productivos mediante la
incorporacion de medidas de adaptacion basadas en los ecosistemas y con amplia
participacion comunitaria para abordar la vulnerabilidad hidrologica relacionada con el
clima (Paniagua-Rodriguez, 2019, p.2).
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Esta herramienta facilita un instrumento de autoevaluacion para las ASADAs que les permite
conocer el estado de los componentes del sistema de agua y saneamiento, las caracteristicas de su
territorio e identificar medidas de prevencidn, mitigacion, respuesta y recuperacion ante un desastre,
utilizando como unidad geografica de andlisis la subcuenca. A su vez permite a la ASADA
identificar debilidades y fortalecer su operacion, administracién, mantenimiento y funcionamiento,
todo ello vinculado a un proceso de adaptacion al cambio climaético.

Este proceso contempla seis pasos a seguir de los cuales para, efectos del proyecto, se desarrollaron
unicamente las primeras tres etapas:

Figura 8: Esquema de metodologia utilizada. Fuente: Guia de trabajo para ASADAs, GIRA

Como se muestra en la figura 3, el primer paso es caracterizar la ASADA y para esto se debe
completar una ficha técnica que incluye informacién sobre la ubicacion, numero de abonados, tipo
de servicios que brinda, obras de infraestructura por sistema, informacion sobre las fuentes de
captacion del sistema, entre otros.

Como una segunda parte de dicha caracterizacion se elabora un mapa de riesgos de la ASADA el
cual permite visualizar las posibles amenazas y vulnerabilidades del sistema. Para esto se presenta
una imagen de la zona que abarca todo el sistema y se caracteriza mediante fichas. Estas fichas son
sobre componentes del ambiente y la comunidad representadas en color verde (carretera, poblacion,
escuela, cancha de futbol, puesto de salud, bosque, rio); sobre amenazas antropogénicas, es decir,
amenazas que se presentan por la accion de los humanos en color amarillo (deforestacion, estacion
de servicios, ganaderia, practicas agricolas no sostenibles, industria, tanque sépticos, vertido de
residuos so6lidos y tuberias en mal estado); y sobre componentes del sistema en color azul (naciente,
quebrada, pozo, tuberia, tanque de almacenamiento, planta potabilizadora, planta de tratamiento de
aguas residuales, sistema de desinfeccion, edificio de la ASADA).
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Figura 9: Mapa de riesgos y amenazas en la comunidad de Potrero, construido a partir de cartografia participativa .
Fuente: Elaboracién propia

Cabe destacar que en el proceso de construccion de este mapa de riesgo fue primordial la
participacion de los personeros de la ASADA ya que ellos fueron quienes guiaron la ubicacion de
cada ficha y mostraron qué componentes rodean a cada fuente de abastecimiento.

La configuracion de este mapa fue el resultado de un taller bimodal, en el cual en la oficina de la
ASADA se utilizaron los recursos de SIG a través de un mapa dinamico en tres dimensiones
(modelo digital de elevacion) el cual tenia la facilidad, a los usuarios presenciales como los que
estaban participando en forma virtual, de permitir movilizarse a través del territorio y manipular el
mapa a distintas escalas para determinar por ellos mismos cudles eran los aspectos a considerar
como posibles vulnerabilidades dentro de la comunidad y area de influencia de la ASADA. Para la
asistencia técnica del taller, fue esencial el uso de la plataforma virtual ZOOM, la cual, a través de
sus multiples herramientas, permitio a los funcionarios que estaban participando en modo virtual,
pudieran igualmente identificar los elementos de riesgo que componen el mapa de riesgo para la
comunidad.

Como resultado de esta seccion de la herramienta GIRA, se lograron identificar los elementos
que componen el sistema, los componentes ambientales asi como las amenazas antropogénicas
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presentes en el territorio. Dentro de este analisis destaca que los funcionarios de la ASADA tienen
identificadas las areas de recarga y bosques, asi como los rios y quebradas, destacando la
importancia de las practicas agricolas sostenibles en la comunidad.

Se ubican los componentes tanto del acueducto como de la infraestructura de la comunidad. En
cuanto a las amenazas antropogénicas, se identificaron tres esencialmente: vertidos de residuos
solidos, ganaderia y deforestacion. En cuanto al vertido de desechos solidos, se identificaron puntos
muy localizados, especificamente en el sector de Barrio Cuatro Calles y La Huerta, los mismos
ubicados en las cercanias del pozo 2 y Pozo La Huerta, lo cual resulta una preocupacion para los
colaboradores de la ASADA en cuanto a la capacidad de infiltracion de los lixiviados y que pueden
afectar de una u otra forma la calidad del agua.

En cuanto a la ganaderia se identificaron diversos puntos del territorio donde es posible encontrar
esta actividad productiva, la ocupa contar con una gran cantidad de tierras aptas para el desarrollo
de dicha actividad. Historicamente la ganaderia es una actividad que se ha desarrollado en la
comunidad de Playa Potrero, inclusive influyendo en la toponimia del sitio, han sido los mismos
participantes del taller quienes han hecho énfasis en este aspecto que relaciona la actividad ganadera
con la comunidad.

Otro aspecto destacado fue la deforestacion, una de las principales amenazas para la comunidad
y para el recurso hidrico, en tanto que incide negativamente en los procesos de recarga acuifera e
incendios forestales, que son muy frecuentes en la zona especialmente en los meses que prevalece la
estacion seca. Como parte del ejercicio, se realizd un analisis de riesgos potenciales identificados
como alto riesgo, caracterizado con una simbologia de color rojo, y riesgo medio caracterizado con
una simbologia de color amarillo. Respecto al riesgo medio, se identificaron 2 sitios de
preocupacion relacionados al riesgo de inundaciones, es importante indicar que los sitios se
encuentran localizados cerca del centro de la comunidad. En cuanto a los riesgos altos se destaca la
amenaza de tsunami al ser una localidad costera, otro de los aspectos destacados fue la amenaza por
el desarrollo inmobiliario intensivo, las cuales son dinamicas evidentes en la comunidad y que se
desarrollan en las areas costeras y en las zonas de recarga, debido a la belleza escénica que presenta
el territorio, lo cual es un alto atractivo para la inversion inmobiliaria en general.

Un aspecto de importancia que los participantes del taller destacan en cuanto a la aplicacion de la
herramienta del GIRA, es que la misma carece de elementos de analisis propios de una comunidad
costera, ejemplo de ello es que no se menciona amenazas propias de las zonas costeras como lo es la
intrusion salina en los acuiferos.
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Figura 10: Taller de trabajo bimodal con funcionarios (as) de la ASADA de Playa Potrero

El siguiente paso para la aplicacion de la herramienta es analizar la vulnerabilidad que se
presenta en la organizacidon en cuatro aristas: la parte operacional, sanitaria, de infraestructura y
administrativa. En este paso los personeros de la ASADA hicieron una evaluacion interna y se
determinaron los aspectos que presentan mayor debilidad ante un evento amenazante, todo por
medio de cuestionarios de respuesta cerrada. Se categoriza en vulnerabilidad muy baja (de 0% a
19%), baja (de 20% a 34%), moderada (de 35% a 54%), alta (de 55% a 74%) y muy alta (de 75% a
100%).

Es importante destacar que, a pesar de que se desarrollaron todas las preguntas de los
cuestionarios del GIRA en el taller, solo se desarrollan aquellas que son diferentes al PME ya que
muchas de estas estan incluidas en el mismo, es decir, este paso del GIRA se utiliza como
complemento a las preguntas del PME y se toman las interrogantes que son repetidas como refuerzo
a las respuestas del Plan de Mejora y Eficiencia.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos del diagnostico de la herramienta GIRA en
la ASADA Playa Potrero:
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4.1.2.1 Vulnerabilidad Operativa de la ASADA Playa Potrero

Este eje corresponde al nivel de control que posee la ASADA respecto al mantenimiento y
operacion del sistema, asi como el manejo de los procedimientos mas adecuados y el control de
acciones mediante el uso de bitacoras.

El cuestionario para este apartado se compone de 8 preguntas cerradas, donde las respuestas que
resulten negativas luego seran un insumo para determinar oportunidades de mejora de operacion de
la ASADA. Seguidamente se detallan los resultados al aplicar la herramienta en este aspecto.

4.1.2.1.1 Resultados de evaluacion Vulnerabilidad Operativa de la ASADA Playa Potrero

Tabla 9: Respuestas al cuestionario de Vulnerabilidad Operativa del GIRA para la ASADA Playa Potrero

El acueducto no dispone de mayor oferta de agua que la demandada a mediano y largo. Se indica
que hay disponible agua para las necesidades de los pobladores en la actualidad, pero a mediano
plazo se desconoce porque muchas solicitudes son proyectos turisticos y la ASADA no cuenta con
el recurso suficiente para atender ese modelo de construcciones en las cuales se requiere gran
cantidad de agua.

Por otra parte, los personeros del acueducto conocen y tienen bien identificadas las zonas de
recarga de las fuentes de agua subterranea, aunque de manera informal ya que no se cuenta con un
estudio técnico que documente y valide la informacion.
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En cuanto a los procedimientos operacionales empleados por los fontaneros contratados por la
ASADA, se identifica que trabajan por medio de una bitdcora donde se registran las mejoras o
labores de mantenimiento del sistema por medio de registros fotograficos, anotaciones de la fecha,
lugar y trabajos realizados.

No solo se realiza este procedimiento, sino que la ASADA, en términos mas generales, realiza
algunas practicas que buscan la mejora en los trabajos realizados o la optimizacioén en cuanto al
control y mantenimiento en el sistema. Entre esas practicas podemos citar el contar con un plan de
mantenimiento y actualizacion de mejoras.

En fin, al evaluar la vulnerabilidad operativa se obtuvo solo un 13% lo que lo categoriza en
vulnerabilidad muy baja. Es decir, que la probabilidad de la ASADA de ser impactada por una
amenaza es muy baja debido a las condiciones propias de su exposicion a la amenaza en cuanto al
aspecto operativo.

4.1.2.1.2 Anadlisis de evaluacion Vulnerabilidad Operativa de la ASADA Playa Potrero

Al no poder proyectar y asegurar la cantidad de agua suficiente para demandas futuras, se
evidencia la alta fragilidad que se presenta en este aspecto. La ASADA de playa Potrero esta
sometida a presiones constantes por diferentes proyectos habitacionales o inmobiliarios que se han
incrementado con el paso de los afios y es probable que en el futuro no se pueda asegurar agua para
la poblacién en general, atin mas con la amenaza que representa los efectos del cambio climatico.

Aunque se encuentran identificadas las zonas de recarga de agua subterranea, estas no estdn
debidamente georeferenciadas o inventariadas en un estudio técnico que respalde su veracidad o las
documente para futuras administraciones. Su mayor importancia radica en esto ultimo, que al contar
con dicha informacién se podrian generar lineamientos para la proteccion de dichas areas y darle
seguimiento en el tiempo sin importar los cambios de personal colaborativo y administrativo.

El hecho de que los fontaneros hagan sus registros en una bitacora es de suma importancia ya
que esto permite llevar un control especifico de las mejoras realizadas en la infraestructura de la
ASADA vy de los gastos que conllevan los rubros de compra de materiales para realizar estas
actividades. Sin embargo, este control es documentado de forma analoga y es obsoleto ya que
existen nuevas formas que potencian el uso y manejo de esta informacion, por ejemplo, el uso de
formularios en QField.

Estas practicas son valiosas ya que la ASADA busca la actualizacion y las mejoras constantes en
sus practicas al realizar los trabajos de mejora por medio de objetivos trazados en los planes de
mantenimiento que realizan, lo que reduce la posibilidad de realizar actividades sin planificacion,
descontroladas o sin una pauta que guie los pasos estratégicos a seguir.
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Se menciona que las respuestas negativas son las oportunidades de mejora y en Vulnerabilidad
Operativa se obtuvieron la mayoria positivas, solamente cuando se cuestiona si existe mas oferta de
agua que la demandada el resultado es negativo. Esta pregunta es quiza la de mayor peso y aunque
el resultado para esta variante en general dice que la vulnerabilidad es muy baja, es preocupante la
limitacién del recurso y la presion que se ejerce por parte de proyectos de expansion inmobiliaria y
ante los efectos del cambio climatico, entre otras amenazas.

4.1.2.2 Vulnerabilidad Sanitaria de la ASADA Playa Potrero

La variable vulnerabilidad sanitaria valora los componentes de la ASADA y sus sistemas,
analizando dos aspectos: la calidad sanitaria y analisis de los componentes del sistema.

La evaluacion de la calidad sanitaria estd directamente relacionada al sello de Calidad Sanitaria
del Laboratorio Nacional de Aguas que incentiva a las ASADASs a desarrollar herramientas para el
mejoramiento de la gestion del recurso hidrico mediante el mantenimiento y mejora de las
condiciones de las estructuras del sistema de abastecimiento de agua. Por su parte, el andlisis de los
componentes del sistema analiza el estado de cada uno de los componentes del sistema de la
ASADA que se encuentran susceptibles a riesgos sanitarios.

El formulario para este apartado se subdivide de igual manera en 2 partes, una sobre sello de
calidad y otro sobre componentes del sistema (pozos, tanque de almacenamiento y lineas de
conduccion y distribucion).

4.1.2.2.1 Sello del Agua:

4.1.2.2.1.1 Resultados de evaluacion sello del agua de la ASADA Playa Potrero

La ASADA realiza planes de trabajo para el mantenimiento y monitoreo de las fuentes de agua
registradas ante la Direccion de Aguas del MINAE, asi mismo en la demas infraestructura que
conforma el acueducto, como lo son los tanques de almacenamiento y la red de conduccion y
distribucion.

En dicha red se realizan controles o estudios diarios del cloro residual con la finalidad de
mantener dicha red dentro de los parametros establecidos por el AYA junto con su respectiva
bitdcora, la cual contiene informacion de la fecha y hora que se realizé dichos estudios.

El acueducto, por medio de su sitio web, informa a la comunidad en general, los resultados
obtenidos en los estudios y muestreos realizados en cuanto al control de la calidad del agua que la
organizacion comunal brinda en sus servicios a sus abonados.
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La ASADA realiza constantemente el control operativo para la calidad y potabilidad del agua,
siguiendo los lineamientos establecidos en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable vigente,
el cual es emitido por el Ministerio de Salud.

Las fuentes y los tanques que conforman el sistema de agua de la ASADA de Playa Potrero se
encuentran en buen estado en cuanto al mantenimiento de su infraestructura, ya que las mismas se
encuentran debidamente rotuladas y con pintura en dptimas condiciones.

Tabla 10: Respuestas al cuestionario de sello de agua del GIRA para la ASADA Playa Potrero

4.1.2.2.1.2 Analisis de evaluacion sello del agua de la ASADA Playa Potrero

Los planes de mantenimiento para cada una de las fuentes de agua se realizan cada seis meses
segun lo indicado por los funcionarios de la ASADA, por ende, la organizacion cumple a cabalidad
con lo estipulado en el articulo 47 del reglamento de ASADAs del afio 2020, en el cual se indica
que la organizacién comunal es la responsable de dar mantenimiento a cada uno de los componentes
que conforman el acueducto, cumpliendo las normas técnicas establecidas por el AyA.

Con los estudios de cloro residual que se llevan a cabo, la ASADA garantiza la calidad y
potabilidad del agua que brinda a la poblacion de Playa Potrero, ademas de que, segin el
reglamento de ASADAs, es responsabilidad de la organizacién de implementar y mantener el uso
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de una bitacora para realizar un control en cuanto a la calidad del agua que brinda a la poblacién y
comunicar oportunamente a los abonados en caso de que exista alguna irregularidad observada en
dichos controles realizados.

De acuerdo con los lineamientos del articulo 48 del Reglamento para ASADAs, la organizacion
cumple a cabalidad en materia de divulgacion de los resultados de estudios y muestreos del agua, ya
que, al utilizar la herramienta del internet, dicha informacion estd mas al alcance de la comunidad
de Playa Potrero. Esto en cuanto de que los abonados (en su mayoria) y la poblacion en general
cuentan con dispositivos moviles (telefonia celular) donde pueden recibir dicha informacion, sin
contar con la poblacion que cuenta con equipo de computo. Resulta mas versatil para la publicacion
de los resultados de control de calidad del agua por medio del internet que por otros medios fisicos
(boletines) o que los pobladores se trasladen a la oficina de la ASADA.

Los controles operativos realizados por la ASADA son de suma importancia ya que garantiza la
salud publica de la comunidad al brindar un monitoreo constante en cuanto a la calidad y
potabilidad del agua suministrada por el acueducto, ademas de que se cumple con su obligacién
como organizacién comunal que brinda un servicio publico vital como es el agua, como se indica en
el Reglamento para la Calidad del Agua Potable vigente del Ministerio de Salud.

Al realizar los trabajos de mantenimiento a la infraestructura destinada a las fuentes y tanques de
almacenamiento, reduce el riesgo de contaminacion de las fuentes de agua por entrar en contacto
con agentes contaminantes por medio de infiltracion en la estructura del pozo. Lo mismo sucede
con el tanque de almacenamiento de la ASADA ya que al estar debidamente pintado, evita la
corrosion de este, reduciendo el riesgo de contaminacion del agua almacenada. En cuanto a la
rotulacion de estas infraestructuras, ayuda a prevenir que en areas adyacentes se ubiquen fuentes de
contaminacion por parte de particulares.

4.1.2.2.2 Analisis de Componentes Pozos
4.1.2.2.2.1 Resultados de evaluacion de componentes pozos de la ASADA Playa Potrero

La ASADA de la comunidad de Playa Potrero cuenta con tres pozos que forman parte de la
infraestructura que conforma su sistema de agua, cada uno con un sistema de desagiie, malla
perimetral de proteccion para las casetas de bombeo. A la vez, los pozos nimero 3 y 2 poseen un
piso de concreto que rodea sus respectivas estructuras, a excepcion del pozo 1.

Con los trabajos planificados en cuanto al mantenimiento de los pozos, tanto parael 1,2 y 3 se
mantienen sus areas verdes cortadas adecuadamente, ninguno de estos tiene problemas en cuanto al
estancamiento de agua sobre la losa o en sus alrededores.
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Asi mismo, la ASADA tiene identificadas las posibles fuentes de contaminacidon asociados a
viviendas, animales, desechos y diversas actividades agricolas localizadas alrededor de los tres
pozos. Ademas, se tiene identificada la ubicacion de letrinas o tanques sépticos a menos de treinta
metros de distancia del pozo 1 y 3.
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Tabla 11: Respuestas al cuestionario de Vulnerabilidad Pozo 1 del GIRA para la ASADA Playa Potrero
4.1.2.2.2.2 Anadlisis de evaluacion de componentes pozos de la ASADA Playa Potrero

Los pozos y sus respectivas casetas de bombeo, al contar con una malla perimetral de proteccion,
se reduce la posibilidad de que personas inescrupulosas vandalicen las casetas de bombeo, las
cuales contienen en su interior equipos electromecanicos de gran valor econémico € importancia
para un correcto funcionamiento del bombeo de agua para la red de distribucion. Los pozos al tener
construido un piso de concreto que rodee la caseta de bombeo, evita la contaminacion de estos por
contacto con contaminantes en los alrededores por medio superficial.

En cuanto al mantenimiento dentro las areas donde se localizan los pozos, se mantiene el césped
recortado, tienen las bases de las bombas fijamente sujetas con la unién con los equipos de
bombeos, evitando el estancamiento del agua en el piso y losas, lo cual reduce la posibilidad de
accidentes laborales para los fontaneros que realizan los trabajos de mantenimiento del equipo
mecanico y eléctrico de las casetas de bombeos.

En el tema de factores y ubicacion de areas con algiin foco de contaminacion cercanos a los tres
pozos de la ASADA, resulta de suma importancia que se encuentren debidamente localizadas ya
que se puede generar una planificacion mas detallada para la realizacion de trabajos correctivos en
las casetas de bombeo. Las letrinas o tanques sépticos localizadas a menos de 30 metros de los
pozos 1 y 3 y la letrina localizada mas arriba del pozo 2 pueden generar graves casos de
contaminacion del agua que abastece a la comunidad de Playa Potrero ya que puede haber contacto
de materia fecal con el agua de los pozos por medio de la infiltracion en las capas de suelo, lo cual
es un tema de priorizacion de atencion de la ASADA.

Por medio del conversatorio con los funcionarios de la ASADA durante la realizacion del taller,
indicaron que realizan una campana de concientizacién a los pobladores que habitan en las
cercanias del pozo 2, ya que se estd depositando basura en los alrededores del inmueble donde se
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localiza dicha estructura. También se indic6 la presencia de un botadero a cielo abierto a 100 metros
del pozo 3, el cual se clausur6. A su vez, la actividad ganadera podria afectar los tres pozos.

El punto mas importante en cuanto al tema de fuentes de contaminacién que se hizo énfasis por
parte de los funcionarios de la ASADA es el riesgo de contaminacion de los tres pozos por medio
de la intrusion salina que enfrenta varias comunidades costeras en el Pacifico Norte (como ejemplo,
el caso de la ASADA Brasilito) y la cual no esta contemplada en las herramientas GIRA y PME. Se
debe realizar un trabajo conjunto con el AyA y otras instituciones gubernamentales para abordar
esta problematica por medio de estudios mas profundos del estado de los pozos y la posibilidad real
de contaminacion por intrusion salina, ya que los pozos estarian expuestos a un dafio irreversible,
poniendo en riesgo la calidad del agua suministrada para la comunidad de Playa Potrero.

4.1.2.2.3 Analisis de Componentes Tanque de Almacenamiento de la ASADA Playa Potrero

4.1.2.2.3.1 Resultados de evaluacion de Componentes Tanque de Almacenamiento de la ASADA
Playa Potrero

Tabla 12: Respuestas al cuestionario de Vulnerabilidad Tanque 1 del GIRA para la ASADA Playa Potrero

En cuanto al tema del estado de la infraestructura del tanque de almacenamiento del agua con el
que cuenta la ASADA de Playa Potrero, la herramienta de GIRA indica que las paredes del tanque
no tienen problemas de agrietamiento u corrosion y su respectiva tapa estd construida con los
requerimientos sanitarios necesarios y cuenta con cierre de seguridad sin respiraderos o tuberias de
rebalse con rejillas de proteccion. Cabe destacar que en la parte externa del tanque de
almacenamiento se encuentra en Optimas condiciones en cuanto pintura y limpieza, por ende, el
tanque se encuentra libre de hojas y musgos.

En el interior del tanque de almacenamiento, el sistema de cloracion se encuentra en operacion
ya que el tanque cuenta con su propio clorador. El nivel del agua del tanque se encuentra en su
capacidad maxima de volumen y no cuenta con escaleras internas ya que se utilizan escaleras
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manuales por parte de los fontaneros. Con los trabajos de mantenimiento realizados por los
fontaneros, dentro del tanque de almacenamiento esta libre de sedimentos, algas y hongos.

El 4rea donde se localiza el tanque de almacenamiento no cuenta con malla perimetral y no
existen fuentes de contaminacién en las areas circundantes del tanque.

4.1.2.2.3.2 Analisis de evaluacion de Componentes Tanque de Almacenamiento de la ASADA
Playa Potrero

Con los trabajos planificados de mantenimiento llevados a cabo por los fontaneros de la
ASADA, el tanque se encuentra en Optimas condiciones, ya que, al estar debidamente la estructura
pintada, aumenta la vida til del mismo, evitando asi problemas de agrietamiento o corrosion por
exposicion a factores ambientales y la presencia de musgo que dafien a futuro la estructura. El
tanque cuenta con tapa y su respectivo cierre de seguridad y no tiene respiraderos o tuberias de
rebalse, lo que es importante ya que reduce el riesgo de contaminacion del agua almacenada en
dicha estructura por agentes externos, como insectos o animales que se introduzcan dentro del
mismo y que personas inescrupulosas contaminen el agua del tanque al no existir una tapa con
cierre de seguridad.

Los funcionarios de la ASADA han realizado trabajos preventivos en el interior del tanque que
lo mantiene en Optimas condiciones para el almacenamiento del agua potable que se brinda a la
comunidad de Playa Potrero, ya que al contar la estructura con su propio clorador, trabajos
constantes de remocion de sedimentos y algas garantizan la potabilidad del agua ya que reduce el
riesgo de que se encuentre la misma en contacto con estos elementos mencionados, garantizando la
salud publica de la comunidad. Cabe destacar que al no existir fuentes contaminantes cerca del
tanque es beneficioso para la comunidad, ademds ayuda de que el tanque estd construido sobre
bases a varios metros del suelo.

La unica debilidad expuesta en los resultados de la herramienta de GIRA para este apartado, es
que para ingresar al interior del tanque los funcionarios de la ASADA utilizan una escalera manual,
aumentando la posibilidad de sufrir accidentes en comparacion de que si el tanque tenga una
escalera interna fija en la estructura y la ausencia de malla perimetral (ya que se encuentra
construido en propiedad privada), expone a la estructura al vandalismo por ingreso de personas
particulares o accidentes para los mismos pobladores que suban al tanque.

4.1.2.2.4 Analisis de Componentes Sistema de Conduccion de la ASADA Playa Potrero

4.1.2.2.4.1 Resultados de evaluacion Componentes Sistema de Conduccion de la ASADA Playa
Potrero

La linea de distribucion (tuberia) de la ASADA de Playa Potrero no esta exenta de fugas, lo cual
se evidencia en el historial de reportes para este tipo de problema. Estas fugas en las tuberias,
algunas se encuentran visibles y otras no estdn a la vista. En cuanto a la presiones en la red de
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distribucion, no presenta variaciones significativas, las cuales se mantienen constantes en las
tuberias y carecen de cloro residual en la totalidad de dicha infraestructura.

La ASADA tiene un sistema para purgar la red de distribucion del agua que suministra a la
comunidad de Playa Potrero, ya que cuentan con valvulas de limpieza en varios tramos de la
tuberia. Cabe destacar que la organizacion comunal ha contratado los servicios de profesionales en
ingenieria topografica para el levantamiento en campo y elaboracion de planos de agrimensura en
los distintos segmentos que componen la tuberia de distribucion del agua que abastece a la
comunidad.

Tabla 13: Respuestas al cuestionario de vulnerabilidad lineas de conduccion del GIRA para la ASADA Playa Potrero

4.1.2.2.4.2 Andlisis de evaluacion Componentes Sistema de Conduccion de la ASADA Playa
Potrero

Como todo sistema de distribucion del agua de los acueductos, siempre van a presentar
problemas de fugas o rajaduras en algun segmento de la tuberia, sin embargo, la ASADA mantiene
un constante monitoreo de los reportes que se presentan debido a esta problemadtica y realizar las
medidas correctivas necesarias para reducir el nivel de afectacion de los abonados. Ademas, se
mantiene una presion constante en la red de distribucidn, reduciendo la posibilidad de que la tuberia
sufra danos en su infraestructura o desacoples en algiin segmento de este.

Cabe destacar que, gracias a la instalacion de valvulas de limpieza en algunos tramos de la
tuberia, se garantiza que el agua suministrada a la comunidad esté libre de cloro residual y que esté
en los parametros idoneos de calidad y potabilidad. La ASADA se ha preocupado por contratar
servicios en topografia para realizar levantamientos topograficos en todos los tramos de la red de
distribucion y posterior elaboracion de planos de agrimensura, lo cual es un aspecto muy importante
a tomar en cuenta, debido a que se tiene graficado por medio de un plano cada uno de los
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segmentos, distancias y azimuts que componen la red de distribucion y firmado por un profesional
en ingenieria topografica inscrito en el Colegio Federados de Ingenieros y Arquitectos. Este
documento tiene respaldo juridico y a la vez evitaria que colindantes de la red de distribucion
alteren la posicion y direccion de la tuberia. Ademas, que los planos de agrimensura se requieren
para diversos tramites tanto municipales como en otras instancias.

4.1.2.3 Vulnerabilidad Administrativa de la ASADA Playa Potrero

La vulnerabilidad administrativa analiza la gestion administrativa de la ASADA vy las
limitaciones organizacionales en cuanto a atencion, prevencion y mitigacion de posibles riesgos.

Para este apartado se aplica un formulario de 10 preguntas enfocadas en el proceso de gestion,
direccion y control administrativo. Sin embargo, para efectos del TFG se desarrolla solo las
preguntas que no son abarcadas en el PME, como ya se menciono, y lo que se repite se utiliza como
refuerzo de las respuestas anteriores. A continuacion, los resultados de dicho formulario.

4.1.2.3.1 Resultados de evaluacion Vulnerabilidad Administrativa de la ASADA Playa Potrero

Tabla 14: Respuestas al cuestionario de vulnerabilidad administrativa y comercial del GIRA para la ASADA Playa Potrero
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La ASADA cuenta con un fondo de capitalizacion o dinero acumulado por la organizacion para
cubrir los gastos que conllevan las reparaciones que requiere el sistema o infraestructura y la
ampliacion de este. Cada cierto tiempo, se ejecuta un rubro de los ingresos y los destina a atender el
mantenimiento que demanda el sistema.

Por otra parte, existen programas de capacitacion constante para el personal de la ASADA. No
solamente recibe capacitacion por parte del AyA para ejecutar funciones administrativas y
operativas, sino que a lo interno también existen capacitaciones constantes en temas de mejora del
sistema, entre otros.

En términos generales, el resultado de la aplicacion de la herramienta en la ASADA de Potrero
indica un 0% lo que la categoriza en vulnerabilidad administrativa “muy baja” en temas de manejo
del dinero, capacitacion a colaboradores, plan de trabajo, en el tema de morosidad y uso de
tecnologias.

4.1.2.3.2 Anadlisis de evaluacion Vulnerabilidad Administrativa de la ASADA Playa Potrero

Destinar parte de los ingresos a atender no solo el mantenimiento del sistema sino a distintos
tipos de imprevistos que puedan surgir es una practica fundamental en la administracion de los
recursos con los que cuenta la organizacion. Esto hace que el acueducto tenga capacidad de
respuesta para atender las necesidades del sistema en caso de afectacion por algiin evento natural o
antropico, lo que reduce el riesgo de pérdidas econdmicas y ambientales. En caso contrario, una
deficiente administracion del recurso financiero podria hacer que el sistema colapse.

Las capacitaciones que reciben los personeros de la ASADA son de suma importancia dentro de
la administracion ya que de esta manera se amplia y actualiza el conocimiento y las habilidades para
tomar decisiones informadas, asi ejecutar las acciones mas adecuadas que resulten en el buen
funcionamiento de esta, con criterios avalados por el AyA y que van acorde a los parametros de
dicha institucion. También dan paso a la interaccion entre una institucion gubernamental, en este
caso el AyA como el ente rector del tema del agua en el pais, con una organizacion comunal como
la ASADA.

Los resultados generales obtenidos son muy positivos y es el aspecto donde se alcanzé mejor
puntaje. Quiere decir que, ante un evento amenazante, ya sea por efectos naturales como una sequia,
inundacion, incendio, o por efectos causados por el ser humano como vandalismo, crecimiento
urbano no planificado, entre otros, se tienen las herramientas necesarias para hacerles frente y dar
una respuesta eficaz y eficiente que reduzcan las pérdidas econémicas y materiales principalmente.

4.1.2.4 Vulnerabilidad Infraestructura de la ASADA Playa Potrero

La vulnerabilidad de la infraestructura enfoca su evaluacion en las condiciones fisicas en las que
se encuentra la infraestructura, si ha cumplido o no su vida qtil, si se conoce las especificaciones
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técnicas de las partes y su ubicacion exacta, ademas de cuestionar si los componentes del sistema se
encuentran en condiciones de alta vulnerabilidad (deberia ser “condiciones de vulnerabilidad”, sin
embargo, asi lo plantea el GIRA).

Este aspecto se evalud en un formulario de 7 preguntas enfocadas en conocer la ubicacion,
material, edad, condicion de tuberias y amenazas identificadas. A continuacion, los resultados.

4.1.2.4.1 Resultados de evaluacion Vulnerabilidad Infraestructura de la ASADA Playa Potrero

Tabla 15: Respuestas al cuestionario de vulnerabilidad infraestructural del GIRA para la ASADA Playa Potrero

Los componentes que conforman parte del sistema operativo de la ASADA cuentan con sus
respectivos planos de agrimensura o planos catastrados. Entre estos podemos citar los planos de
agrimensura de la red de distribucion, los planos catastrados de los predios donde se localizan cada
uno de los pozos pertenecientes a la ASADA.

No solo cuenta con planos, sino que posee diversa informacién con respecto al tema de
caracteristicas de los componentes que conforman el sistema, ya que se tienen datos del material,
grosor y estado de las tuberias de distribucion y conduccion, materiales utilizados para la
construccion de las casetas de los pozos, tipos de cerramientos de la infraestructura que conforman
el sistema y la vida util de cada uno de ellos.

La ASADA tiene identificadas por conocimiento propio, tanto las areas expuestas a inundaciones
como fuentes de materia fecal o aguas negras que se localizan en areas cercanas a la infraestructura
que conforman el sistema (pozos, lineas de conduccion y distribucion). En el espacio de discusion
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realizada en el taller de la aplicacion de la herramienta GIRA, funcionarios de la ASADA indicaron
que tienen identificada unas areas con posibilidades de una eventual contaminacion fecal, entre ellas
cerca del pozo 1 y el pozo denominado La Huerta, ya que se encuentra un condominio contiguo al
pozo 1 el cual el sistema de drenaje podria afectar dicho pozo y en el caso del pozo La Huerta, la
futura construccion de un tanque séptico dentro del area de proteccion de la fuente de dicho pozo, lo
que podria generar problemas a futuro para la ASADA.

La administracion se ha preocupado por planificar y escoger los sitios mas idoneos y de baja
vulnerabilidad para la construccién y ubicacion de los distintos componentes que conforman el
sistema ya que se contd con la asesoria de profesionales de varias disciplinas, por ejemplo, para la
instalacion de los equipos de bombeo se escogieron los lugares recomendados por un profesional en
Hidrogeologia, ademas cabe destacar que el presidente de la ASADA en el momento de la
investigacion, Leonel Duarte, es egresado del Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) en
Fontaneria, lo que para la organizacion comunal es muy importante ya que ha ayudado a definir
dichos lugares.

4.1.2.4.2 Analisis de evaluacion Vulnerabilidad Infraestructura de la ASADA Playa Potrero

La ASADA al contar con planos de agrimensura o catastrados de sus inmuebles e infraestructura,
resulta un aspecto ventajoso ya que con estos planos permiten la debida inscripcion del terreno (en
este caso los inmuebles donde se localizan los pozos de la ASADA) en el Registro Nacional, ente
rector del tema catastral en nuestro pais. Ademas, de que con los elementos del sistema que posean
un plano de agrimensura, ayuda a poder identificar la localizacion del respectivo componente del
sistema, determina sus respectivos linderos y perimetros, area exacta del lote o finca, una vision
clara en cuanto a la longitud y direccion de los segmentos que componen la red de distribucion de la
ASADA. Ademas, que los planos catastrados son documentos con respaldo juridico que evitarian
problemas de diversa indole, como problemas de traslapes con colindantes, invasion del terreno por
parte de particulares o situaciones en tramite con las municipalidades.

Al contar con informacion detallada de las especificaciones de cada uno de los componentes que
conforman el acueducto, los personeros de la ASADA que participaron en el taller virtual de la
herramienta GIRA, indicaron que el sistema del acueducto se encuentra atn dentro de los
parametros de vida 1til ya que la infraestructura (pozos, tanques, valvulas y lineas de distribucion)
es de construccion reciente, lo que ayuda positivamente a la reduccion de gastos operativos como
compra de materiales para reparaciones del sistema y se evita incurrir en errores a la hora de
adquirir materiales (como ejemplo, compra de tubos con caracteristicas diferentes de la tuberia que
conforma el sistema de distribucion).

Es de suma importancia para la ASADA conocer las areas vulnerables a la contaminacion de las
fuentes de agua para poder implementar las respectivas medidas de mitigacion con la finalidad de
solventar, evitar o reducir el riesgo de contaminacion que pueda afectar a alguno de los
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componentes del sistema y poder garantizar la calidad y continuidad del servicio de agua potable
que se brinda a la poblacion.

La ASADA al tener identificadas las zonas de baja vulnerabilidad, se reduce la posibilidad de
generar cuantiosos gastos econodmicos en la reparacion o reconstruccion de la infraestructura del
sistema por estar localizadas cerca de taludes inestables, cerca de areas de rios con crecidas
recurrentes, entre otros, ademas de dar seguridad a la continuidad del servicio de abastecimiento del
agua potable a la comunidad como se menciond anteriormente.

En cuanto al tema de atencion de fugas en el sistema de agua, lo positivo resulta que en cuanto a
los pobladores de la comunidad no tienen afectacion por largos periodos o continuos de suspension
del servicio de agua ya que la ASADA realizan acciones correctivas en un lapso corto de tiempo
después de que se tenga conocimiento de alguna fuga que afecte el acueducto como también se
indic6 durante la implementacion de la herramienta PME en uno de sus ejes tematicos.

4.1.2.5 Analisis Amenaza de Cuenca de la ASADA Playa Potrero

El analisis de amenaza de la cuenca prioriza aquellos aspectos externos a la ASADA y que tienen
incidencia directa en la busqueda de soluciones para la mitigacion de los riesgos, valorando el
entorno, el cambio climatico y las amenazas naturales y antrépicas que estén presentes en el
territorio. Se estudia la probabilidad de impacto que tiene cada amenaza, asi como el grado de
consecuencia, en términos econdmicos, que dichos impactos tendrian sobre el sistema general de la
ASADA. En una segunda parte, se evalia el grado de preparacién que tiene el acueducto ante una
emergencia mediante un cuestionario que muestra su resultado en porcentaje, siendo 100% el mejor
puntaje de preparacion y 0% el menor.

Las amenazas identificadas que aplican para la ASADA son por tormenta o inundacidn,
terremoto o sismo, deslizamiento, sequia, incendio forestal o urbano, derrame de sustancias toxicas,
rotura de tuberias, interrupcion del suministro de agua, desarrollo urbano no planificado y
vandalismo. El resultado de este se divide en cinco categorias de costo: Muy Alta, Alta, Moderada,
Baja y Muy Baja.

4.1.2.5.1 Resultados de evaluacion Amenaza de Cuenca de la ASADA Playa Potrero

Se obtuvo que el costo por reparar o sustituir uno de los elementos, ya sea, las fuentes de
abastecimiento, las lineas de distribucion o el tanque de almacenamiento afectados directamente por
una tormenta o inundacién es “muy bajo”. Solamente la oficina de la ASADA representaria una
inversion mas elevada. Por su parte, el impacto en el servicio de agua seria igualmente bajo ya que
afectaria a menos de la cuarta parte de los usuarios y por poco tiempo.

Otra amenaza que se podria presentar es por sismo o terremoto el cual se categoriza como “muy
alto”. Al ubicarse la ASADA en un contexto dinamico, no se puede dejar esta amenaza de lado, por
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lo que se parte del supuesto de un evento mayor. Ante un panorama de tal magnitud, todo el sistema
en general estd en riesgo de sufrir algin tipo de dafio, haciendo que la inversion para la reparacion o
sustitucion sea muy elevada y afectando a la mayor parte de usuarios.

En cuanto a la amenaza por deslizamiento, esta se categoriza como “Alta”. No toda la
infraestructura se veria afectada ante tal evento, pero si ciertos elementos de alto costo,
principalmente el tanque, debido a que este se ubica en la cumbre de una pendiente. Ademas, las
fuentes de agua se podrian afectar si se llegan a cubrir por desprendimiento del material y
consecuente sepultamiento de infraestructura.

La sequia es uno de los fendmenos latentes que puede producir dafios en la infraestructura. Este
se categoriza como una amenaza “moderada” en el sentido de que el costo de reparacion no seria
tan elevado como en los eventos antes mencionados, sin embargo, si interrumpiria la continuidad
del servicio, afectando a toda la poblacion en general.

Por otra parte, un evento de incendio ya sea forestal o estructural, representa una amenaza de
categoria “muy baja” ya que el dafio que le causaria a las fuentes de abastecimiento, las lineas de
conduccion, de distribucion y el tanque de almacenamiento de agua seria menor y asi su costo de
reparacion y sustitucion. El mayor dafio lo puede causar en el edificio y bodega de la ASADA por
el material que contiene. De igual manera, el impacto en el servicio de agua seria menor debido a
que se verian afectados menos del 25% de la poblacion y por poco tiempo.

Con respecto a las amenazas antropogénicas, el derrame de sustancias toxicas es una de las
amenazas mas latentes y de mayor costo. Esta se categoriza como “muy alta” debido a que por
contaminar una fuente, se contamina todo el sistema. Esto significa sanear y sustituir todo el
sistema, por consiguiente se afecta la poblacion en general y por un tiempo prolongado.

En cuanto a la amenaza que representa la rotura de tuberias, el costo para repararlas o sustituirlas
es “muy bajo”. Igualmente, el impacto en el suministro de agua a la poblacion no seria de gran
magnitud, se estima que afectaria a menos de la mitad de abonados y por corto tiempo.

La interrupcion del suministro de energia representa una amenaza para la ASADA de categoria
“moderada” en el sentido de que no habria costo en la reparacion de las lineas de distribucion,
conduccion y tanque de almacenamiento, pero si habria un costo algo elevado en las fuentes de agua
y el edificio de la ASADA. De igual forma, el impacto en el servicio de agua es moderado ya que la
mayor parte o toda se veria afectada pero por muy poco tiempo.

El desarrollo urbano no planificado es una de las amenazas que se est4 presentando actualmente
en la zona de Potrero. Sin embargo, esta resulta ser de categoria “muy baja” debido a que el impacto
a nivel de infraestructura, ya sea de las fuentes de agua, tuberias, tanques de almacenamiento o el
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edificio de la ASADA, no representa costo alguno, al menos de manera directa. Ademas, hasta el
momento no ha habido racionamientos de agua por este motivo.

Referente a la amenaza que representa el vandalismo, esta se categoriza como “muy baja”. Las
fuentes de agua se encuentran bien protegidas por lo que no representaria un costo, mientras que
para las lineas de distribucion y el tanque de almacenamiento el costo seria bajo. El que resulta més
afectado es la oficina de la asada en este caso. De igual forma, el impacto en el servicio de agua es
bajo ya que se verian afectados menos del 25% de la poblacidon abonada y por poco tiempo.

En cuanto a la evaluacion del grado de preparacion que tiene el acueducto ante una emergencia,
se obtuvo que se encuentra preparada a un 90%. Es decir, que ante un evento amenazante la
ASADA podria responder bien ya que cuentan con los mecanismos y estrategias necesarias para su
atencion.

4.1.2.5.2 Anadlisis de evaluacion Amenaza de Cuenca de la ASADA Playa Potrero

Ante la amenaza que representa el cambio climatico y sus eventos extremos, se debe considerar
tanto la tormenta como la inundaciéon como un riesgo latente. La ASADA se localiza dentro de una
cuenca exorreica, donde el comportamiento de las aguas es escurrir hacia el mar, solo en ciertas
zonas se podrian inundar debido a la topografia irregular y la presencia de rios y quebradas. En un
evento de tormenta las zonas altas con pendiente podrian presentar saturacion del suelo y remocion
en masa de sedimentos que serian arrastrados hacia la cuenca baja afectando ciertos elementos del
sistema. Uno de los afectados seria el pozo 2 por la naturaleza de su ubicacion, donde los
sedimentos entrarian contaminandolo. Ademas, la oficina de la ASADA podria presentar dafios en
el equipo electronico por descargas eléctricas atmosféricas.

Una amenaza que si representaria un costo muy alto para la ASADA es un terremoto ya que un
evento intenso y que podria eventualmente devastar y colapsar toda la infraestructura de la ASADA,
incluyendo los elementos mas elevados de precio se podrian ver afectados como lo es el tanque de
almacenamiento.

Estos mismos sismos o terremotos, entre otras causas, pueden provocar inestabilidad de taludes y
con ello deslizamientos. Como se mencion6 anteriormente, el pozo 2 seria uno de los mas afectados
si se presenta un deslizamiento ya que se ubica pendiente abajo de una ladera y proximamente se
tendrd un nuevo tanque en la parte superior de un cerro desprovisto de cobertura vegetal donde es
propensa la remocion de tierra en masa.

La sequia es una de las amenazas que puede afectar la infraestructura de la ASADA e
interrumpir el abastecimiento normal del servicio de manera moderada ya que gran parte de las
tuberias, por ejemplo, se encuentran algunos metros bajo tierra por lo que se dice que estan
protegidas de las inclemencias de la intemperie. Por otro lado, los tanques se podrian reventar en la
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superficie pero no seria mayor el costo de reparacion. La mdas afectada seria la poblacion, y
dependiendo del nivel de estrés hidrico, una de las medidas adoptadas por los gestores del agua son
los racionamientos en los periodos secos que van desde horas por algunos dias hasta toda la época
de verano. Estos racionamientos cesan en el periodo lluvioso cuando los acuiferos recuperan sus
caudales y los niveles de recarga. Esta amenaza, aunque atin no ha azotado de manera importante a
la ASADA, se sabe que los fendomenos ciclicos del clima, como por ejemplo el fenomeno ENOS,
son cada vez mas extremos y esto podria afectar de manera prolongada a la poblacion.

Un incendio forestal o estructural, por su parte, representa una amenaza de bajo costo, ya que el
incendio forestal podria recalentar y romper la tuberia en las zonas que estan expuestas las cuales
son muy pocas y cortos segmentos, lo que se traduce en un costo bajo para la ASADA. El mas
afectado seria la oficina y bodega debido a que contiene material facil de encender como papeleria y
objetos de madera principalmente en un espacio reducido. Este tiene articulos de mucho valor pero
seria en la menor parte si se piensa en la totalidad de la infraestructura. La afectacion aqui seria
principalmente administrativa por toda la informacion que contiene y que se podria perder ante tal
evento.

El derrame de sustancias toxicas es un evento que nunca ha pasado, pero si podria pasar de
manera indirecta. Por ejemplo, en una crecida e inundacion hay fuentes de agua que se podrian
contaminar como el pozo 2 con materia fecal o quimicos por zonas ganaderas y agricolas cercanas.
Incluso, solamente por precipitaciones, los agroquimicos que son transportados hacia las fuentes de
agua podrian contaminar las mismas por infiltracion.

La rotura de tuberias es una amenaza presente, pero de bajo costo. Las secciones de tuberia mas
vulnerables o expuestas son las que estan conectadas con el tanque o sobre la quebrada Cacao y su
reparacion no asciende al millon de colones.

La comunidad es la mas afectada cuando sucede una interrupcion del suministro de energia
debido a que se apaga el equipo de bombeo y dependiendo del tiempo sin energia se vacian los
tanques y se interrumpe el suministro de agua. Este equipo también se puede ver afectado en un
eventual pico de voltaje por sobrecalentamiento y posterior dafio, su costo de reparacion seria
elevado. Ademas, las labores de oficina de la ASADA se verian afectadas por el uso de equipo
eléctrico en la ejecucion de sus tareas.

Por otra parte, la ASADA brinda el servicio de agua de acuerdo con su capacidad. Para proyectos
grandes no hay capacidad hidrica ni de almacenamiento, ni siquiera para crecimiento domiciliar
descontrolado pero el desarrollo se sigue dando. Eso no genera ninglin impacto en la infraestructura
de las fuentes de la ASADA directamente pero si es un foco de contaminacion al acuifero por el
crecimiento sin control. Por ejemplo, hay 2 precarios con aproximadamente 150 casas que no tienen
conexion con la ASADA si no que tienen fuentes ilegales y estos se ubican a 200 metros del pozo,
lugar donde se est4 colocando la basura. No solo la basura amenaza la salud del sistema, sino que

81



uno de los pozos se encuentra rodeado de tanques sépticos y esto podria contaminar el acuifero por
infiltracion.

En cuanto a la amenaza que representa el vandalismo se dice que esta es muy baja debido a que
la infraestructura de las fuentes de agua, por ejemplo, es practicamente nulo el dafo que se podria
hacer, ademas de que se encuentran debidamente protegidas. La oficina de la ASADA seria
probablemente las mas afectada en un evento de vandalismo por el equipo electronico
principalmente, ademas de la bodega que también contiene material valioso.

En la evaluacion del grado de preparacion que tiene la administracion ante una emergencia, esta
resulta alta debido a que ha gestionado generar estrategias y mecanismos para reaccionar
pertinentemente. Por ejemplo, la ASADA cuenta con fondos financieros destinados a atender una
emergencia; tienen fuentes alternativas de agua identificadas; tienen alianzas con otras ASADAS
para apoyarse mutuamente, entre otras estrategias que hace que su grado de preparacion sea muy
alto. La falencia en este aspecto es que no poseen mecanismos alternativos de generacion eléctrica,
pero es algo que tienen presente para subsanar en el futuro.

La ASADA en general presenta diversidad de amenazas, desde leves hasta graves, lo que hace
preponderante estar preparados y tener capacidad de respuesta rapida ante una eventualidad. A
pesar de su alto grado de preparacion, de experiencia, de estrategias y mecanismos de atencion,
resulta importante también documentar todos los planes de emergencia con el fin de poder
traspasarlos a futuras administraciones.

Tabla 16: Resultados de la aplicacion de la herramienta GIRA para la ASADA Playa Potrero
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4.1.3 Diagnostico Sistemas de Informacion Geografica para la ASADA Playa Potrero

Se indaga especificamente sobre el tema de la utilizacion de sistemas de informacion geografica
en la ASADA y manejo de bases de datos con el fin de tener un panorama que ubique desde donde
se parte para el disenio del mismo. Para esto se formuld un cuestionario donde se plantean una serie
de preguntas guia enfocadas en conocer con cuales materiales e informacioén geoespacial se cuenta,
los softwares y los hardware.

4.1.3.1 Resultados de evaluacion Sistemas de Informacion Geogrdfica

En cuanto al uso de tecnologias de informacion geoespacial por parte de los fontaneros, se
obtuvo que esta es basicamente nula. Ellos no cuentan con un sistema que les dé apoyo al momento
de ubicar y registrar las labores realizadas en los diferentes elementos del sistema y menos que les
brinde datos de cada uno de estos, haciendo que el proceso de toma de datos no sea tan efectivo y
ademas haciendo que las capacitaciones a nuevo personal tarden entre dos a cuatro semanas en
promedio, es decir, mas de lo que se tardaria si se emplean métodos tecnologicos.

Figura 14:: Primera parte de cuestionario de usos de SIG aplicado al personal de la ASADA Playa Potrero
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Figura 15: Segunda parte de cuestionario de usos de SIG aplicado al personal de la ASADA Playa Potrero

La ASADA propiamente cuenta con mapas, croquis y planos que, aunque algunos estan
obsoletos y en formato andlogo, muestran los elementos y ciertas caracteristicas generales que
ayudan a dimensionar y representar la distribucion espacial de los mismos. Estos se utilizan a
manera de consulta general, sin embargo, no permite hacer analisis mas profundos para el contexto
y las necesidades vigentes de la ASADA Playa Potrero.

Ademas, se cuenta con un software llamado CISA de cddigo cerrado (se paga licencia) que es un
sistema para la facturacion electronica pero que también permite la administracion de las bases de
datos, la inclusion de informacion y realizar cierto tipo de consultas.

Por otro lado, la ASADA posee como parte de sus activos diferentes hardware tales como
computadora de escritorio, computadora portatil y dispositivos mdviles, entre otros, que utilizan en
la ejecucion de sus tareas diarias. Estos tltimos se usan meramente para el tema de comunicacion,
no se usan para ubicar ni mucho menos manejar informacion geoespacial.
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4.1.3.2 Analisis de evaluacion Sistemas de Informacion Geogridfica

La falta de uso de tecnologias de informacion geoespacial entorpece el registro de datos
concernientes a las intervenciones que se hacen al sistema, ya sea para arreglos, mejoras o
simplemente para toma de datos y seguimiento de este. A consecuencia de esto, la capacitacion a
nuevos fontaneros tarda mas de lo que se haria si se emplean métodos mas innovadores, efectivos y
eficientes.

La ASADA, aunque cuenta con insumos graficos como mapas, croquis y planos de agrimensura
que ayudan a espacializar la distribucion de los elementos, la mayoria estdn obsoletos debido al
continuo crecimiento que ha tenido el acueducto en los ultimos afios y que algunos se presentan en
formato andlogo lo que no permite realizar actualizaciones de manera practica o registrar las
mejoras que se hacen al sistema, por ejemplo.

Aun cuando se cuenta con el sistema informatico CISA, este esta enfocado en el manejo de la
facturacion por lo que no permite relacionar informacion de abonados y consumos con el
componente territorial.

El acueducto, aunque cuenta con activos que sirven de materia prima para la instalacion de
programas de informacion espacial, estos actualmente no estdn en su Optimo funcionamiento. Sin
embargo, se les puede dar mantenimiento y se pueden aprovechar para instalar sistemas de
informacion geografica, con especial interés en el uso de estas herramientas en campo para mejorar
la labor operativa de los fontaneros.

La ASADA en este tema tiene grandes deficiencias ya que no cuenta con un sistema de
informacion geografica robusto que ayude a almacenar, integrar, organizar y analizar la
informacion, que ayude a mapear elementos importantes del sistema hidrico como los acuiferos o
las zonas de recarga, areas con prioridad para reforestacion, o todo aquel elemento o dato con una
localizacion geografica. Al contar con esta herramienta, los usuarios podran visualizar patrones,
relaciones o situaciones para la toma de decisiones mas pertinentes.

4.1.4 Diagnodstico y Manual Operativo y de Mantenimiento Preventivo de Instalaciones
Electromecanicas

En aras de la mejora continua del sistema del acueducto y por la importancia que representa la
ASADA para la comunidad, el Colegio Federado de Arquitectos e Ingenieros desarrolld un
diagnostico del acueducto donde se analizan los aspectos deficientes y se brindan una serie de
recomendaciones sustentadas en la normativa vigente en el pais, con el objetivo de mejorar la
prestacion, calidad y continuidad del servicio; proteger el personal; alargar la vida util de los
activos; mejorar la eficiencia del sistema y disminuir los costos operativos. Este sirve como una
guia para evidenciar los diferentes fallos y asi puntualizar los pasos a seguir para su mejora. El
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diagnostico profundiza, ademads, en la explicacion del por qué se da la recomendacion y las posibles
consecuencias de no realizarse los cambios sugeridos.

En el desarrollo de este se tomaron en cuenta 2 aspectos principales: el aspecto eléctrico y el
mecanico.

En cuanto al aspecto mecanico, los elementos que se tomaron en cuenta fueron las tuberias, los
soportes, las valvulas, los tanques, los pozos, los macromedidores, los medidores, los pernos de
bridas, principalmente. Se detectdé que habian tuberias de PVC expuestas a la intemperie; soportes
inexistentes o inadecuados; ausencia de valvulas de cierre; medidores sin proteccion; pernos de
bridas mal instalados o con aparentes fugas; macromedidores mal instalados; tapa y entrada al
tanque en mal estado.

En cuanto al aspecto eléctrico, se tomaron en cuenta elementos como el cableado, los centros de
carga, los tomacorrientes, las cajas de registro, el variador de frecuencia, los breakers, interruptores,
apagadores y luminarias, principalmente. Aqui se encontrd que habia electrodos sin caja de registro;
canalizacion inadecuada del cableado eléctrico; centros de carga inadecuados, muy sucios o sin
identificar; cables de acometida mal instalados; variador de frecuencia expuestos al ambiente y sin
puesta a tierra; cajas de registro en mal estado; tomacorrientes, apagadores y luminarias mal
instalados.

El CFIA, ante todas estas deficiencias encontradas, formuld una serie de recomendaciones muy
especificas para cada aspecto tomado en cuenta y explican el porqué de estas recomendaciones,
siempre basdndose en la normativa de Costa Rica. Va desde labores sencillas como limpieza
general, pintura e inspecciones visuales hasta solicitudes mas complejas y especializadas como
reemplazar todo un sistema y medicion de parametros eléctricos.

En el aspecto mecanico en general se aconseja cambiar las tuberias de PVC por materiales mas
resistentes y de mayor duraciéon como el hierro galvanizado o al menos pintarlas para aumentar su
vida 1til; colocar cubiertas protectoras a medidores; construir acceso y losa a la zona donde estan
instalados los macromedidores y las valvulas.

En referencia a los diferentes elementos eléctricos que se analizaron, se recomienda canalizar
correctamente el cableado con tuberia; sustituir centros de carga e instalar breakers adecuados;
incluir revision y limpieza en un programa de mantenimiento preventivo para centros de carga; se
insta a garantizar que todo el sistema eléctrico, todos los equipos, todas las partes metalicas se
encuentren unidos al sistema de puesta a tierra en forma efectiva, de no ser asi, deben de instalarse
para garantizar la seguridad del personal, la edificacion y los equipos, entre otras sugerencias.

Una de las recomendaciones de mayor peso que realiza el CFIA es capacitar a los operarios y
administradores de la ASADA, con el fin de que cuenten con nuevas habilidades y competencias, ya
que de aqui deriva la atencion a cada uno de los elementos deficientes que conforman el sistema.
Una mayor capacitacion a los funcionarios permitiria llevar un mejor control para instalar, operar y
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dar mantenimiento a los equipos e instalaciones electromecénicas, principalmente por su
complejidad y a la vez niveles de calidad requeridos.

El diagndstico del CFIA no solo permite evaluar la condicidon electromecanica de la ASADA
sino que ademas facilita algunos insumos que pueden ser utilizados en la formulacion de
herramientas dentro del sistema de informacion geografica, ejemplo de ello el Anexo I, el cual es
una tabla de informacion analoga para el control diario de los labores de los fontaneros. La misma
puede ser transformada y estructurada dentro de una légica de bases de datos espaciales y con ello
convertirse en una herramienta versatil de reportes de trabajo.

4.1.5 Analisis General del PME, GIRA, Informe de CFIA y Cuestionario SIG

Los diferentes instrumentos utilizados para realizar el diagnostico de la condicion
administracion, operativa, infraestructura y demas elementos que conforman el sistema, aunque con
diferentes objetivos de medicion, evidenciaron que la ASADA se encuentra en mejor condicion y
mejor preparada en ciertos temas que en otros.

Uno de los problemas identificados es la falta de herramientas de caracter espacial que les
proporcione soporte para el analisis del territorio de manera integral, en relacion al agua. Si bien la
ASADA puede funcionar sin esta herramienta, a mediano y a largo plazo, su implementacion sera
de gran ayuda para la toma de decisiones eficaces con criterios técnicos, mejoramiento en la
logistica de la operacion del sistema, reduccion de los tiempos de respuesta, organizacion de la
informacion en una estructura logica, entre otros beneficios.

Por el contrario, uno de los aspectos donde se encuentran en mejor posicion es en el tema
administrativo. Este resultado demuestra que la ASADA tiene una base fuerte para hacerle frente a
los diferentes problemas o situaciones que se puedan presentar, ayudando en la efectividad del
esfuerzo humano, a obtener un mejor personal, equipo, material, asi tener una adecuada
canalizacion y coordinacion de sus recursos.

La informacion revelada mediante la aplicacion de las herramientas de diagndstico fue de suma
importancia para conocer y entender la situacion actual de la ASADA. Permiti6 detectar las
falencias de la organizacion, sus fortalezas y con ello se obtuvo un mejor panorama para entender la
posicion de las ASADA respecto a un escenario ideal.
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4.2 Seccion 2: [Elaboracion del proceso conceptual de disefio del SIG mediante la

determinacion de los principales componentes del sistema de suministro de agua y de la
recopilacion de informacion territorial y administrativa de la ASADA de Potrero

4.2.1 Determinacion de los componentes del sistema del acueducto para el desarrollo del
SIG

Esta etapa de trabajo se fundamento en el desarrollo de talleres de trabajo con la participacion de
los colaboradores de la ASADA, tomando en consideracion la importancia que tiene la
participacion comunitaria en el desarrollo de proyectos.

Los talleres realizados se aplicaron bajo un método que implica la participacion de la comunidad,
o en este caso la Junta Directiva quienes representan a la comunidad, lo que facilit6é la toma de
decisiones, y a su vez permitio determinar los criterios y caracteristicas de los componentes del
sistema consensuadamente. De esta manera, la herramienta es disefiada de acuerdo con las
necesidades del cliente, tomando en consideracién todos y cada uno de los aspectos que se han
mencionado en los talleres. Realizarlo de este modo resulta fundamental para la apropiacion de la
herramienta tanto de quienes integran la ASADA asi como miembros de la comunidad.

Para el proceso de determinacion de los componentes del sistema del acueducto se desarrollaron
dos talleres de caracter presencial. Se realizdé un primer acercamiento con la comunidad de Playa
Potrero donde se efectud una reunion con funcionarios de la Union de Asadas Costeras, en la cual
también participaron funcionarios de la ASADA de Playa Potrero, Brasilito y Surfside. En ese taller
de trabajo se realizd una exposicion donde se explicaron los objetivos del proyecto, se discutid la
importancia de contar con un SIG de codigo libre como el QGIS y sus aplicaciones para la
administracion y autogestion del recurso hidrico. Ademas, se explicé el posible proceso
metodologico a desarrollar, para ello se realizd una presentacion en PowerPoint que abarcaba los
temas citados anteriormente.
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Figura 16: Taller de trabajo con representantes de la Unién de Asadas Costeras

A través de cartografia participativa, se realizd un ejercicio colectivo para identificar aquellos
elementos propiamente de las ASADAs, esenciales para la elaboracion de un producto piloto que
permitiera la visualizacion y consulta de los elementos de la infraestructura que forman parte del
sistema del acueducto. El proceso metodolégico efectuado se llevdo a cabo por medio de la
utilizacion del QGIS donde se represento el territorio de influencia de la ASADA de Playa Potrero.
A modo de ejemplo se elabor6 una demostracion de un posible producto final. Este proceso
permitio determinar los elementos de la infraestructura a ser tomados en cuenta en el levantamiento
en el Sistema de Informacion Geografica. Las entidades consideradas en dicho taller fueron:
medidores y sus atributos, pozos, hidrantes. Ademas, otras posibles entidades como lo son: tuberias,
valvulas, tanque y zonificacion, fueron definidas como posibles entidades a tomar en consideracion.

Posteriormente, se efectué un segundo taller de trabajo en modo presencial con personal de la
ASADA de Playa Potrero, donde se reafirm6 en Asamblea de Junta Directiva la importancia del
proyecto para la comunidad y la organizacion. Se redefinieron las entidades y atributos a construir,
ademads de firmarse la carta de confidencialidad entre los integrantes del proyecto y personeros de la
Junta Directiva en donde se establecia un compromiso de caracter legal para el resguardo y la
confidencialidad de la informacion suministrada por la organizaciéon comunal.

Las técnicas aplicadas en este taller de trabajo fueron: la utilizacion de una presentacion del
proyecto mediante Power Point y la aplicaciéon de cartografia participativa por medio de la
utilizacion de QGIS y sus aplicaciones. En este taller de trabajo se realiz6 una recapitulacion del

89



primer taller efectuado debido a que en el mismo no se encontraban presentes la totalidad de
colaboradores que conforman la ASADA. Ademas, por la importancia del proyecto y del caracter
legal que tiene una Asamblea de Junta Directiva, era de vital importancia la aprobacién para la
ejecucion de este.

Para el proceso de determinacién de las capas y su respectiva base de datos se utilizd6 como
referencia la Guia Répida de “Requerimientos a las Empresas Consultoras para la Presentacion de
Informacién Cartografica de los Acueductos”, documento elaborado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AYA). Este documento fue elaborado con el fin de ser una guia para el manejo de
la informacion digital de la informacion geoespacial basado en criterios técnicos solicitados por la
misma institucion.

A partir de los procesos anteriores, se obtuvo la informacion base para la estructura de las
entidades y tablas que se requiere para el disefio y construccion del SIG, el cual se compone de:

Entidades geograficas:

° Oficina Asada: ubicacion de la oficina de la ASADA Potrero. Tipo de geometria vectorial
para la representacion de la entidad serd punto
° Medidor (micromedidor): artefacto o dispositivo cuya funcion es registrar el consumo de

agua potable por parte de un abonado. Tipo de geometria vectorial para la representacion de la
entidad sera punto

° Tuberia: conductos cerrados que tienen como funcionalidad el transporte de agua u otros
fluidos. Se fabrican en diversos materiales (PVC, poliéster reforzado con fibra de vidrio, hierro
fundido, latén, acero, cobre, plomo, hormigén entre otros) y en distintos grosores. Tipo de
geometria vectorial para la representacion de la entidad sera polilinea

° Vélvulas: Mecanismos que cumplen la funcion de regular o cortar totalmente la presion del
agua transportada por medio de las tuberias. Entre los tipos de valvulas se pueden citar la valvula
antirretorno, valvula de bola y la valvula de compuerta, entre otras. Tipo de geometria vectorial para
la representacion de la entidad sera punto

° Pozos: Infraestructuras cerradas con maquinaria hidraulica que bombea el agua desde la
fuente subterranea hasta el tanque de almacenamiento o de forma directa a las casas de habitacion.
Tipo de geometria vectorial para la representacion de la entidad serd punto (arreglar definicion)

° Tanque: Estructura cerrada comunmente de metal para almacenamiento de agua.

° Hidrantes: Toma de agua la cual esta disenada para proporcionar un caudal considerable en
caso de un incendio.

° Macromedidor: Dispositivos el cual su funciéon primordial es la mediciéon del caudal
instantaneo que circula a través de una tuberia, como el total acumulado de agua que ha fluido
durante un tiempo determinado.

) Zonificacion: Corresponde a las zonas en que ha sido segmentada la comunidad por parte la
ASADA, de acuerdo a la distribucion de la infraestructura del acueducto.
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° Predios: Areas de terrenos delimitados o tierra, hacienda o posesion de inmueble.

Entidad Atributos

p id_pozo, x, y, profundid, zona, fecha_cons, material, diametro, capacidad, nivel esta, nivel dina, bomba, motor,
0Z0 — '~ _ _
bombea _a, ficha_tecn, elevacion, fid

Tuberi id_tuberia, diame_exte, diame_inte, espesor, material, rugosidad, longitud, zona prim_secun, fecha cons,

uberia - - ) - > : . _ |
profundida, sistema, cod_sistem, dato_gener, observacio, plano_agri, fecha lev, fid

Tanque id_tanque, x, y, tipo, volumen, altura, dimension, zona, fecha cons, ficha tecn, nom_sist, material, funcion, fid

Medid id_medidor, x, y, medidor, nombre, tarifa, zona, marca, funcionami, estado, cedula, fecha_inst, foto, tipo_abona,
edidor - - _ _

predial_id, fid

Valvul id_valvula, x, y, zona, diametro, material, funcionami, estado, vueltas, direc_giro, fecha_cons, t valvula, profundid,

alvula - . T - -
grupomarca, modelo, observacio, fid
Hidrante id_hidrant, x, y, diametro, tipo, estado, zona, fid
Macromedidor id_macrome, X, y, zona, tipo, diametro, marca, reg_anual, componente, fid
Predios fid, predial_id, di_zona, duplicado, finca, horizontal, plano, shape area, shape leng, medidores, coincidenc,
observacio, id_propiet
Zonificacion id_zonific, zona, area_km?2, perimetro, cant_acome, fid
Oficina_asada id_oficina,x,y, direccion, telefono, correo, fid, zona
Planos catastrados id, folio_real, plano cata, area, obra, observacio, fid

Tabla 17: Entidades y atributos del SIG. Elaboracién propia

En estos talleres se definié ademas otro tipo de informacion de caracter institucional proveniente del
Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT) atinente a la ASADA y a las dindmicas
territoriales de la comunidad de Playa Potrero. A partir de los talleres realizados y otras reuniones
efectuadas de manera virtual se determiné una base de trabajo para elegir la informacion
geoespacial que alimenta al sistema. La informacion que proporciona el SNIT son servicios Open
Geospatial Consortium (OGC) los cuales facilitan servicios en formato Web Map Service (WMS) el
cual era un servicio de mapas en web de tipo raster que se puede visualizar y consultar, la Web
Features Service (WFS) es un servicio en web de tipo vectorial que se puede visualizar, consultar y
descargar. desde una conexion a un SIG.

Las capas seleccionadas de los nodos del SNIT fueron las siguientes:

° Vias Publicas: El mapa de vias publicas municipales de Costa Rica, mostraran las calles que
los diferentes municipios han suministrado, validado y oficializado al Registro Inmobiliario. La
informacion corresponde al trazado y no a los anchos del derecho de via.La validacion se realiza
mediante documento oficial de parte del Consejo Municipal o el Alcalde o Alcaldesa al Registro
Inmobiliario.La actualizacién es potestad exclusiva de los diferentes municipios, por lo tanto, el
Registro Inmobiliario solo incorporara y modificara si el respectivo Municipio lo solicita.

° Catastro zona 1: Zona catastrada.

° Catastro zona 2: Zona catastrada.
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° Direccion de aguas - concesiones: Puntos de toma para el aprovechamiento de aguas
superficiales y subterraneas en el territorio nacional.

° Direccion de aguas - Aforos: Sitios de medicion de caudal por funcionarios técnicos de la
Direccion de Agua en el territorio nacional. Pruebas de bombeo en sitios donde se han perforado
pozos en el territorio nacional.

° Direccion de aguas - Monitoreo de aguas subterraneas: Pozos seleccionados para el
monitoreo permanente de los niveles de aguas subterraneas.

° Expediente de vialidad ambiental fisico: Expedientes de viabilidad ambiental en fisico -
ultima actualizacion 29 noviembre 2019.

° Expediente de vialidad ambiental digital: Expedientes de viabilidad ambiental en digital,
actualizado en tiempo real.

° Vulnerabilidad del Acuifero de Potrero: El mapa de vulnerabilidad de los acuiferos a la
contaminacion se hizo utilizando el método conocido como G.O.D. (Foster y otros, 2002) para
zonificar la cuenca. En términos generales, este método considera tres factores: el grado de
confinamiento hidraulico, el tipo de material de cobertura del acuifero u ocurrencia del sustrato y la
profundidad al nivel estatico. A cada uno de esos factores se asigna un subindice y el indice total de
vulnerabilidad resulta del producto de esos subindices. Con base en ese indice resultante se asigna
una categoria de vulnerabilidad.

° Declaratoria Zona Maritimo Terrestre: Segmentos de costa que representan la declaratoria de
aptitud turistica o no turistica por parte del ICT mediante la publicacion en el Diario Oficial La
Gaceta y en cumplimiento del articulo 27 de la Ley de Zona Maritimo Terrestre.

° Bosque Deciduo: Se caracteriza porque la mayoria de los arboles pierden sus hojas
simultdneamente en la época seca de cada afio. Hay especies siempreverde en el sotobosque
(Sistema Nacional de Areas de Conservacion, 2022).

° Bosque Maduro: Es un bosque producto de un proceso de sucesion que se ha mantenido
interrumpido durante 75-100 o mas afios. Estdn compuestos por especies nativas de arboles. No
presentan huellas evidentes de la actividad del hombre y sus procesos ecologicos no se han visto
alterados de una forma apreciable (Sistema Nacional de Areas de Conservacion, 2022).

o Bosque Secundario: Tierra con vegetacion lefiosa de caracter sucesional secundaria que se
desarrolld una vez que la vegetacion original ha sido eliminada por actividades humanas y/o
fenémenos naturales (Sistema Nacional de Areas de Conservacion, 2022).

° Mosaico 1:5000: Mosaico de hojas topograficas a escala 1:5000 en formato de Web Map
Service (WMS)

° Corredor Biologico: Es un Territorio continental, marino-costero e insular delimitado cuyo
fin primordial es proporcionar conectividad entre areas silvestres protegidas, asi como entre
paisajes, ecosistemas y habitat, naturales o modificados sean rurales o urbanos para asegurar el
mantenimiento de la biodiversidad y los procesos ecologicos y evolutivos; proporcionando espacios
de concertacion social para promover la inversion en la conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad en esos espacios (Sistema Nacional de Areas de Conservacion, 2022).

° Direccion de Aguas - Mapa Litoldgico (vectores): Unidades donde se identifica la
caracterizacion litologica e informacion geoldgica.
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° Cauces y drenajes: Incluye las corrientes de agua ya sea permanente o intermitente.

° Cuerpos de agua: Incluye los cuerpos de agua superficiales, sean de tipo temporal o
intermitente.
° Fotografia orto rectificada escala 1:5000

Ademas,se incluyd al proyecto, distintos mapas bases proporcionados a través de los
complementos de QGIS Quick Map Services y XYZ Tiles, de los cuales se cargan al proyecto los
siguientes geoservicios:

° Bing Satélite
° Google Hybrid

Ambos servicios representan la totalidad de la superficie terrestre a nivel de imagenes satelitales,
las cuales poseen un sistema de referencia de coordenadas WGS 84 - Pseudo Mercator, el cual es
transformado automaticamente en el QGIS por lo que se le conoce como transformacion al vuelo,
proceso que re proyecta automaticamente la informacion consumida al sistema de referencia de
coordenadas del proyecto, en este caso, al sistema de proyeccion al CRTMOS.
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Entidad

Atributos

Canton, Fecha, Id, Objectid, Objectid 1, Observac, Oficio, Provincia, Shape le 1, Shape le 2,

Vias_publicas Shape len, Shape leng
Abre, Bloque, Canton, Carne, Compatible, Conoce, Di_zona, Distrito, Duplicado, Finca, Horizontal, Id,
Identifica, Incons_01, Incons_02, Incons_03, Incons_04, Incons_05, Incons_06, Incons_07,
Incons 08,Incons 09,Incons 10, Incons_11, Incons 12, Informante, Ingreso, Modifica 01,

Zonal/ Zona 2

Modifica 02, Modifica 03, Modifica 04, Modifica 05, Modifica 06, Modifica 07, Modifica 09,
Ncanton, Ndistrito, Nprovincia, Parcela, Plano, Predio, Provincia, Rac, Relacion, Shape_area,
Shape leng

Da_concesiones

Canon_anual, Canon_trimestral, Caudal acueducto rural, Caudal agroindustrial ,
Caudal_agropecuario, Caudal comercial, Caudal _consumo_humano, Caudal fuerza hidraulica,
Caudal industrial, Caudal riego, Caudal turistico, Estado del expediente, Este crtm05,

Este lambert crnorte, Fecha de otorgamiento, Fecha de vencimiento, Id, Nombre de la fuente,
Norte_crtm05, Norte lambert_crnorte, Numero_de expediente,Numero de pozo, Numero_de tom,
Razon_social, Tipo_de expediente, Tipo de fuente

Da_aforos

Caudal aforado, Este_crtm05, Este lambert _crnorte, Fecha de aforo, Norte crtmO5,
Norte lambert crnorte, Numero_de expediente, Tipo_de expediente, Tipo_de_fuente

Da_monitoreo De Aguas
Subterraneas

Acuifero, Entidad_re, Estado_mon, Fecha_inic, Fecha_ulti, Id, Lat_crtm05, Lat lcrn, Link acces,
Lon_crtm0S5, Lon_lern, Nombre poz, Num_pozo, Parametro, Tipo_monit, Tipo pozo

Expediente De Viabilidad
Ambiental Fisico

Area_const, Area_total, Canton, Carac_coor, Cat_anexo2, Codigo_set, Descrip, Distrito, Est_exped,
Fecha ingr, Folio_real, Latitud, Longitud, N_catastro, Nom_proyec, Num__exped, Provincia,
Tipo_form, Titul proy

Expediente De Viabilidad

Ambiental Digital Num_expediente, Tipo_expediente
Vulnerabilidad Del Acuifero De |Area, Area_km, Codigo, Cuenca, Cate_vulne, Id, Nombre, Niveles, Objectid, Perimeter, Restricci,
Potrero Shape_area, Shape leng, Vulnerabil

Declaratoria Zmt

Bosque Deciduo

Categoria, Id, Tipobosque

Bosque Maduro

Categoria, Id, Tipobosque

Bosque Secundario

Categoria, 1d, Tipobosque

Mosaico 1:5000

Corredor Biologico

Area ha, Area_km?2, Codigo, Nombre cb, Regmplan

Da_mapa Litologico (Vectores)

Etiqueta, Formacion, Litologia, Unidades

Cauces Y Drenajes

Codigo, Longitud, Nom_objeto, Nombre, Orden,Origen

Cuerpos De Agua

Area, Codigo, Nom_objeto, Nombre, Origen, Perimetro

Fotografia Ortorectificada 1:5000

Tabla 18: Entidades y atributos de informacion institucional disponibles en el SNIT (elaboracion propia)

4.2.2 Levantamiento de informacion territorial y administrativa de la ASADA

Posteriormente a definir los elementos del acueducto, de la informacion tabular de caracter

administrativo y la informacion proveniente del SNIT, se cuenta con los elementos para realizar el
levantamiento de campo respectivo. Para este proceso es de vital importancia contar con el
hardware, software y dispositivos moviles tecnoldgicos requeridos como lo son:
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-Hardware

° Computadora de escritorio o laptop: Se requiere un Sistema Operativo Windows de 32 a 64
bits, Ubuntu Linux o Mac OS X Mavericks (10.9), Mountain Lion (10.8) o Lion (10.7)

° Conexion a internet ADSL

Resolucion de pantalla al menos 1024 x 768

2GB de memoria RAM como minimo y espacio libre en el disco duro.

Procesador minimo Dual Core

Navegador Web Internet Explorer, Mozilla Firefox o Chrome

-Software

QGIS 3.22.10 Bialowieza
Postgre SQL 13.3
QField 2.2.3

-Dispositivos moviles o tablets

° Dispositivos moviles o tablet: (teléfonos celulares) con procesador Exynos 7870 de 1GB de
memoria RAM, 16 GB de almacenamiento interno, ampliables por tarjetas micro SD de hasta 256
GB, Android 9 Pie Go Edition como minimo.

Establecidos los requerimientos de hardware, software y dispositivos moviles, se procede a la
creacion y configuracion del proyecto en QGIS. Para ello se determinan las propiedades del
proyecto, en las cuales se configuran los aspectos generales como lo son las unidades para medicion
de distancias, la cual se define en metros (m) y las unidades para la medicion de superficies en
metros cuadrados (m2). Se definen ademas las coordenadas del proyecto, estas representadas en
metros.

Figura 17: Creacién y configuracién del proyecto en QGIS
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Se establece, ademas, el sistema de referencia de coordenadas (SRC), el cual es el sistema
CRTMOS5 (EPSG:5367), debido a que el proyecto se desarrolla en territorio costarricense. Definir
estos aspectos es esencial para evitar conflictos en el manejo de los datos y de la informacion a
posteriori.

Figura 18: Definicion del sistema de referencia de coordenadas

Finalizado este proceso, se incluye un nombre al proyecto, y con ello se da paso a la fase de
creacion de entidades y atributos.

En esta fase, para la creacion de entidades y tablas que alimentan el SIG, se requiere el uso del
software PostgreSQL y su extension espacial PostGIS. PostgreSQL es un sistema motor de bases de
datos relacional, compatible con los servicios de QGIS. Permite de manera eficiente la creacion de
una estructura de datos de carécter espacial, utilizando el pgAdmin version 5.2 como interfaz de
trabajo. Esta interfaz permite la visualizacion de los datos a manera de arbol o en cascada, disefiada
para funcionar en escritorio o en servidor web, posee un completo panel de control o dashboard que
facilita el monitoreo del estado del servidor y la base de datos. Las capas son creadas a partir de una
serie de comandos para definir los atributos y el tipo de estos.

Las tablas han sido creadas de manera manual o a través de comandos o sentencias en lenguaje
SQL (Structured Query Language), utilizando la herramienta de consultas. La creacion de las tablas
o entidades para el proyecto se elaboraron a partir de sentencias SQL.
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Figura 19: Tabla de creacién de capas en pgAdmin mediante la herramienta de consultas

El proceso anteriormente expuesto, se debe repetir tomando en cuenta las particularidades de
cada una de las tablas. Ya elaboradas todas las entidades o tablas, estas se administran dentro del
pgAdmin, visualizandose de la siguiente forma:

Figura 20: Tablas elaboradas a partir de las sentencias SQL y cémo se visualizan en la interfase del pgAdmin4

A partir de este paso, se procede abrir el proyecto ya creado en QGIS, inmediatamente se
procede a ejecutar la herramienta de bases de datos la cual nos permite enlazar la informacion de las
tablas ya creadas en PostgreSQL gracias a la extension espacial PostGIS que facilita que la

informacion sea identificada por el QGIS como datos espaciales, lo que permite darle una ubicacion
en el territorio.
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Se procede a abrir la herramienta de Administrador de Bases de Datos, posteriormente se debe
insertar las credenciales que vinculan al SIG con la cuenta creada en PostgreSQL, a través de este
paso es posible visualizar las tablas creadas en la base de datos y con ello poder importarlas al
QGIS, pudiendo seleccionar en el proceso el tipo de geometria y el sistema de referencia de
coordenadas mas adecuadas. El proceso se debe repetir para cada una de las tablas creadas, tomando
en consideraciéon que dentro de la creacion de bases de datos existen tablas espaciales y no
espaciales (tablas asociadas) que corresponden principalmente a la informacion administrativa
proporcionada por la ASADA y la cual no se requiere espacializar.

Posterior a la importacion de las tablas, se deben de almacenar en formato Geopackage para
convertirlo en un archivo local y poder administrar la informacion a través de grupos de datos
diferenciados en los cuales se han establecido cuatro categorias:

° ASADA PLAYA POTRERO GEOESPACIAL: Contiene la informacién de la infraestructura
del acueducto de la ASADA.
° SNIT INSTITUCIONALES: Contiene la informacién institucional proveniente del SNIT
establecidas para el proyecto.

° TABLAS: Administra la informacién administrativa correspondiente a las tablas
relacionadas del proyecto.
° BASEMAPS: Son los mapas base de referencia espacial para contextualizar el area de

estudio. Provienen de XYZ Tiles y Quick Map Service.

° OPERATIVO ASADA: Contiene las entidades, campafias ambientales y fontaneria, las
mismas fueron creadas para registrar el trabajo diario de los fontaneros como las campanas de
gestion realizadas por parte de la ASADA

La organizacion de la informacion se realiza con el fin de establecer una estructura de datos
eficiente y ordenada de acuerdo a la fuente de informacion y el tipo de dato, para facilitar el manejo
de la informacion a la hora de realizar el trabajo de campo.

Previo a la realizacion del trabajo de campo se descarga el complemento llamado QField en el
ordenador, del mismo modo se descarga la aplicacion para los dispositivos moviles. Se utiliza
dentro del ambiente de QField la nube que ha sido habilitada para la administracion de los datos
conocida como QFieldCloud. En ella se configura un nombre de usuario y contrasefia, que permite
la administracion del proyecto por parte de los propietarios o administradores del sistema.
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Figura 21: Interfaz de acceso a QFieldCloud en la web

La herramienta es importante porque facilita establecer una conexion con los datos del QGIS
para la creacion de las caracteristicas del proyecto permitiendo al mismo tiempo visualizar en el
dispositivo movil las capas generadas manteniendo las mismas caracteristicas establecidas
previamente en el entorno de QGIS. Otro aspecto a destacar del uso de la herramienta en el
dispositivo mévil es que el mismo permite realizar el levantamiento de la informacion en campo
mediante la sincronizacién en tiempo real de los datos cargados desde la nube de informacién del
QField. El uso de la herramienta de QFieldCloud facilita el desempefio del trabajo de campo en la
creacion de datos geoespaciales y su posterior desarrollo y edicion desde QGIS.

En el entorno de QGIS se debe configurar los formularios de trabajo de campo a partir de la
informacion tabular de las entidades del proyecto. Desde las propiedades de cada una de las capas
de informacion se genera un formulario especifico de cada entidad de acuerdo a las necesidades
enfocadas a la informacién de campo a levantar, pudiendo estandarizar asi la informacion,
estableciendo restricciones, para un mejor manejo de las bases de datos, pudiendo ademas vincular
imagenes, valores de fecha y hora, desde la casilla de tipo de control. Ademas, permite
predeterminar valores para los datos levantados en campo pudiendo reconocer informacién como
coordenadas, longitudes, areas, perimetros, entre otros, asignando un comando especifico para cada
una de ellas desde el didlogo de expresiones.

Posteriormente se realiza la configuracion general del proyecto en el QFieldCloud, donde se
configura por capas individuales para determinar cuales de ellas pueden ser solamente visualizadas,
editadas o eliminadas para el proyecto de trabajo de campo.

Asignadas las caracteristicas principales al proyecto desde el QField y QGIS se cuenta con los
elementos base para poder realizar la exportacion del proyecto hacia la nube de QFieldCloud. El
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proceso de sincronizacion del proyecto a la nube consiste en un proceso de migracion de los datos
del proyecto hacia la nube de informacién para posteriormente sincronizar esos datos con los
dispositivos moviles para el trabajo de campo, donde es factible poder vincular de un mismo
proyecto a varios dispositivos moviles. Los dispositivos de campo reflejardn con exactitud la
configuracion del proyecto previamente establecida, del mismo modo estos tendran la capacidad de
adquirir la informacion requerida en campo con una precision espacial bastante aceptable y la
posibilidad de completar la informacion tabular establecida en los formularios de las entidades.

De la misma forma es posible realizar el traslado de la informacion mediante el proceso de
sincronizacion de datos a los ordenadores donde se administra el proyecto, donde se podra
visualizar la actualizacion en los datos levantados en campo. Es decir, es posible contar con varios
computadores para la administracion del proyecto.

Para el levantamiento de dicha informacion se realizaron seis giras, las cuales se llevaron a cabo
desde agosto 2021 hasta agosto 2022 en el siguiente orden:

Dias efectivos d
Mes Aifio 1as elec 1.v os de Entidades levantadas
trabajo
Medidores, predios, fotografias, oficina de la ASADA , tuberias, informacion administrativa,
Agosto 2021 2 .
planos catastrados de inmuebles y otros
Setiembre 2021 3 Medidores, predios, fotografias, hidrantes, pozos, tanques
Octubre 2021 3 Medidores, predios, fotografias, valvulas
Diciembre 2021 2 Medidores, predios, fotografias, valvulas
Enero 2022 2 Macromedidores y zonificacion
Agosto 2002 4 .Corrobor.a’ci(')n de informacion levantada en campo, comprobacion de predios, fotografias e
informacion tabular

Tabla 19: Informacién levantada por giras (elaboracion propia)

En estas giras se obtuvo la informacion de las entidades requeridas en el siguiente orden:

Medidores: Se levantaron 431 elementos en cuatro giras, debido a la complejidad territorial

en cuanto a accesos y ubicacion. Se representa por medio de la geometria de puntos.

Predios: Se vincularon 328 predios en relacion a los medidores administrados por la

ASADA. Se representa por medio de la geometria de poligonos.

Fotografias: Se asociaron 431 fotografias en relacion con las casas de habitacion y

comercios que reciben el servicio de agua por parte de la ASADA.

Oficina de la ASADA: La ASADA cuenta con una oficina debidamente localizada. Se

representa por medio de la geometria de puntos.

° Hidrantes: Se georeferenciaron 17 elementos. Se representa por medio de la geometria de
puntos.
° Pozos: Se ubicaron 3 elementos asociados a los pozos con los que cuenta la ASADA. Se

representa por medio de la geometria de puntos.

Tanques: Se levantaron 2 tanques, uno correspondiente al tanque principal y el otro al tanque

de emergencia. Se representa por medio de la geometria de puntos.
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° Tuberias: Se proporciond por parte de la administradora de la ASADA la informacién
concerniente a los planos de agrimensura de las tuberias que conforman el acueducto (nueve planos
en total), los cuales fueron vectorizados en una unica polilinea que abarcaba el trazado total de la
tuberia para toda el drea que comprende los servicios que brinda la ASADA.

° Vialvulas: Se localizaron 88 valvulas de distintos tipos y funcionamiento en el sistema. Se
representa por medio de la geometria de puntos.

° Macromedidores: Se georeferenciaron 4 elementos correspondientes a macromedidores. Se
representa por medio de la geometria de puntos

° Zonificacion: Se elaboro6 la sectorizacion de 9 poligonos que representan cada uno de los
sectores operativos de la ASADA.

En esta etapa del proyecto el rol que cumplieron los colaboradores de la ASADA fue
fundamental ya que su apoyo consistio en la ubicacion de los distintos elementos, en ambas vias,
administrativo y operativo. En el plano administrativo se contd con el soporte de la junta directiva y
administrativos en cuanto a que se proporciono toda la informacion solicitada de manera expedita.
En el plano operativo los fontaneros fueron fundamentales debido a su conocimiento territorial y
funcionamiento de los sistemas. Ello no solo permitié obtener la informacion espacial, sino que en
campo se logré completar la informacion de los formularios de cada una de las entidades, mucha de
esta informacion no hubiese sido posible obtenerla sin el conocimiento técnico y territorial de estos
colaboradores.

La légica de funcionamiento de campo con la implementacion de QField permitié realizarlo de
manera sistematica mediante tres dispositivos moviles los cuales iban capturando simultaneamente
la informacion georeferenciada. El procedimiento ejecutado permitié levantar toda la informacion
de campo durante un dia de trabajo, al final de la jornada se procedia a hacer la sincronizacién de
datos al QFieldCloud para cada uno de los dispositivos. Teniendo la informacion cargada
adecuadamente en la nube se procedi6 a realizar la descarga o sincronizacion desde la nube hacia el
ordenador pudiendo visualizar en el proyecto principal los datos fusionados y cambios realizados
durante el trabajo de campo. El contar con la facilidad de la nube fue fundamental para los flujos de
trabajo y la operatividad del sistema.

Finalizado el proceso de levantamiento de informacion de campo se realizé una tltima gira para
corroboracion de datos con la finalidad de comprobar la veracidad de estos, su precision y corregir
detalles que fueran necesarios. Permitid contar con una informacion estandarizada y en las
condiciones mas adecuadas para trabajar dentro de una estructura de bases de datos que permitiera
el desarrollo de una herramienta SIG funcional y eficiente.

4.3 Seccion 3. Desarrollo de una herramienta SIG que permita administrar, realizar consultas
y analizar la informacion espacial en funcion de las necesidades administrativas de la ASADA
de Playa Potrero
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Para el desarrollo de una herramienta SIG que contemple de manera integral todos los aspectos
para el andlisis en un Unico sistema, se debe considerar toda la informacién administrativa, legal y
de requerimientos del sistema, incluyendo en este analisis la informacion respecto a las capacidades
en cuanto a hardware y software con que cuenta la organizacion. A partir de ello, se plantea un
analisis basico como punto de partida para la construccion de una base de datos que llegue a
subsanar los vacios técnicos y tecnoldgicos que presenta actualmente la ASADA. Entre los
principales aspectos que se tomaron en cuenta son:

A-Descripcion de tareas a ejecutarse para definir las necesidades organizacionales: Se realizé un
organigrama de trabajo basado en los criterios organizacionales de la ASADA y adecuado a sus

necesidades en funcioén de las expectativas respecto al proyecto. A partir de esto se establecieron
roles de trabajo bien definidos para cada uno de los integrantes encargados en desarrollar el
proyecto donde cada uno se encarg6 de ejecutar tareas especificas de acuerdo con 3 grandes ejes:

- Talleres de trabajo: En estas sesiones de trabajo, ya anteriormente explicadas, se desarrolld el
diagnostico por medio de la aplicacion de herramientas de caracter institucional como lo son el
PME y GIRA. Ademas, se determinaron los componentes del sistema, el contenido tabular de las
entidades predeterminadas y la informacion que la ASADA pretende que se represente en el SIG.

- Trabajo de campo: Se realizd un cronograma de visitas a la comunidad para llevar a cabo una
serie de trabajos de campo los cuales contemplaban el levantamiento georeferenciado de entidades
que conforman el SIG por medio del uso de una aplicacion movil y la corroboracion de la
informacion suministrada por la ASADA.

- Base de datos: Por medio de consultas y visitas a la comunidad de Playa Potrero, la ASADA
suministré informacion de diversa indole y formatos como PDF, cuadros, planos de agrimensura,
reportes de consumo, listados de usuarios a los que la ASADA brinda servicio entre otros. Esta
informacion pas6d por un proceso de estandarizacion y homologacion con el objetivo de poder
representarla en el SIG por medio de entidades y tablas asociadas.

b-Descripcion _de los sistemas existentes: La ASADA cuenta con equipo computacional,
principalmente, y un software. En cuanto al hardware, su equipo principal es una computadora de
escritorio manejada solamente por administradores donde se almacena la mayoria de la informacion
y datos con los que cuentan, con procesador Core 17, memoria RAM de 16Gb, sistema operativo de
64 bits, Windows 10 Pro. También se cuenta con una segunda computadora de escritorio manejada
por recepcion, con procesador Core 17, memoria RAM de 16Gb, sistema operativo de 64 bits,
Windows 10 Pro. Por ultimo, dentro de sus activos hay una computadora personal principalmente
para hacer presentaciones fuera de la oficina de la ASADA. con procesador Core i3, memoria RAM
de 12Gb, sistema operativo de 64 bits, Windows 11.

En cuanto a los softwares que utiliza la ASADA para sus fines administrativos, se llama
Corporacion Internacional de Servicios Administrativos (CISA) que funciona principalmente para
la facturacién electronica.
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c-Descripcion de los datos existentes: Se realizd un analisis de la informacién obtenida de las
diversas fuentes que alimentan el sistema para poder hacer un uso adecuado de los datos y generar
el andlisis respectivo que nos permita desarrollar una base de datos congruente desde la creacion del
disefio conceptual, disefio 16gico y el disefio fisico.

d-Observaciones generales: A partir del diagnéstico y el trabajo de campo realizado, se pudo
constatar algunas debilidades en el tema del manejo de la informacion por parte de la ASADA en
cuanto a la posibilidad de obtener datos en campo y la visualizacion espacial de los componentes
que conforman el sistema del acueducto ya que no cuentan con los recursos tecnoldgicos necesarios
para dicho fin.

e-Definicion de necesidades (actuales y potenciales) del SIG: En cuanto al andlisis de necesidades
para el desarrollo del SIG, se requiere elaborar un sistema que complemente la informacion de
caracter territorial junto con la administrativa e institucional, que permita complementar ambos

aspectos y de ese modo realizar consultas al sistema mostrando resultados confiables.

f-Aspectos legales y administrativos: Se debe considerar para este proceso el marco normativo y
legal que rigen para las ASADAs, partiendo desde la Ley de Aguas No 2726, la Ley Constitutiva
del AYA No 2776 de 1961, la ley de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos nimero
7593 asi como el Reglamento de las Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y
Alcantarillados Comunales, Decreto Ejecutivo niimero 42582-S-MINAE. En este sentido se logra
identificar la necesidad por parte de la ASADA de establecer una relacion catastral y registral a
nivel de inmuebles y los medidores para determinar cuales son abonados y asociados de la ASADA.
Esto parte de la obligatoriedad establecida en el Reglamento de ASADAS vigente.

A partir de este proceso se pretende estandarizar el sistema de modo tal que la ASADA cuente
con una estructura unica y homogénea, que permita construir una base de datos con la versatilidad
para realizar consultas y andlisis espacial entre otras funcionalidades, en aras de satisfacer las
necesidades de informacion requerida por la ASADA, de manera integrada en un mismo sistema
territorial.

4.3.1: Edicion y depuracion de la informacion espacial y tabular

La edicion y depuracion de la informacion espacial y tabular es importante porque permite un
correcto ajuste y normalizacion de la informacion obtenida en campo, en términos de topologia (que
implica la correccion geométrica de los datos geoespaciales) y en cuanto a la informacion tabular de
cada una de las entidades, las cuales fueron sometidas a un proceso de revision y edicion, respecto
a la informacion de los atributos que fueron completados en campo. Respecto a la topologia el
procedimiento conlleva la revision exhaustiva y detallada de las entidades y sus atributos. Se
procede a realizar las correcciones geométricas correspondientes en aquellas capas que asi lo
requieran.
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En este apartado, se procedid a segmentar la informacion geoespacial en dos bloques de datos.
En primera instancia se consideraron las entidades geograficas que por naturaleza fueron levantadas
en campo, las cuales corresponden a:

oficina_asada
medidor

pozo
macromedidor
valvula
hidrante

tanque

Para ellas se elabor6 un proceso de revision, posteriormente se detectaron y corrigieron
conflictos respecto a la ubicacion espacial de los puntos, actualizacion, duplicidad de los datos o
ausencia de los mismos. Habiendo realizado las correcciones topoldgicas se procedi6 a completar la
informacion tabular utilizando la informacién proporcionada por la ASADA, para complementar la
informacion tabular que se pudo obtener a través del levantamiento en campo, de manera tal que las
tablas muestran su respectivo contenido que permita establecer parametros de analisis y que al
mismo tiempo sea el sustento para poder elaborar el MER.

En segunda instancia, se consideraron aquellas entidades las cuales fueron base para el trabajo de
campo y que requirieron un trabajo de depuracién mas exhaustivo debido a que la precision de los
datos de las mismas mantienen una dependencia con respecto a otras capas de informacion:

° Tuberia: Se generd en primera instancia una sola polilinea de tuberia la cual sirvié como
referencia espacial para el trabajo de campo desarrollado, la misma se elabor6 a partir de planos de
agrimensura cuyos derroteros contenia la informacion de los azimuts y distancias en coordenadas
CRTMOS5 lo que permitié una exacta georeferenciacion de las mismas. Sin embargo, a la hora de
elaborar el proceso de edicion y depuracion de los datos se debe considerar que existe una
dependencia con otras capas de informacion. La misma requiere ser configurada en multiples
segmentos que permitan establecer una relacion con las otras entidades. En consecuencia, la
polilinea se divide en 1036 segmentos de acuerdo a los elementos que intersecan dicha polilinea.
Estas entidades que intersecan la polilinea son: valvulas, pozos, tanques, macromedidores,
hidrantes, conexiones con medidores y entronques de tuberias.

La representacion de las tuberias en multiples segmentos permite poder realizar las relaciones
requeridas entre entidades y la formulacion de consultas a la hora de elaborar el MER

° Predios: Al elaborar el trabajo de campo, se establecié una relacion territorial entre predio y
medidor a partir de un poligono referencial que se gener6é usando como informacion base la misma
proporcionada por el nodo de Registro Inmobiliario respecto a los mapas catastrales del pais.
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En primera instancia se utilizaron los poligonos de referencia que fueron levantados en campo
como punto de partida para revisar la certeza de los datos de acuerdo a la informacioén catastral del
SNIT. A partir de esta informacion se realizé una revision a nivel registral y catastral de cada uno de
los predios para establecer una relacion entre el propietario de la finca y el abonado al cual esta
asignado cada uno de los medidores, con la finalidad de poder definir o diferenciar entre los
usuarios y abonados que componen el registro de la ASADA. Posteriormente, se generé un mosaico
de los predios identificados en campo en relacion con los medidores. Seguidamente se realizo la
edicion y depuracion de la informacion espacial, en cuanto a correcciones geométricas. Ademas, se
procedié a completar la informacion tabular de los atributos de la entidad.

Vale la pena recalcar la importancia de este proceso en cuanto la necesidad y obligatoriedad que
tienen las ASADAs para cumplir los lineamientos establecidos en el Reglamento de las
Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Comunales para definir
con exactitud una base de datos que identifique a los usuarios y asociados registrados.

° Zonificacion: Utilizando la informacion tabulada de la capa de medidores se realizd una
consulta espacial para identificar los medidores y sus respectivos sectores con el fin de establecer
los limites territoriales de la ASADA y sus distintas zonas. Se utiliz6 ademds como referencia el
producto final del andlisis catastral representado en la capa de predios, para delimitar cada uno de
los poligonos que representan los distintos sectores donde la ASADA brinda sus servicios

4.3.2: Diseiio y elaboracion del prototipo SIG para la ASADA Playa Potrero
4.3.2.1: Proceso conceptual de diseiio

El proceso conceptual de disefo, segun Guevara, “consiste en tomar una realidad existente y
llevarla a un modelo, el cual, mediante estructuras y funciones, refleja con cierto grado de fidelidad
los eventos de la realidad que se quieren modelar”. (Guevara, 1992, p.23). Ademas, indica que “en
la preparacion para el proceso conceptual y luego para su ejecucion se requiere prever una serie de
pasos basicos. Estos pasos en cada fase deben obtener una serie de productos o resultados.
“(Guevara, 1992, p.23). Entre estos pasos se menciona la importancia de contar con personal
capacitado para el manejo del SIG, realizar una evaluacion de las necesidades del usuario o entidad,
el cual es uno de los trabajos mas importantes en todo proceso de disefio e implementacion de un
SIG. “Aqui se entienden los procesos bajo los cuales los usuarios existentes manejan su
informacion, asi como las necesidades que el SIG debe satisfacer para lograr con éxito su
implementacion y uso” (Guevara, 1992, p.23).

Como paso posterior, se debe considerar el analisis de requerimientos donde “se concretan los
pasos a tomar para satisfacer las necesidades del usuario, asi como la diversidad tecnoldgica
complementaria necesaria” (Guevara, 1992, p.24). Como resultados de este proceso, se obtiene una
estandarizacion de funciones y requerimientos de datos ya previamente establecidos, asi como los
requerimientos de herramientas software, equipos hardware y los requerimientos de la organizacion.
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Para desarrollar el disefio conceptual del SIG a partir de la base de datos se de tomar en cuenta:

a- Los requerimientos de las aplicaciones de modo tal que se garantice que la base de datos es lo
suficientemente robusta como para abastecer al SIG de informacion pertinente y organizada.

b- Optimizacion de las operaciones del SIG, para de este modo hacer un uso expedito y eficiente de
la base de datos que da soporte al sistema.

c-Facilidad en la manipulacion, el sistema debe reducir las acciones que se requieren para ejecutar
operaciones en la base de datos y, aunado a esto, minimizar la complejidad de las acciones para
determinadas operaciones.

d- El disefio debe procurar evitar la redundancia o duplicidad de informacion en la base de datos.

e- El disefio debe ser organizado de tal manera que aquellos datos requeridos o capturados a través
de aplicaciones adicionales puedan ser vinculados a la base de datos rapida y eficientemente y que
ello no genere conflictos con la base de datos y el SIG a la hora de ser integrados al sistema.

f- El disefio debe dar soporte a requerimientos de toma de decisiones criticas, a las operaciones de la
ASADA, asi como para el desarrollo del analisis espacial respectivo.

g- El disefio debe ser intuitivo y de facil implementacion para los usuarios de la ASADA.

En este momento del proyecto, se obtiene como resultado el disefio modular de las aplicaciones y
el modelo de bases de datos, las correspondientes especificaciones de software y hardware y el
marco administrativo de ejecucion, con lo cual se elabora finalmente un plan de implementacion
que contemple las tareas para construir el sistema, las responsabilidades por tarea y las
responsabilidades operacionales.

4.3.2.2: Desarrollo de la base de datos

La base de datos de un SIG es una “representacion operacional, que, aunado a funciones
especificas, refleja la implementacion del modelo conceptual escogido. Este proceso es
relativamente mecéanico ya que toma todos los aspectos directivos de implementacion del estudio de
disefio” (Guevara, 1992, p.25). El proceso del disefio y desarrollo de la base de datos, permite la
representacion de las relaciones existentes entre los componentes del acueducto y los demas
elementos de caracter administrativo, operativo e institucional que componen el SIG, ejecutado
desde sus tres pasos fundamentales: disefio conceptual, disefio logico y disefo fisico.

4.3.2.2.1 Diseiio Conceptual

Como parte del disefio conceptual es necesario elaborar el MER, que consiste en un conjunto de
objetos denominados entidades y las relaciones entre estos, es asi que se define que cada capa o
tabla corresponderd a una entidad, donde se le asigna un nombre representativo continiio y sin
caracteres especiales”. (Zuiiiga, 2016, p. 47)
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Las entidades del proyecto son capas vectoriales representadas por lineas, puntos y poligonos.
Para la construccion del Modelo-Entidad-Relacion (MER en adelante), se han considerado las
siguientes entidades:

Entidad Total de geometrias
Medidores 430
Tuberia 1036
Valvula 88
Pozo
Tanque
Hidrante 17
Macromedidor 4
Zonificacion 9
Predios 330

Tabla 20: Entidades del proyecto y cantidad de geometrias (elaboracion propia)

El disefio conceptual del MER, se compone de: los atributos, la cardinalidad, llave primaria y
llave secundaria. Los atributos son las propiedades que describen la entidad, la cardinalidad hace
referencia a la cantidad de entidades relacionadas a otras entidades. Para describir las cardinalidades
de este proyecto se establece que:

° Una zonificacion puede ser bombeada por muchos pozos y un pozo puede bombear el agua
para muchas zonas.

° Una zonificacion puede contener muchos segmentos de tuberias y un segmento de tuberia
puede localizarse en varias zonas.

° Muchos segmentos de tuberia pueden alimentar a un pozo y un pozo alimenta muchos
segmentos de tuberia.

° Un segmento de tuberia conecta a un medidor y un medidor estd conectado a un segmento
de tuberia.

° Muchos tanques abastecen muchos segmentos de la tuberia y muchos segmentos de tuberia
alimentan a un tanque.

° Muchos segmentos de tuberia conectan a un hidrante y un hidrante conectan con muchos
segmentos de tuberia.

° Una vélvula conecta a muchos segmentos de tuberia y muchos segmentos de tuberia conecta
a varias valvulas.

° Un macromedidor estd conectado a varios segmentos de tuberia y varios segmentos de
tuberias conectan a un macromedidor.

° Un macromedidor registra un pozo y un pozo contiene un macromedidor.

° Un macromedidor registra un tanque y un tanque contiene un macromedidor.

° Un medidor puede servir a varios predios y en un predio puede haber muchos medidores

° Un medidor tiene muchos registros de consumo y un registro de consumo pertenece a un

unico medidor
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° Un macromedidor tiene muchos registros de consumo, y un registro de consumo pertenece a

un medidor

° Un abonado posee muchos medidores y un medidor pertenece a un abonado

Por su parte, la llave primaria, “se define como un valor unico que identifica cada dato de la
entidad y con el cual pueda relacionarse a otra entidad siendo a su vez un atributo.” (Zuiiga, 2016,
p. 48). Una llave secundaria o foranea, es una columna o grupo de columnas de una tabla que
contiene valores que coinciden con la llave primaria de otra tabla. Las llaves foraneas o secundarias

se utilizan para la union de tablas. La siguiente tabla muestra la descripcion de entidades,
cardinalidad y llaves primarias.

Entidad Cardinalidad Atributos lave primaria
d pozo, x, y, profundid, zona, fecha cons, material, diametro, capacidad, .
Pozo N:N Tuberia ._p y P . - P . id_pozo
ivel esta, nivel dina, bomba, motor, bombea_a, ficha tecn, elevacion, fid
1 tuberia, diame exte, diame_inte, espesor, material, rugosidad, longitud,
Tuberia N:N Hidrantes  pna prim_secun, fecha cons, profundida, sistema, cod sistem, dato gener, | id tuberia
observacio, plano_agri, fecha lev, fid
. id tanque, X, y, tipo, volumen, altura, dimension, zona, fecha cons, .
Tanque N:N Tuberia —tand Y P . . . - id_tanque
ficha_tecn, nom_sist, material, funcion, fid -
1:1 Tuberia id_medidor
1: . . . . . i i
. N Consumo |_medidor, x, y, medidor, nombre, tarifa, zona, marca, funcionami, estado, id_medidor
Medidor ~ cedula, fecha_inst, foto, tipo_ab dial_id, fid, id_tuberi
N'N Predio cedula, fecha_inst, foto, tipo_abona, predial id, fid, id_tuberia id_medidor
1:N Abonado id_medidor
id_valvula, x, y, zona, diametro, material, funcionami, estado, vueltas,
Vialvula N:N Tuberia direc_giro, fecha cons, t_valvula, profundid, grupomarca, modelo, id_valvula
observacio, fid
1:1 Pozo id_pozo
. 1:1 Tanque . . id macrome
Macromedidor 1 macrome, X, y, zona, tipo, diametro, marca, reg_anual, componente, fid -
N:N Tuberia id_macrome
N Abastecimiento id_macrome
N:N Tuberia id_zonific
Zonificacion id_zonific, zona, area_km?2, perimetro, cant_acome, fid
N:N Pozo id_zonific

Tabla 21: Cardinalidades, atributos, tablas y llaves de las entidades del proyecto (elaboracion propia)
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Producto de las relaciones N:N del MER, explicadas anteriormente (ver Cuadro 8) se generan
tablas intermedias para poder establecer las debidas relaciones entre entidades y sus atributos,
migrando hacia las tablas intermedias las llaves primarias y otros atributos que permitan realizar las
consultas entre tablas. En la tabla 7 explica las tablas intermedias de las relaciones N:N

Nombre de tabla

Atributos

tanque abastecer tuberia

fid, id_tanque, id_tuberia

valvula-tuberia

fid, id_valvula, id_tuberia

pozo-zonificacion

fid, id_pozo, id_zonific, zona, bombea a

pozo-tuberia

fid, id_pozo, id_tuberia

macromedidor-tuberia

fid, id macrome, id tuberia

macromedidor-consumo

fid, id_macrome, mes, ano, fec lec an, lect anter, fec lec ac, lect actua, prod actua, prod_total,
produc 1 s

medidor-consumo

fid, id_medidor, nombre, periodo, lect_anter, lect_actua, consumo, monto_base, monto_cons, hidrantes,
aport_soli, protec_zon, con_so_amb, rec_hidric, alcantaril, tarif hidr, cont_espec, iva, total

medidor-predios

fid, id_medidor, predial id, cedula, id propiet, tipo_abona

abonado

fid, cedula, nombre, telefono, correo

Tabla 22: Cuadro de tablas relacionadas (elaboracion propia)

A partir de la informacion del disefio conceptual y del contenido de los Cuadros 8 y 9, explicados
anteriormente se cuenta con la informacion necesaria para disenar el MER esquematizado, el cual
incorpora todos los factores mencionados, diferenciando aquellos que corresponden a informacion
espacial o tabular. La siguiente imagen explica de manera grafica el MER del proyecto
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Figura 22: Diagrama de las relaciones de entidades del SIG
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Figura 23: Diagrama de tablas no espaciales del SIG (elaboracion propia)
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El MER mostrado a modo de esquema permite explicar graficamente las relaciones entre las
entidades en aquellos casos donde la relacion existente sea 1:1; N:1; N:N (ver imagen x). Sin
embargo en el caso de las relaciones N:N se deben definir a través de esquemas especificos para
cada una de ellas, definiendo el tipo de relacion en funcion de la tabla intermedia que se genera a

partir de dicha relacion y los atributos que migran hacia ella (ver imagen 11)

4.3.2.2.2 Diseiio Logico de base de datos espacial de la ASADA Playa Potrero

A partir de la elaboracion del disefio conceptual se desarrolla el disefio 16gico utilizando como
insumo principal el esquema de la base de datos previamente elaborado.

El disefio logico transforma el esquema de la base de datos del disefio conceptual, en estructuras
logicas como tablas, campos, claves primarias y foraneas, sin redundancia (sin datos duplicados) y
garantizando la integridad referencial (que no se relacione un dato de una entidad con otro dato de
otra entidad, sin que este Ultimo existe en la BDG) (Zudiga, 2016, p. 50)

El siguiente cuadro muestra la construccion del disefio l6gico y sus respectivas caracteristicas.

Entidad Tipo Descripcion
Oficina ASADA Punto Representa la oficina central de la ASADA
Pozo Punto Describe los pozos oficiales con los que cuenta la ASADA
Tanque Punto Describe los tanques de almacenamiento
Medidor Punto Identifica los medidores con los que cuenta la ASADA
Valvula Punto Representa los tipos de valvulas contenidas en el acueducto
Hidrante Punto Describe los hidrantes que son parte del sistema
Macromedidor Punto Describe los macromedidores del sistema
Tuberia Polilinea Representa la red de distribucion del acueducto
Predios Poligono Describe las distintas propiedades contenidas en el area de estudio
Zonificacion Poligono Delimita los diferentes sectores en que es dividida el area cubierta por la ASADA
Planos Catastrados Poligono Delimita el perimetro de cada inmueble
Macromedidor-Consumo |No geografico |Describe los consumos mensuales que registra cada macromedidor
Medidor-Consumo No geografico |Describe los consumos que registra cada medidor
Medidor-Predios No geografico |Describe el tipo de abonado
Abonado No geografico |Registra los miembros abonados del acueducto

Tabla 23: Entidad, tipo y descripcion en el disefio l6gico (elaboracion propia)

En seguida se procede a determinar y estructurar de manera tabular las caracteristicas de los
atributos o campos de cada una de las entidades consideradas: nombre, nombre en la capa, tipo,
nombre del tipo, longitud, precision y descripcion.
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Tabla 24: Descripcion de los atributos de la entidad medidor de 1a BDG

Tabla 25: Descripcion de los atributos de la entidad tuberia de la BDG
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Tabla 26: Descripcion de los atributos de la entidad valvula de la BDG

Tabla 27: Descripcion de los atributos de la entidad tanque de la BDG
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Tabla 28: Descripcion de los atributos de la entidad pozo de la BDG

Tabla 29: Descripcion de los atributos de las entidades hidrante y macromedidor de la BDG
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Tabla 30: Descripcion de los atributos de las entidades zonificacion y predios de la BDG

Tabla 31: Descripcion de los atributos de las entidades oficina ASADA y planos catastrados de la BDG
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En el cuadro anterior se realiza la descripcion de las relaciones de las identidades, con el fin de
identificar las llaves primarias y foraneas para cada una de las tablas de la BDG. Se entiende como
llave primaria al atributo de una tabla que define de manera tnica y especifica el valor de cada
campo o grupo de campos de cada una de las entidades de la BDG. Del mismo modo se define la
llave foranea, la cual mantiene la misma légica de la llave primaria. La llave fordnea a diferencia de
la llave primaria se encuentra duplicada en otra tabla, permitiendo generar una relacion entre tablas

al contener ambas el mismo valor.

Nombre de la relacion |Pozo-ALIMENTAR-Tuberia

Llave primaria id_pozo Tabla Pozo
Llave foranea id tuberia Tabla Tuberia
Cardinalidad N:N

Atributos No

Nombre de la relacion |Tanque-ABASTECER-Tuberia

Llave primaria id tanque Tabla Tanque
Llave foranea id_tuberia Tabla Tuberia
Cardinalidad N:N

Atributos No

Nombre de la relacion |Tuberia-CONECTAR-Hidrante

Llave primaria id_tuberia Tabla Tuberia
Llave foranea id hidrant Tabla Hidrante
Cardinalidad N:N

Atributos No

Nombre de la relacion [Medidor-CONECTAR-Tuberia

Llave primaria id medidor Tabla Medidor
Llave foranea id_tuberia Tabla Tuberia
Cardinalidad 1:1

Atributos No

Nombre de la relacion |Medidor-SERVIR-Predio

Llave primaria id_medidor Tabla Medidor
Llave forinea predial id Tabla Predio
Cardinalidad N:N

Atributos tipo_abona; id_propietario

Nombre de la relacion |Medidor-MEDIR-Medidor_consumo

117



Llave primaria id_medidor Tabla Medidor

Llave foranea id _medidor Tabla Medidor Consumo
Cardinalidad I:N

Atributos No

Nombre de la relacion

Vilvula-CONECTAR-Tuberia

Llave primaria id valvula Tabla Valvula

Llave foranea id_tuberia Tabla Tuberia
Cardinalidad N:N

Atributos No

Nombre de la relacion |Macromedidor-REGISTRAR-Pozo

Llave primaria id_pozo Tabla Pozo

Llave foranea id_macrome Tabla Macromedidor
Cardinalidad 1:1

Atributos No

Nombre de la relacion

Macromedidor-REGISTRAR-Tanque

Llave primaria id_macrome Tabla Macromedidor

Llave foranea id tanque Tabla Tanque

Cardinalidad 1:1

Atributos No

Nombre de la relacion |Macromedidor-CONECTAR-Tuberia

Llave primaria id_macrome Tabla Macromedidor

Llave foranea id_tuberia Tabla Tuberia

Cardinalidad N:N

Atributos No

Nombre de la relacion |Macromedidor-MEDIR-Abastecimiento

Llave primaria id_macrome Tabla Macromedidor
Macromedidor Co

Llave foranea id_macrome Tabla nsumo

Cardinalidad I:N

Atributos No

Nombre de la relacion  |Zonificacion-BOMBEAR-Pozo

Llave primaria id_zonific Tabla Zonificacion

Llave foranea id_pozo Tabla Pozo

Cardinalidad N:N

Atributos No
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Nombre de la relacion |Zonificacion-CONTENER-Tuberia

Llave primaria id_zonific Tabla Zonificacion
Llave foranea id_tuberia Tabla Tuberia
Cardinalidad N:N

Atributos No

Nombre de la relacion |Abonado-POSEER-Medidor

Llave primaria id medidor Tabla Medidor
Llave foranea cedula Tabla Abonado
Cardinalidad I:N

Atributos No

Tabla 32: Relaciones, llaves primaria y foraneos, modelo relacional BDG. Elaboracion propia
4.3.2.2.3 Diseiio Fisico

El diseno fisico se estructur6 en un ambito local, utilizando las herramientas proporcionadas por
QGIS. Utilizando los insumos generados a partir del disefio conceptual y el disefio 16gico, se cuenta
con la informacidn necesaria para establecer el disefio fisico el cual nos va a permitir establecer en
el proyecto final la logica de bases de datos requerida para la ejecucion de consultas espaciales y
tabulares, otorgando al proyecto un sentido de integralidad.

Antes de realizar el modelo fisico es importante considerar los procesos realizados previamente
que se enfocan con las configuraciones de las entidades, en tanto que ya se han establecido los
estilos e iconografia, escalas de visualizacion de capas y etiquetas, asi como los formularios de los
atributos y programacion de auto llenado de algunos atributos en funcion del tipo de informacion
recopilada. Igualmente se realiz6 la organizacion de la informacioén contenida en el panel de capas,
de acuerdo con el origen de las entidades, tablas e informacion requerida a través de los servicios de
mapas estandar de OGC (Open Geospatial Consortium) disponibles en el SNIT.

Para la elaboracion del diseno fisico, se debe acceder al proyecto de QGIS que ha servido como
base de trabajo y que se ha ido configurando en funcidn de la adquisicion de los datos tabulares y
espaciales. Como punto de partida se abre el proyecto, donde se muestra el entorno de trabajo a
nivel grafico y de contenido. La informacion que se despliega en primera instancia en la tabla de
contenidos corresponde a la informacion geoespacial de la ASADA que fue obtenida en campo y
almacenada en el grupo denominado ASADA PLAYA POTRERO GEOESPACIAL, la cual es la que
hay que estructurar dentro del MER definiendo consigo llaves primarias y foraneas, utilizando las
herramientas disponibles para este proceso en QGIS.
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Figura 24: Interfaz del SIG de la ASADA de Potrero en QGIS

4.3.2.2.3.1 Construccion del MER utilizando herramientas de QGIS

Se procede a acceder a las herramientas de QGIS que permitan generar y configurar
adecuadamente las relaciones. Para ello se debe acceder a las propiedades del proyecto donde se
encuentran dichas herramientas.

Figura 25: Pestafia de propiedades en la barra de ment, SIG ASADA de Playa Potrero

Después de desplegar la tabla de contenidos de las propiedades del proyecto, se accede a la
herramienta de relaciones, la cual en primera instancia no muestra contenido alguno, debido a que
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se debe elaborar y configurar las relaciones requeridas del sistema. La herramienta de relaciones de
QGIS permite a través de la pestana Ariadir relacion construir la estructura del MER.

Figura 26: Interfaz para construccion de relaciones entre entidades

A través de la pestana Anadir relacion, se configuran las relaciones definiendo especificamente
el nombre de la relacion, las entidades involucradas y sus respectivas llaves (primaria y fordnea). En
este primer ejemplo, se muestra el inicio de la construccion del MER en cuanto a la configuracién

de una relacion 1:N. Teniendo el proceso configurado, se accede a la pestaiia Aceptar para
establecer finalmente la relacion:

Figura 27: Panel de configuracién de relaciones entre entidades
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Se continua con el proceso y del mismo modo se establece la logica para las relaciones 1:1. El
siguiente ejemplo muestra la configuracion de este tipo de relacion:

Figura 28: Configuracion de relaciones de tipo 1:1

Del mismo modo, se realiza el procedimiento para las relaciones N:N, tomando en consideracion
que la mismas dependen de una tabla intermedia que permite establecer un vinculo entre entidades,
las cuales por sus caracteristicas no pueden relacionarse entre ellas, por lo que requieren un tabla no
espacial que permita la relacién. La siguiente imagen muestra la relacion entre las entidades
tuberias-valvulas, donde en primera instancia se establece la relacion entre tuberia con la tabla de

referencia no espacial:

Figura 29: Configuracion de relaciones de tipo N:N con entidad tuberia
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En este caso se muestra cOmo se establece la relacion N:N desde la otra entidad involucrada en
la relacion, que para este caso corresponde a la entidad vélvula y la tabla no espacial referida

Figura 30: Configuracion de relaciones de tipo N:N con entidad valvula

Finalizada la elaboracion del modelo fisico de MER dentro de la estructura del QGIS, se muestra
toda la jerarquia de los datos establecidos que permitird la interaccion entre entidades y la
realizacion de consultas espaciales y tabulares

Figura 31: Modelo fisico de MER dentro de la estructura del QGIS

123



4.3.2.3: Instalacion del sistema: entendimiento y control

El proceso para la instalacion del sistema explica la forma en que se integra el SIG desarrollado
de manera fisica a los sistemas de la ASADA. Ese proceso conlleva una explicacion en cuanto a la
transferencia de la informacion final entre los desarrolladores del SIG y los usuarios finales,
respecto al entendimiento y funcionamiento del SIG, comprender las caracteristicas del sistema
desarrollado y su estructura de datos, la forma de utilizarlo, realizar consultas espaciales, asi como
la forma adecuada de dar uso a la herramienta de trabajo de campo mediante el uso de dispositivos
moviles integrados al QField.

Ademas, se explican los alcances del proyecto en cuanto a: la integracion de la informacién
administrativa de la ASADA a partir de datos de consumo de agua de las entidades medidor y
macromedidor. También se detallan los alcances del proyecto respecto al catastro de medidores, el
cual fue un proceso que conllevo un exhaustivo andlisis catastral-registral de medidores y predios
para poder definir con exactitud entre asociados y usuarios de la ASADA .

4.3.2.3.1: Proceso de integracion del SIG a los sistemas de la ASADA
4.2.2.3.1.1 Proceso de instalacion del QGIS en los sistemas de la ASADA:

Como primer paso se procede a acceder al sitio web oficial de QGIS para realizar la descarga del
software mas actualizado y estable, QGIS 3.22.15.

Figura 32: Interfaz de descarga de QGIS

Seguidamente, se procede a ejecutar el instalador del software, cumpliendo todas las fases del
proceso hasta la finalizacion de este.
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Figura 33: Interfaz de instalador de QGIS

Contando con el QGIS ya debidamente instalado, se ejecuta desde la carpeta donde se almacena
en la PC . En el momento que se procede a abrir, se debe de realizar la configuracion de las
propiedades del proyecto, el sistema de referencia de coordenadas para Costa Rica (CRTMO05), las
unidades de medicion y de mapa (metros).

Para la debida integracion de este proyecto en los sistemas de la ASADA se deben instalar
algunos complementos necesarios para un adecuado funcionamiento, accediendo desde la pestaia
de Administrar e instalar complementos el cual es el repositorio que almacena todos los desarrollos
que se han creado para ejecutar diversas tareas desde el QGIS

4.3.2.3.1.2 Instalacion de complementos:

Instalacion de complemento QField Sync en el ordenador: este complemento es absolutamente
necesario para el funcionamiento del proyecto, debido a que se requiere en todas las fases del
proceso tanto para la visualizacion, creacion y captura de datos. Es ademas el complemento que nos
permite realizar la transferencia y sincronizacion de datos mediante el QFieldCloud, que es la nube
donde se administra la informacion, integrando los equipos moéviles y los ordenadores en un flujo e
intercambio de datos constante. Ademas, es el complemento que nos permite finalmente realizar la
transferencia de la informacion para el proceso de integracion del SIG Asada Playa Potrero a los
equipos de hardware y méviles de la organizacion.
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Figura 34: Instalacion del complemento QField Sync

-Instalacion de otros complementos: ademas se procede a la instalacion de otros complementos que
se requieren para la configuracion del proyecto y la ejecucion de algunos procesos, entre estos
podemos mencionar el Coordinator el cual permite obtener coordenadas mediante la creacion de un
punto especifico, y el QuickMapServices el cual es un proveedor de varios reservorios de imagenes
satelitales y otros tipos de réster.

4.3.2.3.1.3 Adquisicion de los datos del Proyecto desde una cuenta de QFieldCloud:

Durante las fases iniciales del proyecto previo a la realizacion del trabajo de campo, fueron
creados y configurados el nombre de usuario y contrasefia de una cuenta en el QFieldCloud donde
se fue construyendo el proyecto en su totalidad hasta su finalizacion. A partir de esta cuenta, se
integré la informacion del proyecto a los sistemas, realizando la debida transferencia de los datos
hacia los equipos de la ASADA.
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Figura 35: Credenciales de acceso a QFieldCloud desde QGIS

Este proceso se realiza mediante la nube, utilizando las credenciales previamente determinadas,
ingresando los datos desde la Descripcion general de los proyectos de QFieldCloud se accede al
resumen de los proyectos de la cuenta donde se almacena el proyecto SIG ASADA Playa Potrero.

Figura 36: Resumen de proyectos guardados en la nube de QFieldCloud

Por ultimo, se descarga la informacion, obteniendo la visualizacion del proyecto ya adquirido en
los ordenadores de la ASADA:
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Figura 37: Proyecto SIG ASADA Playa Potrero desde la interfaz de QGIS

4.3.2.3.1.4 Proceso de instalacion del QField en los sistemas de la ASADA:

Instalacion de la aplicacion QField en dispositivos moviles: se debe acceder en primera
instancia al sitio de descarga e instalacion donde se encuentra la aplicacion QField. Debidamente
descargada se abre la app QField donde se debe permitir a la aplicacion acceder a los datos del
usuario: ubicacion del dispositivo, fotos y contenido multimedia, asi como permitir tomar fotos y
generar videos. Posteriormente se ejecuta la app accediendo inmediatamente a la pestana de
Proyectos de QFieldCloud donde se despliega la interfaz y se colocan las credenciales. Al acceder
de forma correcta, se despliega la bandeja de proyectos, permitiendo el acceso al proyecto SIG
ASADA Playa Potrero Oficial. Al finalizar, se visualiza el proyecto completo desde el dispositivo
movil donde se ejecuto el proceso.

A continuacion, se ejemplifica graficamente la secuencia de instalacion y adquisicion de datos
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Figura 38: Proceso de instalacion de la aplicacion QField en teléfono movil, credenciales de QFieldCloud y visualizacion del
proyecto SIG para la ASADA Playa Potrero

4.3.2.3.2: Entendimiento y control del SIG Asada Playa Potrero

4.3.2.3.2.1 Clasificacion de las entidades del proyecto por categoria:

A partir de la descarga y visualizacion del SIG ASADA Playa Potrero en los sistemas de la
organizacion, se debe establecer una comprension adecuada de las entidades que la conforman y su
esquematizacion, la misma ha sido estructurada de acuerdo a la naturaleza de los datos en distintos
grupos y subgrupos:

-Asada Playa Potrero Geoespacial: agrupa las entidades elaboradas a partir del levantamiento de
datos en campo referente a la infraestructura que compone el sistema de acueducto de la ASADA.

-SNIT Institucionales: contiene la informacion concerniente a los datos institucionales de interés
para la ASADA proporcionados a partir del SNIT mediante los servicios OGC.

-Tablas: informacion tabular no espacial de caracter administrativo y de elaboracion propia para la
construccion del MER. Corresponde a informacién tabular de consulta

-Basemaps: es el grupo que contiene los mapas bases y ortofotos del SNIT.
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Esta clasificacion es una forma de organizar los datos para una mejor comprension visual y
entendimiento por parte de los usuarios finales, estructurada en un sistema administrado desde un
proyecto en el ordenador y con la capacidad de ser utilizado como herramienta de campo desde un
dispositivo movil.

4.3.2.3.2.2 Descripcion de entidades y simbologia: caracteristicas generales

Para un mejor entendimiento de los elementos que componen la infraestructura del acueducto y
que han sido incluidos en el SIG, se requiere una comprension de su distribucion territorial como su
simbologia para su reconocimiento. A continuacion, se mostraran todas las entidades del grupo
Asada Playa Potrero Geoespacial y su respectiva iconografia.

Figura 39: Simbologia de entidades del SIG ASADA Playa Potrero

4.3.2.3.2.3 Aplicacion movil para trabajo de campo SIG ASADA Playa Potrero

La herramienta permite inicialmente la visualizacion de la informacion geoespacial y tabular de
la infraestructura del sistema de acueducto contenida en el SIG.

La aplicacion al tener acceso a la ubicacion del dispositivo movil permite a los funcionarios de la
ASADA visualizar in situ desde el teléfono movil, los elementos (entidades) de la ASADA
cercanos a su ubicacion, facilitando la consulta de los datos de las entidades e inclusive afiadir
informacion a partir de levantamiento de datos en campo por medio de la herramienta de edicion de
capas. Del mismo modo, tiene la capacidad de visualizar o consultar las entidades de interés,
teniendo la posibilidad de ocultar las demas capas que no sean requeridas en el momento.
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Ademas, otro aspecto de importancia que tiene la aplicacion de campo es que permite la captura
de fotografias y archivos multimedia que se puedan indexar a la base de datos con una referencia
geografica. Ademads, se cuenta con la ventaja de que el funcionario puede rellenar la informacioén
tabular de las entidades levantadas o editadas, por medio de una seleccidn restrictiva definida a
través de la elaboracion de formularios, proceso realizado anteriormente en la fase de definicion de
capas para el SIG

Una de las caracteristicas mas importantes que tiene esta app es la capacidad de administrar y
almacenar informacion desde la nube, lo que facilita la transferencia de datos posterior a un proceso
de levantamiento de datos en campo que vayan a ejecutar funcionarios de la ASADA por medio de
la sincronizacion de datos. Este proceso permite que al poco tiempo de levantada la informacion de
campo, la misma pueda ser consultada y revisada desde el ordenador donde se almacena la
informacion del SIG.

Figura 40: Procesos de levantamiento de informacion de campo por medio de la aplicacion QField
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El potencial de la aplicacion de SIG Movil de campo no solo radica en la facilidad de realizar
levantamientos de informacién en campo y otros aspectos relevantes anteriormente mencionados.
La facilidad que brinda este recurso para los procesos de capacitacion en cuanto al conocimiento de
la infraestructura del sistema de acueducto de la ASADA de los nuevos fontaneros u otros
funcionarios es importante ya que pretende reducir los tiempos de capacitacion del nuevo personal,
tomando en consideracion que dicho proceso actualmente tiene una duracion promedio de uno o
dos meses.

4.3.2.3.2.4 Integracion de los datos administrativos al SIG ASADA Playa Potrero

Catastro de redes y medidores:

En el momento de elaborar un mosaico del catastro de medidores actualizado se pretende brindar
un insumo de mucha utilidad en beneficio de la ASADA en cuanto a que este brinda soluciones
administrativas para la organizaciéon y al mismo tiempo, permite cumplir lo estipulado en el
Reglamento de las Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
Comunales (articulo 47 inciso D y articulo 63 inciso C) el cual solicita que las ASADAs deberan
mantener un catastro de hidrometros y redes asi como los planos de sus sistemas actualizados.

La principal utilidad de este mosaico de catastro es que permite tener una nocion territorial de las
propiedades a las cuales se le brindan servicios de agua, relacionando directamente la informacion
espacial y tabular contenida en la entidad medidor con la informacién proveniente de la entidad
predios. Dicho andlisis nos permite determinar con exactitud el tipo de abonado registrado en la
ASADA y cudles predios poseen medidores.

Figura 41: Atributos de la tabla no espacial medidor_predios
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El proceso para generar este catastro se realizd a partir de los primeros levantamientos de
informacion en campo, proceso el cual permitio realizar un estudio profundo de los elementos
identificados basados en la informacién disponible en el Registro Nacional, utilizando como
principal insumo la informaciéon proporcionada por el SNIT en materia catastral para la
identificacion de los predios, para posteriormente realizar un andlisis registral de las propiedades.
Identificadas las propiedades y propietarios que se relacionan directamente con los medidores y sus
abonados, se procedio a elaborar un archivo de informes registrales administrado por nimero de
medidor, de acuerdo con el propietario registral del predio, de ese modo, se obtuvieron tanto
cédulas fisicas y juridicas de los abonados de los medidores, asi como las cédulas correspondientes
a los propietarios de los inmuebles relacionados.

Figura 42: Archivos de informes registrales de abonados registrados en la ASADA Playa Potrero para la generacion del
catastro de la organizacién
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Consumos de medidores y macromedidores:

Uno de los aspectos que se determinaron en los talleres realizados con la ASADA en las fases
iniciales del proyecto, fue la posibilidad de sistematizar la informacion correspondiente a
consumos de los medidores y macromedidores, a partir de los reportes generados por el sistema
CISA en variados formatos, los cuales el SIG logré unificar, transformando la informacion
proporcionada en tablas no espaciales compatibles en formato para la vinculaciéon de las mismas
con el SIG.

Figura 43: Tabla integrada de informacion no tabular de consumos de la ASADA

De este modo, se logré una integracion de la informacion para establecer relaciones con otras
entidades y poder realizar analisis de consumo por medidor y macromedidor. Como resultado es
posible realizar consultas espaciales en las cuales podemos visualizar los registros de facturacion
mensuales. En el caso del presente proyecto se sistematizaron los registros para los periodos
comprendidos entre los afos 2021-2022. Ademas, se incluyeron los registros mensuales del afio
2014 como un registro historico proporcionado por la ASADA.
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Figura 44: Sistematizacion de registros de medicion de abastecimiento de macromedidores del periodo 2021-2022

4.3.2.4 Consultas espaciales al SIG de la ASADA Playa Potrero

Para poder realizar consultas espaciales que devuelvan resultados correctos y confiables se debe
contar con una estructura de datos jerarquizada a partir del MER y de la construccion conceptual,
logica y fisica del SIG. A partir de la arquitectura de los datos se logra establecer un sistema que
permita realizar las consultas de la informacién de las entidades que conforman el acueducto de la
ASADA. De este modo, por ejemplo, es posible consultar la entidad de interés y obtener
informacion respecto a todas aquellas otras entidades en las cuales se haya establecido una relacion
en el MER.

A continuacion se muestran los estudios de caso de algunas entidades seleccionadas, a las cuales se
realizaron consultas espaciales. donde se pueden consultar las respuestas que brinda el sistema.
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4.3.2.4.1 Estudios de caso de consultas espaciales al SIG de la ASADA Playa Potrero:
4.3.2.4.1.1 Entidad Medidor:

Se realiza una consulta espacial a la capa de interés a través de la herramienta de Identificacion
de objetos espaciales del QGIS, donde se despliega en primera instancia el Panel Resultados de la
identificacion, el cual muestra la informacion tabular de la entidad consultada. Ademés, como se
indico con anterioridad, es posible visualizar otras tablas, correspondientes a las entidades o tablas
no espaciales relacionadas con la capa consultada, las cuales pueden ser desplegadas. De este modo
es posible visualizar y analizar la informacion concerniente a esas otras entidades con las cuales
existe una relacion. Para la entidad medidor fueron consideradas las siguientes tablas relacionadas:

abonado poseer medidor [1]
medidor medir consumo [29]
medidor servir predio [1]
medidor conectar tuberia [1]

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de consultas espaciales realizadas a la capa de
interés

Ejemplo 1: Consulta espacial, realizada a la entidad medidor (medidor 198) respecto a tabla de
consumos:

Figura 45: Consulta espacial al medidor 198 con respecto a la relacion medidor_medir_consumo. Tipo de relacién 1-N

Ademas de los atributos propios del medidor 198 se observa la informaciéon producto de la
relacion medidor-consumo en la tabla relacionada medidor medir consumo, concerniente a los
datos del mes de marzo del afio 2022 (mar-22). Los datos que corresponden al consumo de ese mes
estan determinados en metros ctibicos (m3). Se muestran también los datos cuantificables del costo
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para cada medidor tomando en consideracion todos los rubros que determina la organizacion para el
cobro del servicio que se brinda.

Ejemplo 2: Consulta espacial, realizada a la entidad medidor respecto a la capa predios:

Figura 46: Consulta espacial al medidor 198 con respecto a la relacién medidor_servir_predio. Tipo de relacion N-N

Mediante la consulta realizada al medidor 198 es posible ademds acceder a la informacion de la
tabla relacionada medidor servir _predio. Esta tabla permite ver la informacién de las llaves
primarias de las entidades medidor y predios. Resultado de la conformacioén tabular se obtiene el
tipo_abona como un atributo de la tabla generada. El tipo abona permite determinar para cada
medidor y predio el tipo de abonado.

4.3.2.4.1.2 Entidad Macromedidor:

Al realizar la consulta espacial a uno de los registros de la entidad macromedidor, es posible
observar en el Panel Resultados de la identificacion, la informacion del macromedidor
seleccionado. Se muestran ademas las tablas relacionadas:

e macromedidor medir abastecimiento [9]
e macromedidor conectar tuberia [3]
e macromedidor registrar pozo[1]

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de consultas espaciales realizadas a la capa
macromedidor

Ejemplo 1: Realizado a la entidad macromedidor respecto a tabla de abastecimiento
(correspondiente al registro de consumos)
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Figura 47: Consulta espacial realizada al macromedidor 1 con respecto a la relacion macromedidor_medir_abastecimiento.
Tipo de relacién 1:N

Efectuada la consulta espacial al macromedidor 1, respecto a la tabla relacionada
macromedidor _medir_abastecimiento, se despliega la informacion de los registros tabulares de los
consumos mensuales correspondientes al periodo al afio 2022 para el macromedidor consultado.

4.3.2.4.1.3 Entidad Valvula:

La consulta espacial realizada a la entidad valvula permite visualizar una unica tabla relacionada
correspondiente a valvula _conectar tuberia, donde se muestran los registros correspondientes a los
segmentos de tuberia que conectan con las valvulas

Ejemplo 1: consulta espacial realizada a entidad valvula respecto a entidad tuberia
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Figura 48: Consulta espacial realizada a la valvula 4 con respecto a la relacion valvula_conectar_tuberia. Tipo de relacion N:N

Efectuada la consulta espacial a la valvula 4 respecto a la tabla relacionada
valvula_conectar tuberia, se despliega la informacion de los segmentos de tuberia que se
encuentran conectadas a la valvula consultada. En este ejemplo, se puede observar que existe una
conexion directa de la valvula con cuatro segmentos de la tuberia.

4.3.2.5 Reporte y sintesis del Sistema de Asadas mediante consultas SQL

El reporte y sintesis del Sistema de ASADAs, se basa en la creacion de consultas espaciales a
través de la formulacion de sentencias SQL. Con este proceso se pretende realizar una
comprobacion del funcionamiento del SIG y de su estructura logica de forma tal que el mismo
sistema nos brinde respuestas acertadas de acuerdo con las consultas desarrolladas.

Se procedi6d a desarrollar en primera instancia, una consulta con una variable sencilla con la
finalidad de comprobar la eficacia de la construccion del MER y de la configuracion general del
proyecto. Para ello se procedid a utilizar la capa de predios para poder identificar todos los
poligonos en los cuales existen coincidencias entre el nombre del usuario registrado en la ASADA y
el nombre del propietario del predio, para ello se utilizo el atributo coincidenc de la tabla
denominada predios.

Mediante la utilizacion de la herramienta Administrador de bases de datos se procede a realizar
la siguiente consulta:

SELECT*FROM predios WHERE coincidenc = 'SI'

El resultado obtenido por medio de la ejecucion de la consulta se muestra en la interfaz del
Administrador de bases de datos, propiamente en la ventana de SQL de la sentencia
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correspondiente a la consulta, la cual brinda como respuesta la informacion tabular especifica de la
pregunta realizada.

Figura 49: Sentencia y resultado de una consulta simple realizada al sistema por medio del Administrador de bases de datos

Del mismo modo, el Administrador de bases de datos permite cargar la informacion al proyecto
como una capa virtual, donde se muestran graficamente los predios donde existan asociados, los
cuales cumplen a cabalidad con la coincidencia establecida en la sentencia. A continuacion, se
muestra el resultado de la consulta realizada:

Figura 50: Capa virtual que despliega el Administrador de bases de datos para la consulta realizada de asociados de la
ASADA

Posteriormente se procedid a formular una consulta espacial multivariable, por medio de la
ejecucion de una sentencia de mayor especificidad, utilizando para ello la capa de medidores:
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SELECT*FROM medidor WHERE zona = 'VILLAGGIO' AND tarifa =
'EMPREGO-BOMBEO y MIXTO-MEDIDA' AND estado = 'INACTIVO'

Figura 51: Sentencia y resultado de una consulta de mayor especificidad realizada al sistema por medio del Administrador de
bases de datos. Para este caso se consult6é sobre medidores Inactivos en la zona de Villaggio

Efectuada la consulta, el sistema muestra los medidores de tipo tarifario emprego-bombeo y
mixto medida en estado inactivo de la zona de Villaggio, la cual fue elegida para la formulacion de
la sentencia SQL. Del mismo modo que el ejemplo anterior, se obtiene como respuesta la
informacion tabular especifica de acuerdo a la consulta desarrollada y una capa virtual que muestra
la informacion geoespacial solicitada. Se muestra a continuacion el resultado obtenido:

Figura 52: Capa virtual que despliega el Administrador de bases de datos para la consulta realizada de medidores inactivos
en la zona de Villaggio
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Existen ademds otros métodos para la formulacion de consultas, aparte del Administrador de
bases de datos, para obtener la misma respuesta de las interrogantes realizadas. Uno de ellos es a
través de la herramienta Filtros, a la cual se accede directamente desde la capa en la cual se le desea
realizar la consulta. Se ejecuta a través de la siguiente sentencia:

"zona" = '"VILLAGGIO' AND "tarifa" = 'EMPREGO-BOMBEO y MIXTO-MEDIDA' AND
"estado'" ='INACTIVO'

Figura 53: Sentencia para realizar la consulta referente a medidores inactivos en la zona de Villaggio utilizando la
herramienta Filtros

Cabe destacar que es posible realizar dicha consulta directamente a la capa de interés,
utilizando la herramienta Seleccion de objetos por expresion, la misma permite identificar entre
todas las entidades de la capa aquellas que responden adecuadamente a la ejecucion de la
sentencia. A continuacion se representa un ejemplo de una consulta espacial a través de seleccion
por atributos:
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Figura 54: Sentencia para realizar la consulta referente a medidores inactivos en la zona de Villaggio utilizando la
herramienta Seleccion de objetos por expresion

4.3.2.6 Construccion de metadatos de entidades

“Los metadatos son los recursos de informacion estructurada y organizada que describen
las caracteristicas de los conjuntos de datos Geograficos y los servicios presentes en un sistema.”
(Caplan, 1995).

Todo SIG que contenga un MER, debe mantener una estructura de informacion mediante
los metadatos que permitan relacionar la informacion de los datos en cuestion con respecto a
otros datos, para describir y proporcionar detalles como el origen, formato, contenido y contexto,
para facilitar la busqueda y comprension de los recursos del SIG. De acuerdo a este parametro se
establece dentro del proyecto los metadatos para cada una de las capas generadas y contenidas.

A continuacion, se muestra el proceso de construccion de los metadatos de la entidad
medidores a modo de ejemplo:
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Figura 55: Proceso de construccion de metadatos de la capa de entidades

5-Reflexiones sobre la metodologia y sus resultados

En el marco de este Trabajo Final de Graduacion se logrd establecer un proceso
metodoldgico integral, donde se amalgaman talleres de trabajo, levantamiento de informacion
recopilada y la definicion de una estructura de datos, para la elaboracion de un proceso
conceptual de disefio que permitid6 un desarrollo de base de datos espacial, considerando la
construccion del MER en sus fases conceptual, logico y fisico que finalmente permitid
desarrollar un SIG para la ASADA de Playa Potrero, contemplando en el proceso todas y cada
una de las necesidades del cliente.

En primera instancia se realizé un diagndstico a partir de la aplicacion de herramientas
institucionales validadas por el AyA, PNUD y el CFIA, las cuales permitieron conocer las
fortalezas y debilidades de la organizacion en distintos ejes de andlisis, para con ello obtener una
radiografia en cuanto a las necesidades de la ASADA, principalmente enfocadas a la gestion
comercial, comunal, ambiental, recurso hidrico, sistemas de agua, saneamiento, sanitaria,
infraestructura, administrativa y financiera. A través de la identificacion de los factores
evaluados que inciden en la situacion actual de la gestion de la ASADA de Playa Potrero, se
obtiene como resultados generales que la misma se encuentra en categoria Moderada en cuanto
al puntaje obtenido en el tema de vulnerabilidad, esto debido a qué a nivel de infraestructura del
acueducto, la valoracion a potenciales riesgos y la alta capacidad de respuesta ante una
emergencia o amenaza fue 6ptima. Ademas, la ASADA se cataloga en el rango de Consolidada
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en cuanto el alto puntaje obtenido en la evaluacion de distintos ejes de gestion administrativa,
ambiental, comunal, sistema de agua e infraestructura.

Otro de los aspectos a resaltar en esta fase del Trabajo Final de Graduacion, es la
implementacion de una metodologia de taller de trabajo bimodal en el proceso de elaboracion de
la cartografia participativa para la creacion del “ Mapa de Riesgos de la comunidad Potrero,
Santa Cruz, Guanacaste” (Mapa 4), donde todos los participantes del taller, tanto los que
estuvieron presentes asi como los que interactuaron de manera virtual participaron activamente
en la construccion del mapa de riesgos, utilizando los software QGIS y ZOOM.

Es también, a través de la aplicacion de talleres de trabajo, virtuales y presenciales, que se
logra establecer la estructura de trabajo, para la determinacion de los componentes del sistema
del acueducto, en cuanto a las entidades y atributos que conforman el SIG Asada Playa Potrero,
los cuales fueron los insumos para la creacion de entidades y tablas que alimentan el SIG. Para
el levantamiento de la informacion territorial se configurdé un sistema para recolectar datos
mediante la utilizacion de receptores moviles de campo de manera eficiente y confiable, con
buena precision espacial, y una transferencia de datos expedita y segura, que permitidé mayor
versatilidad y agilidad en el manejo de los datos. Para estos procesos fue esencial la utilizacion
del complemento QField para la creacion de formularios de atributos que permitieron recabar la
informacion territorial y tabular de los componentes del sistema de la ASADA, y el QFieldCloud
para la transmision y almacenamiento de datos.

La implementacion de esta herramienta para el levantamiento de la informacion territorial
ha sido creada y configurada con una doble intencionalidad. En primera instancia, y explicada
anteriormente, fue elaborada para el levantamiento en campo de los datos del proyecto, pero mas
importante aun, es la funcionalidad de la misma a partir de la implementacion del SIG en los
sistemas de la organizacion, la cual funcionara para el levantamiento de la nueva infraestructura
del acueducto , correspondiente a la nueva instalacion de medidores, valvulas, tuberias, entre
otras, utilizando formularios con restricciones para el llenado de datos, y con la capacidad de
efectuar la sincronizacion de datos y trafico expedito de la informacion con el ordenador
principal mediante la nube del QFieldCloud.

El uso cotidiano y continuo en el tiempo del colector de datos de campo permitira
mantener actualizado el SIG, ademas de permitir a los fontaneros y otros funcionarios reconocer
en campo los elementos de la infraestructura del acueducto de la ASADA y consultar in situ la
informacion tabular de cada una de las entidades que se desee obtener informacion. Al mismo
tiempo facilitard los procesos de capacitacion para los nuevos funcionarios de la ASADA,
especialmente para los nuevos fontaneros que podran contar con una herramienta de campo que
les permitird reconocer la ubicacion y las caracteristicas de cada uno de los componentes del
acueducto, ayudando a reducir significativamente los tiempos en el proceso de capacitacion de
los nuevos funcionarios.

Otro de los aportes de este proyecto radica en establecer una integralidad entre la
informacion territorial y la informacién administrativa de la ASADA, principalmente aquella
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referida a los consumos de cada uno de los medidores y macromedidores. Utilizando los
registros mensuales de facturacion se procedio a realizar la transformacion tabular pertinente
para importarla al proyecto con el fin de establecer una relacion entre abonados, consumos y
medidores. Como resultado de este proceso es posible consultar a nivel espacial y tabular el
registro de consumos mensuales de agua y su correspondiente facturacion para cada uno de los
medidores. Del mismo modo es posible consultar los registros de consumo de cada uno de los
macromedidores.

Un aporte innovador que brinda este Trabajo Final de Graduacion a la organizacion es la
construccion de un catastro de medidores, el cual fue elaborado utilizando la informacion
recopilada en campo y la informacion catastral y registral del Registro Nacional. Gracias al
proceso de andlisis catastral y registral llevado a cabo, es posible visualizar los predios que se
encuentran relacionados a los medidores, asi como las caracteristicas tabulares, donde finalmente
es posible reconocer el tipo de usuario, que es un atributo producto del analisis de la informacion
obtenida a partir de un proceso de investigacion. Esta informacion es de suma importancia en
términos legales por la necesidad de la ASADA para cumplir lo establecido en el Reglamento de
ASADAs, que ademas, es una herramienta donde a partir de una consulta sencilla se puede
obtener facilmente la informacion requerida a nivel administrativo para realizar la convocatoria
de asambleas u otras actividades organizadas por la ASADA.

Con la creacion de la base de datos espacial y el proceso conceptual del MER, se elabor6
un sistema capaz de administrar datos geoespaciales y tabulares que desde su integralidad y
arquitectura de datos, permite la visualizacién de la informacidén geoespacial y la consulta de
datos de manera manual o a través de la formulacion de sentencias SQL, las cuales brindan
resultados dependiendo del tipo de herramienta utilizada, que pueden ser por medio de capas
virtuales, filtro de datos o seleccion por atributos. Ademas, a través del disefio de la base de datos
se consiguid interconectar la informacion espacial con la informacion tabular de otras tablas
previamente construidas, de manera tal que dentro del sistema se pueda consultar y relacionar los
datos no espaciales con aquella informacidon que se encuentra georeferenciada y debidamente
identificada.
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6-Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Para la ASADA, en su rol de administradora comunitaria del agua, resulta primordial
mantener una adecuada gestion del recurso hidrico, considerando la importancia que tiene los
efectos adversos del Cambio Climatico en el territorio y sus recursos. Lo anterior considerando
que la comunidad de Playa Potrero se encuentra en el Pacifico Norte, una region que ha sido
determinada como una zona de alta vulnerabilidad.

La variabilidad climéatica determina la disponibilidad, el acceso y nivel de vulnerabilidad
de las fuentes de agua para el consumo humano, especialmente en un territorio donde los
procesos hidrologicos que determinan la disponibilidad hidrica dependen directamente de la
dindmica climatica a corto plazo. Por ello es de suma importancia el acceso a la informacioén para
las comunidades y organizaciones comunitarias encargadas de la administracion del recurso
hidrico.

Para entender lo que son y representan las ASADAs, fue muy importante realizar el
analisis de la informacion de caracter historico, legal y reglamentario respecto al manejo de estas
organizaciones y su dimension de acciéon. Ademads, se procedio a la aplicacion de instrumentos
oficiales del AyA, donde se utilizaron las herramientas PME y GIRA, las cuales fueron creadas
con el fin de estandarizar el proceso para la elaboracion de un Diagnoéstico de la condicion actual
de las ASADAs del pais. También se utiliz6 la “Guia rapida de requerimientos a empresas
consultoras para la presentacion de informacion cartogréafica de los acueductos” como parte de la
definicion de los atributos de la informacion tabular.

Mediante la elaboracion de los talleres de trabajo llevados a cabo con la Junta
Administrativa de la ASADA y otros funcionarios para la identificacion de los factores
operativos, administrativos y de infraestructura, se logré conocer la condicion general en que se
encontraba por medio de los resultados de evaluacion. También, se lograron identificar
especificidades para incidir positivamente en la organizacion, especificamente en cuanto al
aporte del uso de tecnologias de la informacidn, en este caso la elaboracion de un SIG para la
ASADA.

Es fundamental reconocer la colaboracion brindada por los funcionarios de la ASADA y
la comunidad de Playa Potrero en todas las fases del proyecto, quienes participaron activamente
en el desarrollo de los talleres de trabajo y en el proceso para la obtencion de la informacion
territorial y administrativa, necesaria para la elaboracion del presente proyecto, en el cual la
participacion comunitaria permitio la identificacion de todos los elementos que componen la
infraestructura del acueducto.
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El entendimiento de cémo elaborar el SIG, surge de las necesidades y solicitudes del
cliente Asada Playa Potrero, mediante el desarrollo de los talleres de trabajo donde se definieron
los principales aspectos que ellos como organizacion requerian en el sistema, ademas se incluyd
los resultados del diagndstico, legislacion y reglamentos vigentes.

Las ASADAs, son organizaciones que poseen un presupuesto limitado, aspecto
fundamental que influye en la capacidad financiera para acceder al uso de las tecnologias de
informacion geoespacial de caracter corporativo, las cuales tienen un costo oneroso. Por ese
motivo, el QGIS se adapta perfectamente a las necesidades econdmicas de comunidades como la
de este estudio, al ser un software de libre acceso.

El uso de SIG de codigo libre, permiti6 la elaboracion de un sistema para el manejo y
manipulacion de los datos de interés del cliente, considerando la integralidad del QGIS, para
reconocer una gama de formatos de archivos, poseer una buena transferencia a la hora de realizar
la importacion y exportacion de datos provenientes de otros SIG o Administradores de Bases de
Datos, son algunas de las caracteristicas principales por las que se decidio desarrollar el proyecto
en ese entorno. Otro aspecto de importancia fue la posibilidad de utilizar multiples herramientas
para los diversos procesos elaborados a través de las herramientas integradas al software en la
“Caja de Herramientas de Procesos”, o accediendo al repositorio de complementos.

La utilizacion de tecnologias de informacion geoespacial le permitird a la ASADA tener
un mejor entendimiento y acceso a la informacion, en cuanto a la gestion del agua en la
comunidad y la condicion actual de sus recursos. Esto debido a que al tratarse de una base de
datos que posteriormente sera alimentada de informacion, por parte de la administracion de Playa
Potrero, le facilitard a la organizacion el efectuar un andlisis espacial con una base de datos
actualizada, robusta y debidamente estandarizada, cuya informacion sera de gran importancia
para el analisis de comportamientos espaciales y temporales de sus diversas variables, como por
ejemplo el mapeo de informacion respecto a la infraestructura del acueducto, consumos de agua,
participacion comunitaria en Asambleas, entre otras.

Producto del conocimiento adquirido a través de la investigacion cientifica que requirid
el presente Trabajo Final de Graduacion, fue posible la creacion de un proceso metodolédgico,
mediante el cual se elabor6d un sistema para la autogestion del recurso hidrico de la ASADA
Playa Potrero, amalgamando la informacion de caricter administrativo y territorial en un sistema
de datos estructurado que unifica toda la informacion con la que cuenta la ASADA dentro de una
logica de bases de datos, que contiene informacion de caracter espacial y tabular, a la cual se le
pueden realizar consultas manuales o a través de sentencias SQL, gracias al disefio conceptual
del MER que permite integrar toda la informacion anteriormente dispersa y en distintos
formatos, ademas de permitir la visualizacion y el andlisis de los datos que componen el sistema.

La construccion del SIG ASADA Playa Potrero, resultd ser un proyecto de amplia
envergadura en cuanto a la complejidad y manejo minucioso de la informacion, lo que permitio
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abarcar muchas aristas de la formacion del profesional en geografia. Esto debido principalmente
a que se puso en practica gran parte del conocimiento adquirido a través de los afios de
formaciéon que exige la carrera de Geografia, asi como el analisis espacial, técnicas de
recopilacion de datos en campo, abordaje comunitario para establecer los debidos canales de
comunicacion con la comunidad y la organizacion, elaboracion de talleres de trabajo, asi como el
manejo de distintos Sistemas de Informacion Geografica y otros programas complementarios
para edicion de datos tabulares.

Cabe destacar que el proyecto al estar enfocado en brindar colaboracion a una
organizacion comunitaria rural mediante el desarrollo de una herramienta tecnologica ante una
necesidad identificada, se retribuye el proceso de afios de formacién académica con la sociedad
por medio del trabajo en conjunto con las comunidades para brindar soluciones a necesidades
que experimentan comunidades y organizaciones de diversa indole .

Devolucion del proyecto a la ASADA Playa Potrero:

Los dias viernes 19 y sdbado 20 de mayo del 2023, se trasladaron a la comunidad de
Playa Potrero los integrantes del proyecto junto con el director de la Escuela de Geografia de la
Universidad de Costa Rica M.Sc. Pascal Girot Pignot en calidad de director del comité asesor del
Trabajo Final de Graduacion con el objetivo de realizar la devolucion respectiva de este a la
ASADA Playa Potrero.

El itinerario de la visita para el dia 19 consistio en la instalacion del software de QGIS en
los distintos equipos de coOmputo de la ASADA para almacenar el proyecto SIG ASADA
Potrero_oficial desde el QFieldCloud. Durante este proceso, se realizd una pequeia
demostracion al personal administrativo de la ASADA con respecto a las utilidades del SIG.

Como parte del cronograma de actividades, la mafiana del dia 20 se procedio a instalar el
software QField en el dispositivo movil que tiene la ASADA para los fontaneros, para poder
bajar y visualizar el proyecto desde la cuenta de QFieldCloud al receptor mévil. Para este
proceso, se requirid la compra de una nueva terminal mévil por parte de la ASADA, ya que el
dispositivo que tenian en posesion no cumplia con los requerimientos para el adecuado
funcionamiento de la aplicacion.

Ademas, se procedid a realizar una demostracion en campo con funcionarios de la
ASADA acerca del funcionamiento de la herramienta de QField, con la finalidad que los mismos
pudieran practicar funciones como visualizacion de informacion de otras capas del proyecto,
forma adecuada de levantar informacion de nuevos medidores y el uso de los respectivos
formularios.
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Figura 56: Instalacion de QGIS y demostracion del proyecto SIG_ASADA_Potrero_oficial

En horas de la tarde se realiz6 una presentacion del proyecto por parte de los integrantes
del TFG, la cual se expusieron los objetivos del trabajo y su alcance, antecedentes, metodologia
y sus distintas fases del proceso metodoldgico llevados a cabo para concretar los objetivos.
También hubo un espacio para mostrar el proyecto SIG ASADA Potrero oficial, sus
funcionalidades y las distintas formas de realizar consultas en SQL o por medio de otras
herramientas del software

Como actividad final de la devolucion, se realizd6 un espacio de discusion con las
personas funcionarias de la ASADA, donde se plantearon las ventajas del proyecto finalizado,
inquietudes de los presentes, conclusiones y recomendaciones para el uso, mantenimiento y
funcionamiento de la herramienta, a partir de ahora, de la ASADA de forma 6ptima.
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Figura 57: Devolucién del Proyecto SIG_ASADA Potrero_oficial

6.2 Recomendaciones

La ASADA debe procurar la adquisicion de hardware y colectores de datos de campo con
una mayor gama de rendimiento, capacidad de procesamiento y almacenamiento de datos.
Especificamente en cuanto a los receptores modviles para la recoleccion de datos de campo se
sugiere la adquisicion de dispositivos de tipo rugged, capaces de soportar golpes, la exposicion al
agua y otras condiciones extremas.

El diagnéstico dejé como resultado una baja calificacion en la Gestion Comunal de la
ASADA, por ende se deberian establecer estrategias efectivas para tener un mayor impacto en
cuanto a la participacion comunitaria en Asambleas, campafias ambientales y otras actividades
desarrolladas por la ASADA. Del mismo modo se debe procurar una mayor asociatividad de los
usuarios a la asociacion.

A través del uso y actualizacion periddica del mapa de riesgos elaborado, la ASADA
cuenta con un insumo importante que puede coadyuvar para el desarrollar campanas
socioambientales orientadas en sensibilizar a la poblacion respecto la prevencion de riesgos
potenciales que puedan afectar a la comunidad, los ecosistemas y sus recursos. Del mismo modo
la aplicacion con cierta regularidad de los instrumentos GIRA y PME para el diagnostico de
ASADAs, permitird obtener una radiografia actualizada respecto a la vulnerabilidad y gestion de
la organizacidn en torno al recurso hidrico desde sus distintas aristas.
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Es importante considerar que los instrumentos GIRA y PME poseen algunas limitaciones
identificadas en los talleres de trabajo, especificamente para aquellas ASADASs que se encuentran
en zona costera, debido a que no se valoran aspectos como la contaminacion de las fuentes de
agua por intrusion salina, por lo que el AyA deberia adaptar la herramienta para la obtencion de
mejores resultados.

La ASADA debe procurar junto con el AyA elaborar un “Estudio Técnico” que permita
establecer una delimitacion detallada y especifica para cada una de las areas de proteccion y de
recarga acuifera.

Producto del desarrollo inmobiliario la comunidad de Playa Potrero experimenta una
creciente expansion territorial que consecuentemente implica un incremento en la demanda de
los servicios de agua, la ASADA debe ejercer un monitoreo constante de sus fuentes de agua
para conocer la condicion en que se encuentran y de acuerdo a ello otorgar las conexiones de
agua de acuerdo a la disponibilidad del recurso.

La organizacion cuenta con la posibilidad de monitorear las entradas y salidas de agua en
el sistema a través de la integracion de la informacidn concerniente a las lecturas de medidores
y macromedidores. Manteniendo actualizada la base de datos en cuanto a los consumos de agua,
la ASADA cuenta con una gran herramienta para la realizacion de analisis espacial y generacion
de datos especificos y de interés, que permita tener un panorama real en cuanto a la demanda de
agua y el nivel de vulnerabilidad de las tomas de agua que se abastecen del acuifero
Brasilito-Potrero.

A través de la utilizacion de la herramienta de trabajo de campo disefiada con el QField,
la organizacion cuenta con un instrumento que permitira agilizar los procesos de capacitacion de
los nuevos fontaneros, registrar el trabajo diario efectuado por los mismos, asi como el
levantamiento en campo de nuevas entidades, correspondientes a nuevos elementos del
acueducto o la modificacidon de estos mediante la edicion de entidades ya existentes.

Se recomienda realizar un proceso de capacitacion y de transferencia tecnologica para el
adecuado manejo del sistema de informacion geografico, dirigido a colaboradores y Junta
Directiva de la ASADA y que se brinde seguimiento a este proceso continuo de actualizacién
desde otras iniciativas de la universidad, como Trabajo Comunal Universitario u otros Trabajos
Finales de Graduacion vinculados al tema.

Se sugiere a la ASADA la contratacion de un profesional en Geografia como funcionario
de planta o bien mediante el pago por servicios profesionales, debido a que el SIG ASADA
Playa Potrero es un sistema complejo el cual, para ser utilizado de manera eficiente, requiere de
una administracion profesional de la base de datos, con el fin de efectuar todos los procesos
requeridos manteniendo la elocuencia en la arquitectura de datos. Con esto la ASADA dispondra
de un profesional que por su formaciéon puede facilitar procesos que van desde educacion
ambiental y campafias ambientales en general, hasta el manejo de SIGs para la generacion de
cartografia, analisis espacial y otros productos de caradcter cientifico que el profesional en
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geografia tiene la capacidad de generar a través de distintos procesamientos de datos y del
analisis territorial.
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8-Anexos

Anexo 1: Levantamiento topografico anterior de tuberias realizado para la ASADA Playa Potrero

Anexo 2: Plano de agrimensura de trazado de tuberia “Lamina 2” realizado por RC Topografia para la ASADA Playa
Potrero
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Anexo 3: Plano de agrimensura de trazado de tuberia “Lamina 6” realizado por RC Topografia para la ASADA Playa
Potrero

Anexo 4: Plano de agrimensura de trazado de tuberia “Lamina 1 de agosto 2020” realizado por RC Topografia para la
ASADA Playa Potrero
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Anexo 5 : Plano de agrimensura de trazado de tuberia “Lamina 3” realizado por RC Topografia para la ASADA Playa
Potrero

Anexo 6: Plano de agrimensura de trazado de tuberia “Lamina 5” realizado por RC Topografia para la ASADA Playa
Potrero
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Anexo 7: Plano de agrimensura de trazado de tuberia “Lamina 4” realizado por RC Topografia para la ASADA Playa
Potrero

Anexo 8: Plano de agrimensura de trazado de tuberia “Lamina 8” realizado por RC Topografia para la ASADA Playa
Potrero
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Anexo 9: Plano de agrimensura de trazado de tuberia “Lamina 7” realizado por RC Topografia para la ASADA Playa
Potrero

Anexo 10: Tabla de los registros historicos de produccion y consumo registrados en los macromedidores de la ASADA
Playa potrero para el aiio 2020
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Anexo 11: Tabla de los registros histéricos de produccion y consumo registrados en los macromedidores de la ASADA
Playa potrero para el aiio 2021

Anexo 12: Cuadro resumen de produccion, consumo y abonados activos por mes para el aiio 2022
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Anexo 13: Tabla comparativa de los registros histéricos de produccién y consumo registrados en los macromedidores de
la ASADA Playa potrero para el afio 2020-2021
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Anexo 14: Bitacora de fuentes marcromedidas entre enero y junio del afio 2022

Anexo 15: Biticora de fuentes marcromedidas entre julio y diciembre del afio 2022
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Anexo 16: Especificaciones equipo de computo de ASADA Playa Potrero al 2023

Anexo 17: Especificaciones equipo de computo (laptop) de ASADA Playa Potrero al 2023
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Anexo 18: Presentacion herramienta PME

Anexo 19: Presentacion herramienta GIRA
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Anexo 20: Evaluacion de las respuestas de la ASADA Playa Potrero en la tematica de vulnerabilidad administrativa de la
herramienta GIRA

Anexo 21: Evaluacion de las respuestas de la ASADA Playa Potrero en la tematica de vulnerabilidad en infraestructura
de la herramienta GIRA
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Anexo 22: Evaluacién de las respuestas de la ASADA Playa Potrero en la tematica de vulnerabilidad operativa de la
herramienta GIRA

Anexo 23: Evaluacion de las respuestas de la ASADA Playa Potrero en la tematica de vulnerabilidad sanitaria de la
herramienta GIRA
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Anexo 24: Evaluacion de las respuestas de la ASADA Playa Potrero en la temética de vulnerabilidad lineas de
conduccion y distribucion de la herramienta GIRA

Anexo 25: Evaluacion de las respuestas de 1la ASADA Playa Potrero en la tematica de vulnerabilidad pozo 1 de la
herramienta GIRA

173



Anexo 26: Evaluacion de las respuestas de la ASADA Playa Potrero en la tematica de vulnerabilidad pozo 2 de la
herramienta GIRA

Anexo 27: Evaluacién de las respuestas de la ASADA Playa Potrero en la tematica de vulnerabilidad pozo 3 de la
herramienta GIRA
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AszadaSoft
20
ACUEDUCTO PLAYA POTRERO
Reporte de Clientes por Medidor
ABONADD IDENTIFICACION NOMBRE DEL ABONADO ESTADO TARIFA ZOMA
1 501450849 PERALTAABARCA JOSE JERONIMO ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
2 CAMPOS RODRIGO ACTIVO DOMIFRE-BOMEBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
3 501720004 UGARTE BUSTOS GERARDD ACTIVD DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX. BARRIO 4 CALLES
4 501650043 UGARTE BUSTOS JOSE ALEJANDRO ACTIVOD DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
5 3101176081 INVERSIONES TURISTICAS TRIANGULO DEL S ACTVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
B 502850303 VASQUEZ DAVILA WRISLEY ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
7 S02020431 VASQUEZ DAVILA DONATO ACTIVO DOMIFRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
a 502020431 VASOUEZ DAVILA DONATO ACTIVD DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
El 102390386 VASQUEZ DAVILA MARJCRIE ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRID 4 CALLES
10 503000425 VASQUEZ DAVILA MARIA ROSA ACTIVO DOMIFRE-BOMEED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
1 503000425 VASQUEZ DAVILA MARIA ROSA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
12 501491230 UGARTE BUSTOS MARIA MAYRA LLISA ACTVO DOMIFRE-BOMBED Y MIX. BARRIO 4 CALLES
13 900560038 SALAZAR CARVAJAL MARVIN GERARDO ACTIVD DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
14 155805230321 BERNARD F VARD ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRID 4 CALLES
15 500134254 CONTRERAS PIZARRO MAXIMA AVELINA SUCES  ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
16 500700243 MORENO CANALES ANA ACTIVO DOMIFRE-BOMBEC Y MIX. SUROESTE / CENTRC
17 501020281 MORENO MORENO MARIA DE LOS ANGELES ACTVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
18 502340284 MORENO CANALES ELIZABETH ACTIVO EMPREGO-BOMBEO Y MIX SURQESTE | CENTRO
14 5030504609 MORENO CANALES DOMINGO GEOVANMI ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
20 502780851 MORENO CANALES ALFREDO EUGENIO ACTIVO DOMIFRE-BOMBEC Y MIX. SUROESTE / CENTRC
2 502220088 MORENO MORENO ROSALIA ACTVO DOMIFRE-BOMBED Y MIX. SUROESTE / CENTRO
22 S02B60830 MOREND CANALES LETICIA ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MiX SURDESTE | CENTRO
23 02600068 MORENQ GANALES ODIR ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX. SURCESTE | CENTRO
24 2101374427 ORELLANA DE SANTAANA SOCIEDAD ANONIMA  ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
25 3101374427 ORELLANA DE SANTAANA SOCIEDAD ANONIMA  ACTIVE EMPREGO-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
26 502880839 MORENG CANALES MARITZA LETICIA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE | CENTRO
27 050151058810 CONTRERAS MORENO MIGUEL ROGELIO ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
28 109650760 AGUILAR BARRANTES LISETTE PATRICIA ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX SUROESTE / CENTRO
ADRIANAM Pégina 1 de 18
Anexo 28: Reporte de clientes por medidor hoja 1
AsstagoR 07-septembre-2022
20
ACUEDUCTO PLAYA POTRERO
Reporte de Clientes por Medidor
ABOMADO IDENTIFICACION NOMERE DEL ABONADO ESTADO TARIFA ZONA
28 503380001 CONTRERAS DINARTE MOMICA EUGENIA ACTIVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX. SUROESTE [ CENTRO
a0 503430762 CONTRERAS DINARTE YONATHAN ACTVG DOMIFRE-EOMBEQ ¥ MEX. SUROESTE / CENTRO
EL 503570327 CONTRERAS DINARTE JOHN SATURNING ACTIVO DOMIFRE-BOMEED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
a2 503470630 CONTRERAS DINARTE MARILYHN ACTIVO DOMIFRE-EOMEBED ¥ MIX. SUROESTE /| CENTRO
33 S01940680 DUARTES CARAVACA YAMILETH ACTIVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX. SUROESTE [ CENTRO
kL 501361254 CONTRERAS MORENO EDELMIRA ACTIVG EMPREGO-EOMBED Y MIX SUROESTE / CENTRO
as 503260106 PERALTA MOREMO LISETH ACTIVG DOMIFRE-BOMEED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
36 502230341 MORENO MORENO JUAN DE DIOS ACTVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX. SUROESTE / CENTRO
ar 502550401 MORENO MORENO MARIA LUISA ACTIVO DOMIFRE-EOMEBED ¥ MIX. SUROESTE / CENTRO
EL 501950477 MORENO MORENO PORFIRIO ACTIVG DOMIFRE-EOMEED ¥ MIX. SUROESTE / CENTRO
39 02180026 LUNAMONTOYA DILIA ACTIVG DOMIFRE-BOMEED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
40 501510207 MORENQ PERALTAALEXIS ACTVG EMPREGO-BOMBED Y MIX SUROESTE / CENTRO
41 501510207 MORENQ PERALTAALEXIS ACTIVG EMPREGO-BOMBED Y MIX. SUROESTE [ CENTRO
42 S01840775 MORENO MORENO GILBERTO ACTIVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX. SUROESTE / CENTRO
43 S0Z320743 MORENO PERALTA ROSA JULIA ACTVO DOMIFRE-EOMBEQ ¥ MEX VILLAGEIO
44 S01420574 MORENG MORENO CARLOS ALBERTD ACTIVO DOMIFRE-BOMEED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
45 502320743 MORENQ PERALTA ROSA JULLIA ACTIVO DOMIFRE-BOMEBED ¥ MIX. SUROESTE / CENTRO
46 503250453 MORENO ABARCA LAURA VANESSA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX. SUROESTE [ CENTRO
47 3101158752 TURINGIAS A ACTVO EMPREGO-BEOMBED Y MIX SUROESTE / CENTRO
48 101802587 ABARCA UGARTE MARITZA ACTIVO DOMIFRE-BOMEED ¥ MIX SUROESTE ! CENTRO
49 502510350 VARGAS DMAZ MARLET ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SURJESTE / CENTRO
50 3101530482 VACATION RENTALS PROPERTY MANAGEMENT & ACTIVO EMPREGO-BOMBEO Y MIX SURQESTE / CENTRO
51 115600551708 FENG BAKHANG ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX SUROESTE / CENTRO
52 501640677 VASQUEZ MORAGA BENIGND ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
53 501350073 MORENOQ VALERIN LUIS ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SURQESTE / CENTRO
54 S02730518 VASOUEZ MORAGA HENRY GERARDO ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROQESTE / CENTRO
55 501850606 CONTRERAS MORENQ VICTOR MANUEL ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
56 S02550401 MORENO MORENO MARIA LLISA ACTVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
ADRIARAKM Pégina 2 de 16
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AsadaSoft
20
ACUEDUCTO PLAYA POTRERO
Reporte de Clientes por Medidor
ABONADO IDENTIFICACION MWOMBRE DEL ABONADO ESTADO TARIFA ZOMNA
a7 S00S40418 MOREND CANALES EVELLA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
58 S00940418 MOREND CANALES EVELIA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX SUROESTE / CENTRO
58 502860723 MORENO RODRIGLEZ RICARDD ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX. SUROESTE / CENTRO
-1} 501040879 MORENQ CANALES FELIX ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX. SUROESTE / CENTRO
61 SO0067305 ABARCAABARCA JOSEFA CRECEMCIA ACTIVOD EMPREGO-BOMBEO ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
62 502110384 UGARTE GRENIM (MADERA) ACTIVOD DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
63 502110384 UGARTE GREVIM (MUEVA) ACTIVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MiX SUROESTE / CENTRO
64 S00840543 PERALTA ABARCA CARLOS MARIA ACTIVO DOMIFRE-EQOMEBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
65 0230566 PERALTA OBREGON JOSE IDAMUEL ACTWO DOMIPRE-EOMEBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
66 107190788 WALERIN VALERIN ANA LORENA ACTIVO DOMIPRE-EOMEBED ¥ MIX SUROESTE I CENTRO
&7 S00510817 MORENG CANALES ANGELA MARCELINA ACTIVO DOMIFRE-EOMEED ¥ MIX. SUROESTE / CENTRO
68 500510817 MORENQ CANALES ANGELA MARCELINA ACTIVO DOMIFRE-EOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
-] 101480630 EL GALACTICO DE POTRERO S.A ACTIVO DOMIFRE-EOMBED ¥ MIX SUROESTE | CENTRO
T 501590500 MOREND CARAVACA ANGEL ANTONIO ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
" 155803014801 IGLESIA (EVANGELICA) CRISTIANA GENESI ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX SUROESTE / CENTRO
72 501340712 MORENQ CANALES ISABEL ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX. SUROESTE / CENTRO
73 502460041 MORENO MORENO GREYSEL AGUSTIN ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
T4 GO0SO020T MOREND CARAVACA LUZ MARIMA ACTIVOD DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
15 502280203 MORENO CARAVACA ROLANDO ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
T8 104120684 PEDRO JOSE BEIRUTE RODRIGUEZ ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
” PRADO A. PATRICIA ACTIVO DOMIFRE-EQOMEBED ¥ MIX LAS PILAS
78 501520676 MORENO VALERIN METH ACTWO DOMIPRE-EOMEBED ¥ MIX LAS PILAS
T8 503350588 UGARTE MARCHENA MICHAEL DAVID ACTIVO DOMIPRE-EOMEBED ¥ MIX LAS PILAS
an 205500038 MORENG CARTIN MAIKOL SANTIAGO ACTIVO DOMIFRE-EOMEED ¥ MIX. LAS PILAS
a1 01142123 KRISORYA SOCIEDAD ANOMIMA, ACTIVO DOMIFRE-EOMBED ¥ MIX LAS PILAS
a2 502350155 MORENGO CARAVACA JORGE ACTNG DOMIPRE-BOMBEC Y MIX LAS PILAS
a3 502350155 MORENG CARAVACA JORGE ARTUROD ACTVG DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
a4 S02350155 MORENO CARAVACA JORGE ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
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as 3101360362 LAPAZ DEL CIELO SOCIEDAD ANOMIMA ACTIVD EMPREGO-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
a6 310136893562 LAPAZ DEL CIELO SOCIEDAD ANOMNIMA ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX. LAS PILAS
ar 501830878 GOMEZ GOMEZ PLACIDA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAS PILAS
a3 503030860 GUTIERREZ GOMEZ SILVIA ELENA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED Y MIX LAS PILAS
ag 501860354 MARCHENA MARIELOS ACTIVD DOMIPRE-BOMBE Y MIX. LAS PILAS
a0 503350585 UGARTE MARCHENA MICHAEL DAVID ACTIVD DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAS PILAS
a1 AHBE23032 DIAZ BARRERO LUZ GLORIA PATRICIA ACTIVG DOMIPRE-BOMBED Y MiX. LAS PILAS
a2 901060151 GOMEZ GOMEZ ARCELIO ACTVO DOMIFRE-BOMBEC Y MIX LAS PILAS
a3 SO00610405 BARRANTES WASQUEZ ALBERTINA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX LAS PILAS
a4 502500450 MORENG CAMALES RONALD ACTIVG DOMIPRE-BOMBED Y MIX. LAS PILAS
as 0200007 4800190 SILVA BARRERA JOSE MARIA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX. LAS PILAS
a6 204250045 BUSTOS ABARCA JUNIOR ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX LAPENCA
ar 3101458834 LA PENCA MABAR SOCIEDAD ANOMIMA, ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX LAPEMNCA
a3 3101458834 LAPENCA MABAR SOCIEDAD ANOMIMA ACTIND EMPREGO-BOMBED ¥ MIX LAPENCA
ag 3101458834 LAPENCA MABAR SOCIEDAD ANCOMIMA ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX. LAPENCA
100 3101458834 LA PENCA MABAR SCCIEDAD ANOMIMA ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX LAPENCA
101 502210145 BUSTOS ABARCA FANNY MARIA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED Y MIX LAPEMNCA
102 I102T4TOZS CHELLEMFAM RCMC LIMITADA ACTIVD DOMIFRE-BOMBED Y MIX. LAPENCA
103 501990190 MORENG MARCHENA JUVENAL ACTIVD DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAPENCA
104 500800465 MORENG CAMALES JESUS SIXTO ACTIVG DOMIPRE-BOMBED Y MIX. LAPENCA
105 500600185 BEIRUTE BLAMCO ZAIDA ACTIVD DOMIFRE-BOMBEC Y MIX LAPENCA
106 104850008 GILLEN CLACHAR CARMEN ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX LAPENCA
107 104850008 GILLEN CLACHAR CARMEN ACTIVO DOMIPRE-BEOMEBEC Y MIX. LAPEMNCA
108 3101293156 C M CASTANUELAS DEL MAR SOCIEDAD ANONI  ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX. LAPENCA
109 500760853 BEIRUTE BLANCO PEDRO JOSE ACTIVD DOMIPRE-BOMBED Y MIX LAPENCA
110 A000S02ET MARIA ELENA VALLE VELASQUEZ DE FLORES ACTVO DOMIPRE-BOMEBEC Y MIX LAPENCA
m 205200067 CORPORACION INMOBILIARLA ACTVD EMPREGO-BOMBED Y MIX. LA PENCA
12 102320547 BERROCAL JOAQUIN ACTIVO DOMIFRE-BOMBED Y MIX. LAPENCA
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13 502200772 CONTRERAS MORENO ELIGIO ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX LAPRIETA
114 3100496018 CONDOMIMNIO VERTICAL HORIZONTAL RESIDEN  ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX LAFRIETA
15 501850168 CONTRERAS MORENO MARIANA ACTVO DOMIPRE-BOMBEQ ¥ MIX LAFRIETA
16 501140784 MARCHENA MARCHEMA MIGUEL ANTONIO ACTIVO DOMIFRE-BOMEBEO ¥ MIX LAFPRIETA
M7 502770425 MARCHENA CONTRERAS ALDERALDO ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX. LAPRIETA
118 60 1041045 GONDREZ PANAALBA ACTVO DOMIFRE-BOMBEO Y MiX. LAPRIETA
119 500780704 PERALTA ABARCA CASIMIRA ACTIVO DOMIPRE-BOMEBEQ ¥ MIX. LAFPRIETA
120 500780704 PERALTA ABARCA CASIMIRA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX LAPRIETA
121 N 02ETAITO INVERSIONES WY | ESCAZU LIMITADA ACTVO DOMIPRE-BOMBEOD Y MIX. LAFRIETA
122 502380552 MORENO PERALTA ISIDRO BIDIEL ACTIVO DOMIFRE-BOMBEO ¥ MIX. LAFRIETA
123 502380552 MORENO PERALTA ISIDRO BIDIEL ACTIVO DOMIPRE-BOMEBEQ ¥ MIX. LAFPRIETA
124 502840516 MORENQ PERALTA GERARDO ACTIVO DOMIFRE-BOMBEG v MIX LAPRIETA
125 502200155 DUARTES CARAVACA LEOMEL ACTVO DOMIPRE-BOMBEOD Y MIX. LAPRIETA
126 502250869 MORENO PERALTA JUDITH ACTIVO DOMIFRE-BOMBEQ ¥ MIX. LAFRIETA
127 501980997 MORENQ PERALTA LISBETH ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX. LAPRIETA
128 501500026 MORENQ CARAVACA MARVIN ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX. LAFRIETA
129 501680241 GRIJALBA RIOS SANTOS ODILIE ACTIVO DOMIFRE-BOMEBEO ¥ MIX LAFPRIETA
130 N0ITT2NS SEAYAVENTURES SOCIEDAD ANONIMA ACTIVO DOMIFRE-BOMBEQ ¥ MIX. LAFRIETA
13 3109564542 CONDOMINIO HORIZONTAL RESIDENCLIAL VILL ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX LAPRIETA
132 502350155 MORENO CARAVACA JORGE ARTURO ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX. LAFRIETA
133 01277254 RANCHO LUNA LLENA SOCIEDAD ANONIMA ACTIVO DOMIFRE-BOMEBED v MIX LAFPRIETA
134 600240470 BRENES ROBERTO ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX LAPRIETA
135 3102756080 MARIANO CORPORACION LLC LIMITADA ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX LAFRIETA
136 30107211 AGROPECUARIAEL CANELAR 5.4 ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX. LAPRIETA
1ar 3101302548 GRUPO CASA SUNSET C.5. SOCIEDAD AMONIM ACTIVO DOMIFRE-BOMEBED v MIX LAFPRIETA
138 502350155 MORENO CARAVACA JORGE ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX LAPRIETA
138 01302546 GRUPO CASA SUNSET C.5. SOCIEDAD AMOMNIM ~ ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX LAFRIETA
140 YA1400512 MEYER JOHAMNA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX. LAFRIETA
ADRIANAM Pégina 5 de 16
Anexo 32: Reporte de clientes por medidor hoja 5
AsadaSoft 07-septembra-2022
20
ACUEDUCTO PLAYA POTRERO
Reporte de Clientes por Medidor
ABONADD IDENTIFICACION NOMBRE DEL ABONADO ESTADO TARIFA ZONA
141 3101264933 VILLA BUENA VISTA ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX LAFPRIETA
142 3101264933 VILLA BUENA VISTA ACTIVO EMPREGC-BOMBED Y MIX LAFRIETA
143 3109407085 VILLA CATALINA ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX LAPRIETA
144 501050824 ESQUIVEL ARTURO ACTIVO DOMIPRE-BOMEEC Y MIX. LAPRIETA
145 GUZMAN ANDRES ACTIVO DOMIPRE-BOMEEC Y MIX. LAFRIETA
146 GUZMAN ANDRES ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX LAPRIETA
147 3102361058 PLAYAPRIETA TERRAZAA LIMITADA ACTIVO DOMIPRE-BOMEEC ¥ MIX LAPRIETA
148 3101282144 INVERSIONES GUANACASTECAS RIASCOS S0CI  ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAPRIETA
148 ROJAS JORGE ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAFPRIETA
150 3101300418 P P CONDOMINIOS VIDWw DULCE DE PAZ SOCI ACTIVO EMPREGO-EOMBED Y MIX LAPRIETA
151 102370507 ATARDECERES INOLVIDABLES DE PLAYAPOTR ACTIVO DOMIPRE-BOMEEC ¥ MIX LAPRIETA
152 16AZ4E344 WUILLEMOT VANDENBULCKE VIRGINIE ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAFPRIETA
153 J02812402 HOGAR DE SUENQ LLC LIMITADA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAPRIETA
154 3109610247 CONDOMINIO HORIZONTAL RESIDENCIAL CON ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAFPRIETA
1585 3101329383 VIVIVRE SOCIEDAD ANONIMA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX LAFRIETA
156 3102830098 GROOVE DELIGHT LIMITADA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX LAPRIETA
157 102692854 3102692854 SOCIEDAD DE RESPONSABILIDA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAPRIETA
158 502050363 MORAGA GRIJALEA LUIS ALBERTO ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAFPRIETA
158 500850595 MORENQ INES ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX LAFRIETA
160 101374423 PACIFIC MOUNTAIN VIEW ESTATES SOCIEDAD ACTIVO DOMIPRE-BOMEEC Y MIX LAFPRIETA
161 501030555 VILLAVICENCIO GRIJALBA NELLY ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAPRIETA
162 502760414 MORENO VILLAVICENCIO JOSE JOAGUIN ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. LAFPRIETA
163 503020027 MORENO VILLAVICENCIO GISELLE ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX LAPRIETA
164 401140829 FERNANDEZ SOLIS WARREN ACTIVO DOMIPRE-BOMEEC ¥ MIX VILLAGGIO
165 203220652 BOLANOS ESPINOZA ORLANDO ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. VILLAGGIO
166 11320834 ARIAS MONTERO JORGE EMMANUEL ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX. VILLAGGIO
167 N2560TET JIMENEZ VIZCAING CESAR ACTIVO DOMIPRE-BOMEEC Y MIX VILLAGGIO
168 109280071 CALDEROM MORALES HAZEL VANESSA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX VILLAGGIO
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188 203790788 SALAS LORIA ROXANA ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX WILLAGGIO
170 B008TO6ET ZOILADEL CARMEN CALDERON GOMZALEZ ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX WVILLAGGIO
M 301371146 INVERSIONES FILUMA SOCIEDAD ANONIMA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX WVILLAGGIO
175 100432086 CONDOMIMIO MIXTO HORIZONTAL ¥ VERTICAL ACTNO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX WVILLAGGIO
178 01522432 301522132 SOCIEDAD ANOMIMA ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX WILLAGGIO
179 S02470222 RODRIGUEZ IENACIO ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX WILLAGGIO
180 501240088 CONTRERAS MOREND ELIA MARIA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX WVILLAGGIO
181 S02710178 MORAGA CONTRERAS HENRY ACTIVO DOMIFRE-BEOMBEO Y MIX VILLAGGIO
182 502640477 MORAGA CONTRERAS FAMNY LIDIA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX WILLAGGIO
183 502330158 LOPEZ PERALTA JUSTAMARIA ACTIVO DOMIPRE-EOMBEOD Y MIX. WVILLAGGIO
184 155805037705 ACOSTAMARTINEZ AMGEL ANTONIO ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX VILLAGGIO
185 155810134600 MUNGIA MENDOZA REINA ACTIVO DOMIPRE-BEOMBEO Y MIX VILLAGGIO
186 502190201 LOPEZ PERALTA HUGO FRAMCISCO ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX WVILLAGGIO
1a7 184001351607 HARRIS KAREN IRENE ACTVO DOMIPRE-BOMBEO ¥ MIX WVILLAGGIO
188 SO0880040 PERALTA ZURIGA ANGELA PAUILINA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED Y MIX VILLAGGIO
189 501730625 CRUZ VIALES MARILA ILEANA ACTIVO DOMIFRE-BEOMBEQ Y MIX WILLAGGIO
140 204250046 BUSTOS ABARCA JUNIOR ACTIVG EMPREGO-BOMBEO Y MIX VILLAGGIO
191 172400002023 POUTANEN SAIOA EGUIARTE ACTVO DOMIPRE-BOMBEO ¥ MIX WVILLAGGIO
1492 105160623 PERALTA ZURIGA EDGARD DANILO ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX VILLAGGIO
183 GONZALEZ PRADO PEDRO ACTIVG DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX VILLAGGIO
194 105820523 GOMEZ MORA IVETTE ACTIVO DOMIPRE-BEOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
195 S02050363 MORAGA GRIJALBA LUIS ALBERTO ACTIVO DOMIFRE-BOMBEO ¥ MIX EBARRIO 4 CALLES
1896 3101 286830 GO FOR IT SERVICES SOCIEDAD ANOMIMA ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX. BARRIO 4 CALLES
187 502000544 PERALTA ZUNIGA JULIO CESAR ACTIVG DOMIPRE-BOMBED ¥ MiX BARRIO 4 CALLES
188 501830999 MORAGA MORAGA OLGA MARIA ACTIVO DOMIPRE-BEOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
1498 103540266 ROUAS MORA CECILIA ACTIVG DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
200 103170526 BAGHARELLO BADILLAANA ISABEL ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
201 50 1020659 BOGARIN PERA JUANA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO ¥ MiX BARRIO 4 CALLES
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202 S01780365 ABARCAVASOUEZ PILAR IDAMEL ACTVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX BARRIO 4 CALLES
203 503100857 ABARCA GRUALBAYETTY PATRICIA ACTIVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO & CALLES
204 502710554 VASQUEZ DAVILA FLOR MARIA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEOC ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
205 502350155 MORENG CARAVACA JORGE ARTURO ACTWG DOMIPRE-BOMBED ¥ MixX LAS PILAS
206 3101388214 MARTINAY YO SOCIEDAD ANCNIMA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
207 S01410218 MORAGA MORAGA BENITO ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
208 S02200155 DUARTES CARAVACA LEONEL ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
208 501940680 DUARTES CARAVACA YAMILETH ACTWO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
210 01050822 PEREIRA VILLALTA MARIA TERESA ACTVO EMPREGO-BOMBED Y MIX. BARRIO 4 CALLES
1 01380278 CASTRO SANCHEZ JENNIFER ACTVG DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
212 127600028110 ENGELHARDT BRITTA. ACTIVO DOMIPRE-BEOMBEC Y MIX BARRIC 4 CALLES
M3 3102756885 WILLA SUERO POTRERS LIMITADA ACTNO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
214 127600029217 SCHHNEEMANN FRANK ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
215 101524505 3101524505 SOCIEDAD ANONIMA ACTVO DOMIPRE-BOMBEOD Y MIX BARRIO 4 CALLES
216 3102815786 SCUBA STEVE LLC SOCIEDAD DE RESPONSABI  ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
M7 102756885 WVILLA SUERO POTRERS LIMITADA ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
218 SO0480388 VASQUEZ CONTRERAS BLANCA ROSA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
218 SO2170055 ABARCAVASQUEZ YORLEY ACTVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
220 S02170955 ABARCAVASQUEZ YORLEY ACTIVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO & CALLES
il 3101216480 FAMILIA MONGE BRENES SOCIEDAD ANONIMA ACTIVO DOMIFRE-BOMBEOC ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
222 501900208 ABARCAVASQUEZ ALDROVANDI ACTNVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO & CALLES
223 S01680600 VASCIUEZ CONTRERAS RODRIGO ACTNWO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
224 204250048 BUSTOS ABARCA JUNIOR ACTVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
225 3101572705 LOS MENSAJEROS DEL AIRE SOCIEDAD ANONI ACTVG DOMIFRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
226 MOIET2T0E LOS MENSAJEROS DEL AIRE SOCIEDAD ANONI ACTNVO DOMIPFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO & CALLES
227 107840711 MORAGA MORAGA CARMEN ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO & CALLES
228 S01410218 MORAGA MORAGA BENITO ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
229 S00800833 MORAGAMORAGA SOCORRO BASILIZA ACTNG DOMIFRE-BOMBED Y MIX BARRIO & CALLES
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230 501080812 PERALTA ABARCA WILBERTH JOSE ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
3 3101270459 FRUTUS MARCELO SOCIEDAD ANONIMA ACTVG DOMIPRE-BOMBEO Y MixX BARRIO & CALLES
232 01512717 SCARLETS OF THE GARDEM SIX SOCIEDAD AN ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX BARRIO 4 CALLES
233 S047T0278 RODRIGUEZ HERNANDEZ VICTOR GERARDO ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
234 501310262 PERALTA ABARCA WILLLAM ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX BARRIO & CALLES
235 501240494 PERALTA ABARCA MARIA BENICIA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
236 502430174 MORENO VILLAVICENCIO ALEXANDER, ACTIVO DOMIPRE-BEOMBEC Y MIX BARRIO 4 CALLES
237 502430174 MORENO VILLAVICENCIO ALEXANDER ACTVO DOMIPRE-BOMBEOD Y MIX. BARRIO 4 CALLES
238 502830828 BUSTOS PERALTA IDAMIA MARLA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO & CALLES
238 SO0B00156 PERALTA ABARCA JUANA SOCORRD ACTIVO DOMIPRE-BOMBEOD ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
240 50120283 BUSTOS OBANDO RAFAEL ANGEL ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX. BARRIO 4 CALLES
241 S02820045 CONTRERAS PERALTA NOIDY ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
242 S0Z30042T CONTRERAS PERALTA JOSE ANTHONY INACTIVO DOMIPRE-BOMEBEC ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
243 502480728 CONTRERAS PERALTA MARY CRUZ ACTIVO DOMIPRE-BOMBEOD Y MIX BARRIO & CALLES
24d SO1Z20283 BUSTOS OBANDO RAFAEL ANGEL ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
245 TO13500%5 REYES VALERIN YENDRI ACTIVG DOMIPRE-BOMBEO Y Mix BARRIO 4 CALLES
246 107790030 ACURNA ORIETA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX. BARRIO 4 CALLES
247 502110668 ABARCA VASQUEZ EDUARDO ANTONIO ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
248 503020150 MORENO GRLIALEA ERICK ROBERTO ACTIVO EMPREGO-BOMBEOD ¥ MIX SUROESTE /| CENTRO
248 0610247 CONDOMINIO HORIZONTAL RESIDENCIAL CON ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX. LAPRIETA
250 502720045 CONTRERAS PERALTA NOIDY ACTNVO DOMIPRE-BOMEEO ¥ MIX. BARRIO 4 CALLES
251 1088620710 PERALTA SEQUEIRA OSVALDO INACTIVO DOMIPRE-BOMBEOD Y MIX BARRIO 4 CALLES
252 503490325 CONTRERAS ALFARO BRENDA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
253 501240588 CONTRERAS MORENQ ELIA MARIA ACTVO DOMIPRE-EOMBEC Y MIX SUROESTE / CENTRO
254 502470242 MORENO MORENG ALICIA ACTVO DOMIPRE-BOMBEOD Y MIX. SUROESTE | CENTRO
255 502810755 MORAGA CONTRERAS YORLENY ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX VILLAGGIO
256 503180014 MORAGA CONTRERAS YESSICA DE LOS ANGELE  ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO ¥ MiX VILLAGGIO
267 701750317 GUTIERREZ PIflA STEPHANIE ESTRELLA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEQ ¥ MIX. VILLAGGIO
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258 3101265674 GRUFO CORPORATIVO FTY M SOCIEDAD AND  ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
259 3102700068 CASAVIDAVILLAS LLC SOCIEDAD DE RESPOMN ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX VILLAGGIO
260 102837381 EL BOSQUE DE POTRERO LIMITADA ACTIVO DOMIPRE-EOMBED ¥ MIX. BARRIO 4 CALLES
261 104650864 VEGA CHANTO BERMAL ALEERTO ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX. LAFPENCA
262 3109496918 CONDOMINIO VERTICAL HORIZONTAL RESIDEN ~ ACTIVO EMPREGO-BOMBEOC Y MIX LAPRIETA
263 503570356 ABARCA GRLIALEA CESAR ANTONIO ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
264 501610404 MORENO PERALTA FLORENCIO ACTIVO DOMIPRE-BEOMEBED ¥ MIX. SUROESTE / CENTRO
265 101268771 PIWI TAMARINDO P N SOCIEDAD ANONIMA ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX. SUROESTE | CENTRO
266 501950961 ABARCA MOREND MARLENE DE LOS ANGELES ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC ¥ MIX SURQESTE / CENTRC
267 0140063 ALCANTICO SOCIEDAD ANONIMA ACTIVOD EMPREGO-BOMBEO Y MIX VILLAGGIO
268 500750853 BEIRUTE BLANCO PEDRO JOSE ACTIVD DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX LAPENCA
264 101416238 TROPICAL TICO LAND SCCIEDAD ANONIMA ACTVO DOMIPRE-BEOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
210 603340149 MIRICA DEL PACIFICO SOCIEDAD ANONIMA ACTIVO EMPREGO-EOMBED Y MIX SUROESTE / CENTRO
M 3108432986 CONDOMINIO MIXTO HORIZONTAL ¥ VERTICAL ACTIVOD EMPREGO-BOMBEO Y MIX VILLAGGIO
212 3108604227 COMDOMINIO HORIZONTAL RESIDENCIAL TURY ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX VILLAGGIO
273 502790726 MORENO MORENG WILMAR. ACTIVO DOMIPRE-EOMBED ¥ MIX. VILLAGGIO
274 518778020 RANDY WAYNE OKOMN ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX. BARRIO 4 CALLES
275 3101421117 SEAAR PROJECTS 5P SOCIEDAD ANONIMA ACTIVO EMPREGO-BOMBEOC Y MIX SUROESTE / CENTRO
276 502520634 MORENO VASQUEZ ALEIDA ACTIVOD DOMIPRE-BOMBEO Y MIX SUROESTE | CENTRO
217 503170000 MORENO RODRIGUEZ ENRIGUE ACTIVG EMPREGO-BOMBEO ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
27a 103480102 FRUTOS VERDESIA MOSHE MANUEL ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
21 020REDOD173001999 SILVA MARVAEZ JOSE MARIA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC ¥ MIX LAS PILAS
280 138000194914 BARBIERI GIOVANNA ACTIVOD DOMIPRE-BOMBEO ¥ MIX VILLAGGIO
23 3101453187 LOS CIELOS DE PIA SOCIEDAD ANONIMA ACTIVD DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
282 JIN MARTIN ACTVO DOMIPRE-BEOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
283 3101356365 INVERSIONES NARUVA DE SANTA LUCIA SOCI ACTVO EMPREGO-BEOMBED ¥ MIX. BARRIO 4 CALLES
284 104590967 SANCHO TORRES MARIO ALBERO ACTIVO EMPREGO-BOMBEC Y MIX BARRIO 4 CALLES
285 502680048 MOREND VILLAVICENCIO WALTER ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX LAPRIETA
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ABONADO IDENTIFICACION NOMBRE DEL ABONADO ESTADO TARIFA ZOMA
288 502840518 MORENQ PERALTA GERARDO ACTVO EMPREGO-BOMBEO Y MIX LAPRIETA
2a7 3101460630 EL GALACTICO DE POTRERO S.A ACTIVO EMPREGO-BOMBEO ¥ MIX SUROJESTE / CENTRO
288 J102738258 CHAM CONSULTING LIMITADA ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX VILLAGGIO
288 3102874170 INVERSIONES VY | ESCAZU LIMITADA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX LAFRIETA
240 155810300102 MORAGA LARA ROBERT ANTONIO ACTVG DOMIPRE-BOMBED Y MiX SUROESTE / CENTRO
291 155810551915 JOSE OSORIO RAMOM ACTIVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX VILLAGGIO
292 J102Te0058 CASAVIDAVILLAS LLC SOCIEDAD DE RESPON ACTVO EMPREGO-BOMBEC Y MIX VILLAGGIO
283 0270068 CASAVIDA VILLAS LLC SOCIEDAD DE RESFOM ACTVO EMPREGO-BOMBED Y MIX VILLAGGIO
204 3102790068 CASAVIDAVILLAS LLC SOCIEDAD DE RESPOM ACTIVG EMPREGO-BOMBEC ¥ MIX VILLAGGIO
285 02700058 CASAVIDA VILLAS LLC SOCIEDAD DE RESPON ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX VILLAGGIO
206 BO1041045 GONDREZ PANAALBA ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX LAPRIETA
247 111430771 BOLANOS RIVERA LUIS DIEGD ACTWG DOMIPRE-BOMBEOD Y MixX BARRIO 4 CALLES
208 502610065 ABARCA VASQUEZ SiMAI ACTIVG DOMIPRE-BOMBEO ¥ MIX. BARRIO & CALLES
289 J101572705 LOS MENSAJEROS DEL AIRE SOCIEDAD ANCHNI ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX BARRIC 4 CALLES
aoo 127600026110 ENGELHARDT BRITTA ACTIVO DOMIFRE-BOMBEOD ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
an 5019902068 RODRIGUEZ MORAGA ERIC RAFAEL ACTIVG DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX. BARRIO 4 CALLES
a2 503660615 LOPEZ DAVILA HUGO FRAMCISCO ACTIVG DOMIPRE-BOMBEO ¥ MIX. VILLAGGIO
303 500780704 PERALTA ABARCA CASIMIRA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX BARRIO 4 CALLES
304 585150722 LEWIS EDMUND DAMIEL ACTVO DOMIPRE-BOMBEOD ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
ans 503350586 UGARTE MARCHENA MICHAEL DAVID ACTIVG DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX. LAS PILAS
306 501680385 AGUILAR RUIZ ANABELLE ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX SUROESTE / CENTRO
3oy 3101500607 HNUEVA SINERGIAS A ACTIVO DOMIFRE-BOMBEO Y MIX VILLAGGIO
ana 138000194914 BARBIERI GIOVANNA ACTIVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX VILLAGGIO
ang 3101522132 J101522132 SOCIEDAD ANDMIMA ACTIVG EMPREGO-BOMBEC ¥ MIX VILLAGGIO
kL] 205500938 MORENQ CARTIN MAIKOL SANTIAGO ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX LAS PILAS
m 103280038 CASTRO UMARA GUILLERMO ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX BARRIO 4 CALLES
312 503220513 BUSTOS PERALTA ANA MILEMA ACTIVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRID 4 CALLES
313 501850224 DINARTE DINARTE NORMA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX LAPRIETA
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ABONADO IDENTIFICACION NOMBRE DEL ABONADO ESTADO TARIFA ZONA
314 503650411 MORENO MORENO EVER SIVIANNY ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX SURQESTE / CENTRO
315 103270327 ZURIGA ARIAS ALCIDES ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX LA PRIETA
316 502350155 MORENCG CARAVACA JORGE ARTURO ACTIVO DOMIFRE-BOMBEO Y MIX LAS PILAS
37 502170955 ABARCA VASQUEZ YORLEY ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
318 502880344 PERALTA MORENO DINIA MARIA ACTIVOD DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
318 503010252 PERALTA MORENO LLOBETH ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ Mix BARRIO 4 CALLES
aza 502820045 CONTRERAS FERALTA NOIDY ACTVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX BARRIO 4 CALLES
a 502820045 CONTRERAS PERALTA NOIDY ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
322 204295453 ARTHUR BUCHMANM MAX ACTIVOD DOMIPRE-BOMBEC Y MIX LAPRIETA
EFE] 105160938 EDGAR VILLALOBOS BOLANOS ACTIVOD DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX LAFRIETA
324 1044 10492 RODRIGUEZ ALVAREZ DORA MARLA ACTVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX BARRIO 4 CALLES
325 BOOS00ET MORENCG CARAVACA LUZ MARIMA ACTWO DOMIPRE-BOMBED Y MIX LAS PILAS
326 585159722 LEWIS EDMUND DANIEL ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC ¥ MIX BARRIO 4 GALLES
a2y 503520704 MORAGA CONTRERAS YESENIA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
az2a 122807685334 MUNGIA MENDOZA JUAN CARLOS ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MiX DANTA
az2g 502640477 MORAGA CONTRERAS FANNY LIDIA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX VILLAGGIO
330 503920164 CASTILLO MORAGA KATHERINE ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC ¥ MIX VILLAGGIO
an MST5066T MORAGA CONTRERAS LUIS ALBERTO ACTIVOD DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
332 503080241 GUTIERREZ GUTIERREZ GLENDA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX. BARRIO 4 CALLES
333 01130174 WASOUEZ REYES MILENA DEL ROSARIO ACTIVO DOMIFRE-BOMBEO Y MIX BARRIO 4 CALLES
334 AD3TSE MORENG PEDRO ANGEL ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
335 506176863 MALONEY KELLY KATHLEEN ACTIVOD DOMIPRE-BOMBEC Y MIX BARRIO 4 CALLES
336 108490063 CASTILLO OBANDO RODERIK ACTIVOD DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
aar CACZFIKIN WOLTZ NORMAN ACTVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX VILLAGGIO
33a S035TOOTT MENDEZ MOREND MARIANELA ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX SUROESTE f CENTRO
338 3002517340 ASOCIACKON DE DESARROLLO INTEGRALDE P ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX BARRIO 4 CALLES
340 108740580 GRETTEL VARGAS CASTRO ACTIVOD DOMIFRE-BOMBEO Y MIX BARRIO 4 CALLES
341 502340084 MORENG CANALES ELIZABETH ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX SUROESTE /| CENTRO
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342 155819257625 S0TO RIOS KATY DEL SOCORRO ACTIVO DOMIFRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
343 S02T1017TE HENRRY MORAGA CONTRERAS ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX VIELLAGGIO
344 S02190201 HUGO FRANCISCO LOPEZ PERALTA ACTIVO DOMIPRE-BEOMBED Y MIX VILLAGGIO
345 501320334 SOLEDAD DAVILA ABARCA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEOD ¥ MIX BARRIO d CALLES
346 3101485381 TITA FEFA CHINCHILLA ACUSA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
347 01230970 SOCIEDAD HUMBERTO RODRIGUEZ MONTOYA ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX. LAS PILAS
348 501900844 MORENO PERALTA XINIA ACTIVO EMFPREGO-BOMBEC Y MIX LAFRIETA
348 111830885 MARLA GUADALUPE FALLAS BRENES ACTIVO DOMIPRE-BEOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
as0 204250048 JUNIOR BUSTOS ABARCA ACTIVO EMFREGO-BOMBED Y MIX VILLAGGIO
s 201150248 GREGORIADEL SOCORRO VALLE ESPINOZA ACTVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
352 502350155 JORGE MOREMND CARAVACA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
353 554000784 MORENO CAMALES MATALY ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
354 103480102 FRUTOS VERDESIA MANUEL ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIC 4 CALLES
355 501240088 CONTRERAS MORENO ELIA MARIA ACTIVO DOMIFRE-BOMBED Y MIX VILLAGGID
356 115190008 MORA JIMENEZ OLGAMICHELLE ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
asr 3002512128 ASCCIACION ADMINISTRADORA DEL ACUEDUCT  ACTWO EMPREGO-BOMBEC ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
358 5023110048 WASQUEZ JUAREZ HECTOR LLIS ACTIVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO & CALLES
359 101407855 TITO MANUEL TM SCCIEDAD ANCHIMA ACTIVO DOMIPRE-BEOMBED ¥ MIX BARRIC 4 CALLES
360 SO2820045 CONTRERAS PERALTA NOIDY ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
361 SO2820045 CONTRERAS PERALTA NODY ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
362 504080430 MORENO MORENO JAVIER ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
363 502140021 PASTRANAARROYO EITHEL ACTIVG DOMIFRE-BEOMBED ¥ MIX LAFRIETA
ELT SO00510817 MORENQ CANALES ANGELA MARCELINA ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
365 501500398 TENORND MARCHENA REGULO ACTVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
ELL 501900844 MORENQ PERALTA XIMIA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX LAPRIETA
&7 205480002 CAMPOS BOGANTES ALEJANDRO JOSE ACTIVG DOMIFRE-BEOMBED ¥ MIX VILLAGGIO
ELE] MOITIHAZD INVERSIONES MISTER LATING SOCIEDAD ANO ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX. BARRIO 4 CALLES
369 501920281 MORENG MORENO MARIA DE LOS ANGELES ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
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arn 008061520 JUNTA DE EDUCACION ESCUELA PUERTO POTR  ACTIVO DOMIPRE-BOMEBEQ ¥ MIX. SUROESTE / CENTRO
an 3002674463 ASCCIACKON ADMINISTRADORA DE CEMENTERI  ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX VILLAGGIO
arnz 204600543 SABORIO JARQUIM WARNER ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX LAS PILAS
ErE] 300251730 ASOCIACKON DE DESARROLLO INTEGRALDE P ACTIVO EMFREGO-BOMBEO Y MIX SUROESTE / CENTRO
ard 3010045304 TEMPORALIDADES DE LA DIOCESIS DE TILAR ACTIVG DOMIPRE-BOMBED Y MIX SUROESTE / CENTRO
ars 203210416 ESPINOZA MURILLO JOSE EDUARDO ACTIVO DOMIPRE-BOMEBEQC ¥ MIX VILLAGGIO
ave 3101708622 VIVIENDA REAL COSTA RICA SOCIEDAD ANON ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
anr 104600067 SANCHO TORRES MARIO ALBERTO ACTIVO EMPREGO-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
ara 502550401 MORENO MORENO MARIA LUISA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX SUROESTE / CENTRO
ara 503840100 ABARCA VASQUEZ CHRISTIAN JOSE ACTIVOD DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
380 127600020110 ENGELHARDT BRITTA ACTIVOD DOMIPRE-BOMBED Y MIX. BARRIO 4 CALLES
LR 501310262 PERALTA ABARCA WILLLAM ACTIVO DOMIPRE-BOMBEQ ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
a2 501680800 VASQUEZ CONTRERAS RODRIGO ACTIVO DOMIPRE-EOMBEQC ¥ MIX. BARRIO 4 CALLES
ELE] 502170055 ABARCAVASQUEZ YORLEY ACTWO DOMIPRE-BOMEBEQ ¥ MIX. BARRIO 4 CALLES
384 502000544 PERALTA ZURIGA JULIO CESAR ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
385 I02TAZ645 THE FORSGREN FAMILY TRUST LIMITADA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
386 503510707 PERALTA MORENC EDDIER GERARDO ACTIVOD DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
aar 3102T4T025 CHELLEMFAM RCMC LIMITADA ACTIVG DOMIPRE-BOMBED Y MIX LAPEMNCA
L) 501350432 AGUILAR SANDOVAL FREDDY ALBERTO ACTIWVO DOMIPRE-BOMEBEQ Y MIX BARRIO 4 CALLES
L] 501350432 UGARTE BUSTOS JOSE MANUE ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
380 501350432 UGARTE BUSTOS JOSE MANUEL ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO 4 CALLES
3 502820045 CONTRERAS PERALTA NOIDY ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX BARRIO 4 CALLES
ag2 3100380212 CONDOMINIO HORIZONTAL RESIDENCIAL PLAY ACTIVOD EMFREGO-BOMBEO ¥ MIX VILLAGGIO
393 ABASHEISE GUTIERREZ CIGARRETA DIEGO GABRIEL ACTIVOD DOMIPRE-BOMBED Y MIX. BARRIO 4 CALLES
394 3101125081 CORPORACION BAALBEK SOCIEDAD ANOMIMA. ACTIVO DOMIPRE-BOMBEQ ¥ MIX VILLAGGIO
395 15580077573 MENDOZA GARCIA HECTOR ACTIVO DOMIPRE-BOMEBEC Y MIX BARRIO 4 CALLES
396 502540243 MORENQ VILLAVICENCIO SHIRLEY ACTIVO DOMIPRE-BOMEBEQC ¥ MIX LAFRIETA
ag7 204250046 BUSTOS ABARCA JUNIOR ACTIVO EMPREGO-BOMBED Y MIX VILLAGGIO
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398 503850411 MORENO MORENO EVER SIVIANNY ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX. SUROESTE / CENTRO
3gg 503430657 ABARCA UGARTE MARITZA INACTIVG DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
400 3102802133 LA QUEBRADA LODGE LIMITADA ACTIVG DOMIFRE-BOMBEO ¥ MiX LAS PILAS
401 SO2BT0835 WASQUEZ MOREND DANIS ALBERTO ACTIVO DOMIPRE-EOMBEDC Y MIX SUROESTE / CENTRO
402 155824306036 S0TO RIOS CRISTHIAN ANDRES ACTIVO DOMIFRE-BOMBEO Y MIX LAS PILAS
403 01153110 EL GUAYAQUIL SOCIE DAD ANOMIMA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX BARRIO 4 CALLES
404 3101502040 GRUPO FOTRERD SOCIEDAD ANMOMIMA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX LAS PILAS
405 TO2410553 CABEZAS ESPINOZA JESUS ALBERTO ACTIVO DOMIFRE-BOMBEQ Y MIX BARRIO 8 CALLES
406 3101515305 LENZ C G B SOCIDAD ANONIMA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX BARRIO 4 CALLES
407 501840775 MORENO MORENO GILBERTO ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
408 502480195 ABARCAVASQUEZ ANA RUTH ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX BARRIO 4 CALLES
408 503050469 MOREND CAMALES GEOMANNI ACTIVO DOMIFRE-BOMBEOD Y MIX BARRIO & CALLES
410 102805185 ESCAFPE SEREND DOS MIL VEINTE SOCIEDAD ACTIVO DOMIPRE-BEOMBEC Y MIX LAS PILAS
411 108170076 CORRALES MENDEZ GUSTAVO DE LOS ANGELES  ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX LAS PILAS
412 502230341 MORENG MORENG JUAN DE DIOS ACTIVO DOMIPRE-BOMBEOD ¥ MiX SUROESTE / CENTRO
413 10274706 DISFRUTA LA VIDA CON EMANUEL SOCIEDAD ACTIVO DOMIPRE-BEOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
414 3102810652 PARAISO CARMEL POTRERD SOCIEDAD DE RES  ACTIVO DOMIFRE-BOMBEOD Y MIX BARRIO 4 CALLES
415 3101802567 LA CSTRA RASAN SOCIEDAD ANOMIMA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX. SUROESTE / CENTRO
416 3101560814 INDUSTRIAS SABORIO PORTUGLIEZ S.A ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX VILLAGGIO
417 127600164124 RATHENOW JONAS ACTIVG DOMIFRE-BOMBEO ¥ MiX BARRIO 4 CALLES
418 205760854 RODRIGUEZ CASTRO JUAN JOSE ACTIVO DOMIPRE-BEOMBED Y MIX LAS PILAS
418 BO2780044 CASANOVA CASANOVA VERONICA ACTIVO DOMIFRE-BOMBEG Y MIX DANTA
420 3101563231 MARMELI DE OCCIDENTE SOCIEDAD AMOMIMA ACTIVO DOMIPRE-BOMBEC Y MIX DANTA
421 111230169 WARGAS FAETH ESTEBAN ANTONIO ACTIVO DOMIPRE-BOMBEO Y MIX BARRIO 4 CALLES
422 502050168 BADILLA CHACON NORMAN ACTVG DOMIPRE-BOMBEOD Y MixX LAS PILAS
423 J101812819 WILLA CHEMN SOCIEDAD ANOMIMA ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX DANTA
424 3102826038 GRUPO CJK LOTE SEIS SOCIEDAD DE RESFON  ACTIVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX DANTA
425 203590657 MUNOZ MONTERO FRANCISCO JOSE ACTIVO DOMIPRE-BOMBED Y MIX DANTA
ADRIANAM Pagina 15 de 18
Anexo 42: Reporte de clientes por medidor hoja 15
AcEon 07-septiembre-2022
20
ACUEDUCTO PLAYA POTRERO
Reporte de Clientes por Medidor
ABONADO IDENTIFICACION NOMBRE DEL ABONADO ESTADO TARIFA ZONA
426 114340408 WVILLEGAS VILLAREAL ADRIAMN ARTURG ACTNVG DOMIPRE-BOMBED ¥ MiX DANTA
427 113250823 UGALDE GOMNZALES CESAR ACTNVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO & CALLES
428 127600028110 ENGELHARDT BRITTA ACTVG DOMIPRE-BOMBEOD Y MIX BARRIO 4 CALLES
429 0TI SOUTHERMN SIME REAL ESTATE CR ACTVG DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
430 3101726502 3101728502 SOCIEDAD ANOMIMA ACTVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
a1 503360018 JIMENEZ SALAS MANRIQUE ACTIVG DOMIFRE-BOMBEOD ¥ MIX BARRIO & CALLES
432 501780365 ABARCAVASQUEZ IDAMEL ACTNG DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX BARRIO & CALLES
433 155825052631 SALUCEDA PRADO TECFILA DEL CARMEN ACTIVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
434 501420574 MOREND MORENO CARLOS ALBERTO ACTVO DOMIPRE-BOMBEOD Y MIX SUROESTE / CENTRO
435 501420574 MOREND MORENO CARLOS ALBERTO ACTNVG DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
436 500830843 LOPEZ LEAL FRANCISCO ALEJANDRO ACTVO DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX VILLAGGIO
437 502250869 MORENQ PERALTA JUDITH ACTIVO DOMIPRE-BOMBEOD ¥ MIX LAFPRIETA
438 502430174 MORENG VILLAVICENCIO ALEXANDER ACTNG DOMIPRE-BOMBED ¥ MiX BARRIO 4 CALLES
439 502230341 MORENO MORENO JUAN DE DIOS ACTVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRO
440 S03050469 MOREND CANALES DOMINGO GEOVANNI ACTNVG DOMIPRE-BOMBEOD Y MIX BARRIO & CALLES
4 106670863 FALLAS SANDI VINICIO GUILLERMO ACTNG DOMIPRE-BOMBEOD Y MIX VILLAGGIO
442 503260195 PERALTA MORENO LISETH ACTVO DOMIPRE-BEOMBED ¥ MIX BARRIO 4 CALLES
443 502840516 MORENQ PERALTA GERARDO MILCIADES ACTIVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX LAFRIETA
ddd M02TEE1T2 NIVAMA LIMITADA ACTNG DOMIPRE-BOMBED Y MIX BARRIO & CALLES
445 101502940 GRUPC POTRERO S.A ACTVG DOMIFRE-BOMBED ¥ MIX LAS PILAS
A 101502940 GRUFO POTRERD S.A ACTVO DOMIPRE-BOMBEO ¥ MIX LAS PILAS
447 501950477 MOREND MOREND PORFIRIO ACTVO DOMIPRE-BOMBED ¥ MIX SUROESTE / CENTRD
Cantidad de Abonados: 442
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