Municipalidad de Belén BORRADOR

Acta Sesion Extraordinaria 43-2016
21 de Julio del 2016

Acta de la Sesion Extraordinaria N° 43-2016 celebrada por el Concejo Municipal de Belén, a las
dieciocho horas del veintiuno de julio del dos mil dieciséis, en la Sala de Sesiones Guillermo
Villegas de la Municipalidad de Belén, en el Distrito San Antonio. PARTICIPANTES
PERMANENTES PRESENTES: REGIDORES PROPIETARIOS: Eddie Andrés Mendez Ulate
- Vicepresidente — quien preside. Ana Lorena Gonzalez Fuentes. Maria Antonia Castro
Franceschi. Jose Luis Venegas Murillo. Elena Maria Gonzalez Atkinson. REGIDORES
SUPLENTES: Alejandro Gomez Chaves. Edgar Hernan Alvarez Gonzalez. Juan Luis Mena
Venegas. SINDICOS PROPIETARIOS: Rosa Murillo Rodriguez. Maria Lidiette Murillo Chaves.
Minor Jose Gonzalez Quesada. SINDICOS SUPLENTES: Luis Antonio Guerrero Sanchez.
Jacob Chaves Solano. Melissa Maria Hidalgo Carmona. VICE ALCALDESA MUNICIPAL:
Thais Zumbado Ramirez. SECRETARIA DEL CONCEJO MUNICIPAL: Ana Patricia Murillo
Delgado. REGIDORES PROPIETARIOS: Miguel Alfaro Villalobos (fallecio el 30 de junio de
2016). REGIDORES SUPLENTES: Luis Alonso Zarate Alvarado.

Se conoce el Oficio AMB-MC-133-2016 del Alcalde Horacio Alvarado. Me permito informarles
que estaré ausente durante la Sesion Extraordinaria No.43-2016, programada para celebrarse
hoy jueves 21 de julio de 2016; lo anterior debido a motivos de fuerza mayor. Por lo que la
sefiora Vicealcaldesa |, Licda. Thais Maria Zumbado Ramirez, ha sido designada a fin de que
me supla durante mi ausencia.

CAPITULO |

PRESENTACION DEL ORDEN DEL DiA
ORDEN DEL DiA
Se atiende al Director del Area de Servicios Publicos:
Temas a tratar:
1- Situacion actual del Acueducto.

2- Mejoras concretas para el afio 2016 en el cumplimiento del Plan Maestro de Agua Potable y la red
de abastecimiento.

3-  Propuesta para encarar la posible demanda ante los proyectos urbanisticos futuros.
4-  Proyecto de agua no contabilizada.
5- Como interpretar los andlisis de agua.

CAPITULOII
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SE ATIENDE AL DIRECTOR DEL AREA DE SERVICIOS PUBLICOS.

Temas a tratar:
1- Situacién actual del Acueducto.
2- Mejoras concretas para el afio 2016 en el cumplimiento del Plan Maestro de Agua Potable
y la red de abastecimiento.
3- Propuesta para encarar la posible demanda ante los proyectos urbanisticos futuros.
4- Proyecto de agua no contabilizada.
5- Como interpretar los andlisis de agua.

ARTICULO 1. El Vicepresidente Municipal Arq. Eddie Mendez, presenta que hoy se veran
alrededor de 5 puntos sobre el agua potable, se hara la presentacidn, posteriormente las
consultas de los Regidores.

El Director del Area de Servicios Publicos Dennis Mena, informa que agradece por la invitacién,
para explicar la gestion del Acueducto de los ultimos afios, se hara una resefia histérica del
Acueducto, como esta estructurado el Acueducto, los consumos, también conversaran sobre
los Proyectos de Mejora del Plan Maestro y mejoras desde el afio 2010, propuesta que se
present6 en la Comision de Obras, de nuevos proyectos, como enfrentar este tema, para evitar
un déficit en el suministro del agua, el Coordinador de la Unidad de Acueducto Eduardo Solano,
hablara del agua no contabilizada, un proyecto de mucho interés con informacién muy valiosa,
finalmente 2 ejemplos de informes de la Universidad Nacional de los analisis de Laboratorio que
se hace a la Red del Acueducto, para darle una interpretacion, aunque no somos quimicos, pero
tratamos de interpretar los parametros, que han sido siempre un nivel de preocupacion.

El Director del Area de Servicios Publicos Dennis Mena, realiza la siguiente presentacion:
MUNICIPALIDAD DE BELEN
DIRECCION DE SERVICIOS PUBLICOS
UNIDAD DE ACUEDUCTO
LA GESTION DEL ACUEDUCTO MUNICIPAL

Preparado por: Ing. Denis Mena Mufioz, Director Servicios Publicos

Julio del 2016

Evolucién del Sistema de Abastecimiento



Municipalidad de Belén BORRADOR

El servicio de suministro y abastecimiento de agua es administrado
por la Municipalidad desde sus origenes.

A inicios de la década de los 80’s el servicio del acueducto en el
Cantdén era muy deficiente y manejado de forma empirica, a cargo de
un jefe de cuadrilla, en donde no solamente administraba el
acueducto, sino también debia de realizar todas las obras, para el
mantenimiento de las calles entre otras tareas. Por lo cual existian
muchas quejas y problemas de acceso del agua a todo el cantdén, con
niveles de morosidad altos, por el mal servicio. Llegandose al
extremo de bloqueos de calles en el distrito de la Ribera por un
pésimo servicio de agua.

A finales de la década de los 80’s y principios de los 90’s, la
Municipalidad decide endeudarse con el propdsito de invertir
fuertemente en la infraestructura del acueducto, donde el IFAM
otorgd préstamos para construir todo el acueducto del distrito de La
Asuncidén, posteriormente se sustituye casi toda la red principal del
distrito de la Ribera y se instalan hidrémetros en todo el cantdén.

A partir de mediados de la década de los 90s se inicia el proceso de
implementacién de la micromedicién.

En 1995 por medio de un proyecto de graduacién se confecciona un
diagnodstico del sistema de bombeo de agua potable y un Plan de
Mantenimiento preventivo de todo el sistema electromecanico del
Acueducto.

En 1996 se contratan un profesional y se crea el Dpto. de Acueductos,
ya que anteriormente la administracién del Acueducto estaba a
cargo del Jefe de Cuadrilla y respondia directamente al Ejecutivo
Municipal, hoy Alcalde Municipal.

Para el aino 1998 se dispone de un Plan Maestro para el Acueducto y
a partir de ese momento se empieza a invertir de acuerdo a lo
establecido en dicho Plan.

En el afo 2000 se realiza toda una reestructuracion y se consolida la
Unidad del Acueducto, a lo que es hoy.

Actualmente existe una Unidad de Acueducto cuya coordinacién esta
a cargo de un profesional en Ingenieria Civil. Unidad que pertenece
a la Direccidon de Servicios Publicos y cuenta con un total de 15
funcionarios que colaboran de manera directa e indirecta.

Generalidades del Cantdn y el Servicio
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- Area territorial del cantén: 12,15 km?2
- Poblacidn del cantén: 25.475 hab.

- Cobertura actual del servicio: 100%.
- Usuarios del servicio: 7.026.

e Domiciliar: 6.121 (87,1%)

e Ordinaria (comercial): 581 (8,3%)

e Reproductiva (Industrial): 165 (2,3%)

o Preferencial (Institucional y otras): 159 (2,3%)

Fuentes de Produccion

Sistemas de Abastecimiento

El Sistema del Acueducto Municipal lo dividimos en cinco subsistemas:

San Antonio

- Abastece el distrito central

- Fuente de abastecimiento: Manantial (Belén 1y 2)
- Sistema de operacion: Por gravedad.

- Poblacion abastecida estimada: 10.600 habitantes
- Caudal de produccion minimo estimado: 50 1/s

- (Capacidad de almacenamiento: 1.000 m3

- Consumo actual estimado: 45 I/s.

Sistemas de Abastecimiento
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La Ribera Alta y Baja

- Abastece la zona alta y baja del distrito la Ribera
Fuente de abastecimiento: Manantial (Los Sanchez) y Subterranea
(pozos Don Chico, los Mangos y Nuevo)

- Sistema de operacion: Por Bombeo.
Poblacion abastecida estimada: 10.713 habitantes

- Caudal de produccion minimo estimado: 39 I/s

- Capacidad de almacenamiento: 1.450 m3

- Consumo actual estimado: 22 I/s

La Asuncion

- Abastece la zona de la Asuncidn

- Fuente de abastecimiento: Subterranea (pozo contiguo a EPA,
tanques elevados)

- Sistema de operacion: Por Bombeo.

- Poblacion abastecida estimada: 3.708 habitantes

- Caudal de produccion minimo estimado: 17 1/s

- Capacidad de almacenamiento: 400 m3

- Consumo actual estimado: 7 I/s.



Municipalidad de Belén BORRADOR

Cariari

- Abastece la zona de Residencial Cariari

- Fuente de abastecimiento: Subterranea (pozos Dofia Rosa, Dofia
Claudia y Parque Residencial)

- Sistema de operacion: Por Bombeo.

- Poblacion abastecida estimada: 3.572 habitantes

- Caudal de produccion minimo estimado: 21 I/s

- Capacidad de almacenamiento: 350 m3

- Consumo actual estimado: 14 I/s.

Echeverria-La Rusia

- Abastece los poblados de Echeverria y la Rusia

- Fuente de abastecimiento: Superficial (Nacientes Santa Barbara y la
Soledad)

- Sistema de operacion: Por Gravedad.

- Poblacion abastecida estimada: 600 habitantes

- Caudal de produccion minimo estimado: 8 I/s

- Capacidad de almacenamiento: 0 m3

- Consumo actual estimado: 2 I/s.

Consumo Actual

- Consumo actual del sistema (facturados): 230.406 m3/mes = 88 /s
- Produccion estimada: 135 /s.

- Consumo promedio de las conexiones: 33 m3/mes.

- EI'ANC (agua no contabilizada): 35%.

- Indice de eficiencia = 65%.
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Balance Hidrico del Sistema

- Determina los déficits esperados de agua hasta el afio 2030 sin
considerar los proyectos de mejora.

- Considera los valores de la produccidn actual de las fuentes y de la
proyeccion del consumo de agua.

- Se determina el déficit en el sistema total, manteniendo el sistema
con la produccion actual de 135 1/sy de cumplirse con los parametros
de dotacion y de disminucion del ANC (programa de reduccion al
25%).

Resultados:

Subsistema San Antonio: Déficit de 20 1/s.
Subsistemas La Asuncion + Cariari: Déficit de 51/s.
Subsistema La Ribera: Déficit de 20 1/s.

Déficit total del Sistema al afio 2030: 451/s. (proyeccion al afio 2030)

Alternativas de Solucion y Desarrollo de Proyectos

Proyectos de mejora y optimizacion del Sistema.

¢ Mejoras en las captaciones existentes.

¢ Implementar la macro medicién y sistemas de control y
monitoreo en las estaciones de bombeo, tanques de
almacenamiento y red de distribucidn.

¢ Instalacion de valvulas hidraulicas para la separacion de las
zonas de presion.

e Cambios de valvulas de compuerta existentes y mejoras a
tuberias existentes.
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Obras de Almacenamiento.

e Construccion de tanque elevado (100 m3) para la zona de
la Rusia.

e Ampliacion del tanque asentado de concreto de San
Antonio (500 m3) con todas las interconexiones para
operar en paralelo con el tanque existente.

e Construccion de nuevo tanque elevado de 300 m3 en la
Asuncidn (contiguo a los tanques existentes).

e Construccion de tanque elevado de 250 m3 para la zona
de Cariari oeste (Dofia Rosa).

Programa de Gestidn para el Acueducto.

e Plan para la reduccion del agua no contabilizada.

e Plan de estudio y regulacién de los recursos hidricos
(determinacién de la recarga en acuiferos o reserva
acuifera).

e Plan de adquisicion de terrenos (proteccion de fuentes,
reposicion de pozos y construccién de tanques).

e Plan de control y monitoreo de los sistema de
abastecimiento.

e Propuesta organizacional del Acueducto Municipal.

e Programa de seguimiento a la implementacion del Plan
Maestro.

Otras acciones o actividades vinculadas con el Acueducto
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e Estudios que determinan la zona de proteccion de las
fuentes (Plan Regulador del canton)

® Analisis fisico -quimicos y bacteriologico para el agua de
todos los subsistemas. (Convenio con laboratorio UNA)

* Programa de desinfeccion permanente y control diario de
cloro residual (contrato)

* Programa de limpieza de tanques.

¢ Estudios hidrogeologicos en fuentes y estudio estructural
de pozos.

® |nstalacion y sustitucion de hidrantes.

Proyectos en Desarrollo

- Sustitucidn de tuberia de Asbesto-Cemento en la Ribera. Inversion: ¢ 482.000.000.

- Interconexién de remanente de la fuente Los Sanchez. Produccion: 30 I/s. Inversion: ¢
122.000.000.

- Perforacién de pozo en Ciudad Cariari. Inversion: ¢ 190.000.000.

- Construccion de tanque elevado de almacenamiento en la  Asuncion.
Inversién: ¢ 207.000.000.

- Estudios de optimizacién hidraulica en los subsistemas de Cariari, la Asuncion, la Ribera y
San Antonio. Inversion: ¢ 131.250.000.

- Mantenimiento de tanques y colocacion de malla de proteccion en fuentes: Inversion:¢
22.000.000.

- Implementacion de Sistema de Telemetria: Inversion:¢ 49.300.000

Resumen de Inversion en el Acueducto
(2010-2016)
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INVERSION EN MANTENIMIENTO Y OPERACION ORDINARIA: ¢ 2.884.327,124,40 Del 2010 al 2015

INVERSION EN MANTENIMIENTO Y OPERACION ORDINARIA: ¢ 3.515.827.124,40 Proyectada del 2010 al 2016

INVERSION EN MEJORAS E INFRAESTRUCTURA: ¢ 727.718.688,52 Del 2010 al 2015

¢ 1.206.718.688,52 Proyeccion del 2010 al 2016

Proyeccidn de inversion del
INVERSION TOTAL: ¢ 4,722.545.812,92 2010 al 2016

Proyectos de Interés particular en proceso
- Condominio Residencial Montebello.

Ubicacion. La Ribera.

Dotacion requerida: 4,6 I/s.

Abastecimiento: Pozo 22 I/s.

Equivalencia Unidades habitacionales: 300.

Plazo estimado de consolidacion: 4 a 7 afios.

Nivel de impacto asociado al subsistema: Medio.
Nivel de inversion sobre el subsistema: Alto.
Monto de inversion sobre el Acueducto: $ 300.000

- Condominio Residencial Malesa.

Ubicacién. La Ribera.
Dotacion requerida: 13,5 I/s.
Abastecimiento: Pozo 60 I/s.
Equivalencia Unidades habitacionales: 800.
Plazo estimado de consolidacion: 5 a 8 afios.
Nivel de impacto asociado al subsistema: Alto.
Nivel de inversion sobre el subsistema: Alto.
Monto de inversion sobre el Acueducto: $ 363.771

- Condominio Residencial Desarrollos Técnicos.
Ubicacion. La Ribera.

Dotacion requerida: 1,82 I/s.

Abastecimiento: Red existente.

Equivalencia Unidades habitacionales: 126.

Plazo estimado de consolidacion: 3 a 5 afos.

Nivel de impacto asociado al subsistema: Bajo.

Nivel de inversion sobre el subsistema: Bajo.
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Monto de inversion sobre el Acueducto: $ 110.000

Ubicacion. La Ribera.
Dotacién requerida: 4,60 I/s.
Abastecimiento: Red existente.
Equivalencia Unidades habitacionales: 300.

Plazo estimado de consolidacion: 4 a 7 afos.

Nivel de impacto asociado al subsistema: Medio.
Nivel de inversidn sobre el subsistema: Alto.

Monto de inversion sobre el Acueducto: $ 400.000.

Ubicacién. La Ribera.
Dotacion requerida: 1,50 I/s.
Abastecimiento: Pozo 3,0 Is.
Equivalencia Unidades habitacionales: 90.
Plazo estimado de consolidacion: 2 a 4 afios.
Nivel de impacto asociado al subsistema: Bajo.
Nivel de inversion sobre el subsistema: Medio.
Monto de inversion sobre el Acueducto: $ 30.000.

Dotacion total: 26,02 I/s

MUNICIPALIDAD DE BELEN
DIRECCION DE SERVICIOS PUBLICOS
UNIDAD DE ACUEDUCTO

Condominio Residencial Casas Vita.

Condominio Residencial Comercial San Antonio Business Park.

Total equivalencia Unidades: 1.616

BORRADOR

PRINCIPALES PROYECTOS DE DESARROLLO HABITACIONAL, COMERCIAL E INDUSTRIAL EVENTUALMENTE A DESARROLLARSE EN

EL CANTON

CARACTERISTICAS E IMPACTO SOBRE EL SISTEMA DEL ACUEDUCTO MUNICIPAL

Fecha de
Preparado por: Ing. Denis Mena actualizacion:  Mayo
Mufioz del 2016
NVEL __ DH
PLAZO |R/II\I£’I/E-\IE)TO DElINVERSION
~ |poracion [equivatencia ESTIMADO U
NP oo T MODALDAD [uBicAciONREQUERIDAUNDADES  [SEB3 S TEMADEL ASOCIADO AL Al
(1/s) HABITACIONALES] PROYECTOJSUBSISTEMA |5 1o isTEMA
(A0S) o io[MediolAto [Bajo MediolAtto
1 [MoNTEBELLO ggglgowmo LARIBERA b6 300 RIBERAALTAl a 7 X X
CONDOMINIO [0S
b [MaLESA o LA RIBERA |13,5 800 oNohez et X X
DESARROLLOS [CONDOMINIO
i e LA RIBERA |1,82 126 RIBERAALTAB a 5 X X
4 JcAsAs VITA (FigngDOMINIO LA RIBERA b6 300 RIBERAALTAl a 7 X X
SAN ANTONO
5 [Business  |CONDOMINIOY 4 pigera fi 5 90 RIBERA ALTAISIN DATOS |X X
COMER.
PARK
TOTALES 26,02 1616
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BORRADOR

Fuente: Unidad de
Acueducto

MUNICIPALIDAD DE BELEN
DIRECCION DE SERVICIOS PUBLICOS
UNIDAD DE ACUEDUCTO

PRINCIPALES PROYECTOS DE DESARROLLO HABITACIONAL, COMERCIAL E INDUSTRIAL EVENTUALMENTE A DESARROLLARSE EN EL CANTON

MONTOS ESTIMADOS DE INVERSION EN EL ACUEDUCTO Y PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE APORTES

por: ng. Denis Mena Muroz

MONTO ESTIMADO DE LA

ACTIVIDADES DEL PROYECTO DE INVERSION

DISTRIBUCION DE LOS APORTES POR PARTICIPANTE

Lectores de
Hidrémetros

Control
de Calidad

Equipo de
Fontaneros

N° PROYECTO DE DESARROLLO INVERSION(S)
DESCRIPCION COSTO ESTIMADO | £1pRESA DESARROLLADORA MUNICIPALIDAD OTRO (5)
[Adquisicion y traspaso de terreno del pozo a la 614800000 | $148.000,00 33.67%
Municipalidad o o ~
Concesion y adquisicion del pozo $85.000,00 $85.000,00 19,34%
1 MONTEBELLO $439.600,00 Disefios, planos y obras de infraestructura internas $67.000,00 $67.000,00 15.24%
requeridas para disponer del pozo " " .
Obras externas de interconexion a la red existente y N
onexiones eléctricas $139.600,00 $139.600,00 | 31,76%
Sub totales $439.600,00 $300.000,00 68,24% $139.600,00 | 31,76% $0,00 0,00%
Estudios preliminares, planos constructivos y $160.903,00 | $160903,00 40,23%
perforacion de pozo profundo en terreno municipal . o e
Equipamiento de pozo $78.268,00 $78.268,00 21,52%
Transformadores $36.307,00 $36.307,00 9,98%
2 MALESA $363.771,00
Construccion de caseta de bombeo $12.700,00 $12.700,00 3,49%
Colocacion de 700 ml de tuberia de 6 pulg. Sobre ruta $75.593,00 $75.593,00 20,78%
120 1593, 1593, ,78%
Sub totales $363.771,00 | $363.771,00 | 100,00% $0,00 0,00% $0,00 0,00%
Suministro e Instalacin de Sistema de Telemetria para | ¢ 110000 00 | s110.00000 84.62%
Imonitoreo y control en fuente Los Sanchez ’ o 3
3 DESARROLLOS TECNICOS $130.000,00 Instalacion de equipos electromecanicos y obras civiles $20,000,00 2000000 | 15,38%
asociadas a la intalacién del Sistema de Telemetria o o o
Sub totales $130.000,00 | $110.000,00 84,62% $20.000,00 | 15,38% $0,00 0,00%
Construccion de tanque elevado de almacenamiento en [ ¢, 00 00 0™ |00 000,00 96,39%
la Ribera 4 T .
a CASAS VITA $415.000,00 Obras de conexion del tanque a fa red de distribucionde | o o 00 o 1500000 | 3,61%
la Ribera 4 g .
Sub totales $415.000,00 $400.000,00 96,39% $15.000,00 3,61% $0,00 0,00%
Obras electra para poner en $6.000,00 $6.000,00 16,67%
el pozo AB-2469 v e v
Instalacion de valvulas de reguladoras de presion en la
5 |SAN ANTONIO BUSINESS PARK 36.000,00
$ red de conduccion y distribucién de la Ribera, segin $30.000,00 $30.000,00 83,33%
lestudio de optimizacién en la zona.
Sub totales $36.000,00 $30.000,00 83,33% $6.000,00 16,67% $0,00 0,00%
TOTALES $1.384.371,00 $1.384.371,00 |$1.203.771,00 $180.600,00 $0,00
-
Servicios
Control de Calidad Fontaneria
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Propuesta de Mejoramiento

EN EL AMBITO ADMINISTRATIVO-OPERATIVO
Elaborar un diagnéstico y una restructuracion del Proceso del Acueducto Municipal.

EN EL AMBITO DE INFRAESTRUCTURA
Ejecutar las obras de mejora y ampliacion de los sistemas de produccion, almacenamiento y
distribucion que componen el Acueducto Municipal, segun Plan Maestro.

EL AMBITO FINANCIERO

Disponer de financiamiento externo y fortalecer la Gestién de Cobro mediante la implementacion
de herramientas modernas para el manejo de la informacion y la captacion de los ingresos por
el servicio de venta de agua.

Retos y Desafios

- Finiquitar financiamiento para continuar con el desarrollo de las obras de
infraestructura, la adquisicion de nuevas fuentes e implementacién de los
planes de gestién relacionados con el fortalecimiento del Acueducto
Municipal, en concordancia con el Plan Maestro de agua vigente.

- Implementar el Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario en el cantén con
el fin de brindar una cobertura del 100% para la disposicidén y tratamiento
adecuado de las aguas residuales. Ademadas, reducir niveles de
contaminacidén de aguas subterraneas protegiendo los mantos acuiferos.

- Reducir durante los préximos 5 afnos a un 20% (actualmente corresponden
a un 35%) las pérdidas de agua (agua no contabilizada) del sistema de
abastecimiento de agua en el cantdén.

-  Promover la formulacién de convenios de cooperacién técnica y financiera
con instituciones, operadores del servicio y organizaciones nacionales e
internacionales.
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-  Mantener y mejorar los niveles de calidad del agua que se brinda en el
cantédn mediante el fortalecimiento de los programas de monitoreo
continuo y control de calidad.

-  Implementar mecanismos de control y monitoreo automaticos en las
fuentes de abastecimiento, tanques de almacenamiento y redes de
distribucién del Acueducto Municipal, con el fin de permitir una respuesta
rapida y eficiente ante situaciones adversas y de emergencia.

- Fortalecer la estructura administrativa y operativa de la Direccién de
Servicios Publicos y de la Unidad del Acueducto.

- Intensificar los programas de informacién y divulgacién en torno al tema
del uso racional del agua en el cantdén.

- Fortalecer la gestion de cobro implementando nuevas herramientas para
el manejo de la informacién y la captacién de ingresos por el servicio.

Consideraciones Finales

La vision con que se esta planteando el mejoramiento y fortalecimiento del
Servicio de agua potable, obliga a una revisién y planteamiento de una nueva
forma de gestion por parte del Acueducto Municipal. Esto implica disponer de
un diagnéstico del funcionamiento actual del proceso del Acueducto en su
estructura administrativa y operativa.

La magnitud de las inversiones en Infraestructura que requiere el Acueducto
Municipal (planteadas en el Plan Maestro) implica para su implementacion el
realizar gestiones administrativas extra institucionales para contar con un plan
de financiamiento adecuado y oportuno.

El plan de financiamiento no solo debe contemplar los costos de las obras de
infraestructura requeridas, sino también la adquisicion de terrenos estratégicos
para la preservacion y sostenibilidad del Servicio.
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El agua que se suministra en el cantdn de Belén sigue siendo de buena calidad.
Si bien es cierto, el sistema de control y seguimiento de la calidad que
actualmente se aplica es bueno, el crecimiento en la demanda y la
sobrexplotacion de algunas fuentes nos obliga a mejorarlo. Los resultados que
se presentan de manera puntual, especifica y aleatoria en algunos subsistemas
son producto del proceso de crecimiento y desarrollo poblacional.

El Plan maestro no es solo un instrumento para definir nuevas obras, sino que,
también es la principal herramienta de planificacién para el desarrollo del
sistema. En este sentido, todos debemos tener claro que debe darse un
seguimiento permanente al Plan y definir las nuevas obras, los permisos para
nuevas urbanizaciones y las obras a ser solicitadas a los desarrolladores en
concordancia con este Plan. Todo buscando la sostenibilidad de la calidad del
recurso hidrico utilizado para el bienestar de las personas.

Muchas Gracias
El Coordinador de la Unidad de Acueducto Eduardo Solano, realiza la siguiente presentacion:
Proyecto de Optimizacion Hidraulica

Municipalidad de Belén
CARIARI

ZONA DE CARIARI

Estadistica del estudio

e El proyecto como tal de limita a la zona de Heredia, especificamente a Cariari en Canto
de Belén y contempla aproximadamente un maximo de 840 acometidas
Existe presencia de altos consumidores.
Consumo promedio de los Usuarios esta entre 39 y 41 m3 al mes. (significativamente alto).

Es fundamental que la metodologia cuente con una laboratorio en el pais; tanto por costos,
facilidad logisticas posteriores, como también apoyo en recomendaciones traducidas a un
contexto nacional. Ademas saber que con la informacién del estudio se puede crecer en muchos
ambitos, es decir se pueden realizar mas analisis con la misma informacion para crecimiento.

Alcance del Estudio
El proposito de este documento es aprovechar el recurso hidrico con el que se dispone

controlando las variables segun las condiciones que tenga el lugar.
¢ |nstalacion de macro medidores de alta tecnologia y construccion de cajas.
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e Estado de consumo de Pozos.

e Estadistica de nivel de pérdida de medidores de agua.

e Analisis de curva consumo de la situacion actual de la zona.
e Taza de recambio con el nivel de pérdida.

e Recomendaciones especificas.

Construccion de cajas

e Macro Medidores
e (Cajas Nuevas

Macro medidores de Alta tecnologia

e Medidor de tecnologia Electromagnética.

e \entas de la tecnologia, sin desgaste de partes internas, precision mejorada 0,2% error,
posibilidad de expansion para red de comunicacion futuras. Medidores mecanicos nunca
alcanzan este resultado.

e Costos de medidor instalado versus costos de medidores mecanicos, mejoran por la
extensa vida util.

e Permite guardar informacion y leer caudal instantaneo.

Informacidn recopilada para analisis

e (Cantidad de lineas actuales.
e Consumo caudales de los macro medidores.
e Comportamiento de los consumidores.
e Simulacién de consumos y eventos en la red Pozos:caudal en Its/seg
Puntos/Periodo | abril-mayo | mayo-junio | junio julio agosto | Setiembre | Promedio
tanque principal 15,7 14,8 21,2 14,0 13,1 13,3 15,70
tanque Claudia 4,7 4,9 4,7 4,5 4,4 4,3 4,69
tanque Rosa 9,6 8,6 9,5 13,6 7,3 9,1 9,62
Asuncién 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,00
Totales 32,0 30,3 37,4 34,1 26,7 28,8 31,55

Detalle de la lineas de tuberia
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Diametro de tuberia Longitud en M
1" 237,1
3" 5794
4" 128241
6" 2019.0
8" 14054
Total 17064,9

¢ Red de distribucion presenta una mal comportamiento de la distribucion del agua.
e Mejora propone un programa de recambios de lineas para plantear una red de distribucion
adecuada.
Estadistica de produccidon de macro medidores

e (Grafica de produccion.

Caudales De Produccion

Asuncion

tangue Clautha
15%

e Se encontr6 que en algunos momentos con las bombas encendidas y apagar alguna, se
devolvian agua al pozo, generando mas consumo eléctrico mas alto.

Macro medidores

Gracias a la informacion se puede ver y controlar:
Datos real de aportes de cada punto y proyectar la demanda.
Reajuste de programacion de pozos y necesidad de mejoras en control de encendidos.
Problemas de sedimentacion(Particulas).
Poder establecer costos reales.

Error de los micro medidores

Dos estudios principales:
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Se obtuvo el error de los medidores de campo producto de una muestra basada en Normas
técnicas nacionales y estadisticamente seleccionada. Es un indicador para controlar el
grado de deterioro del lote y estimar comportamientos del uso.

Determinacion de punto de recambio de medidores en funcién del consumo y error.

Los criterios aceptacion pueden cambiar o ajustarse (funcién tiempo.

Curva de error de la muestra

Comportamiento del Error del Lote
20,000
——8273
0008 - 973026
9 —te— 3871
5 -20,00%
£ —3279
-~
3 40,00% reco
‘"
E 2952
§ -60,00% —— 2952
8 — 3236
& %
80,00% 2552
-100,00% w— 1200992
6501
120,00% )
Caudal en LPM - 169

Analisis del error en medidores

La interpretacién del error se recomienda tomar en cuenta un medidor nuevo no debe de
superar 2 % y en uso o desgaste se manejan varios parametros. Pero lo fundamental es
justificar monetariamente cual es el limite del error en dinero contra el costo de cambio.
Valor de error reportado:

Caudal LPM | 15002300 | 300a 30

Promedio
Error % -5,66% -20,33%

Reducir estos numeros esta en el cuidado de la calidad (hidraulica, quimica y de particulas).
Estudio de desgaste de medidores
Se estudia el error del lote en funcién del consumo para determinar un valor donde los

medidores se deberian de cambiar segun varias variables.
Variables que se toman en cuenta: arranque, error segun caudal, consumo.
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e Resultados nos exponen una recomendacién de cambiar en 3500 m3, como punto de
partida.

e Analizar esta variable garantiza recuperar dinero perdido a lo largo del tiempo y evidenciar
un limite ajuste en los limites propuesto.

Resumen del estudio de Desgaste

Recomendaciones:
® Plantear un programa de recuperacion del error del lote, para luego ver los resultados
contraponer con los resultados.
Se respalda un recambio de medidores producto de una recuperacion en la facturacion.
Resultado basado en un indicador.

Perfil de consumo de medidores

El perfil de consumo es la evidencia de como se comporta el caudal segun el gasto. (que tanto
abrimos los tubos)

Caudal en LPM de consumo de cada
Datalogger

600

500 +
A 4
30 ® (] prommedio de 1as curvas
- - de consumo
200 4
o+ - -
313 as 2606 a2

533 bA63

Anélisis de perfil de consumo

e (Caudales promedio (LPM):

Numero de Medidor Q promedio
813 465,01
4533 407,38
6463 323,09
2606 154,92
Promedio 337,6

e Esto nos aporta para saber en que caudal se da el gasto del agua.
¢ Indica que mucho consumidor cuenta con tanques ya que los consumos son bajos.
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Distribucion de caudal

Distribucion del consumos segun
caudal agrupado

02 120LPH
81203 200LPH

300 3 1500 LPH

Union de resultados

e Si el error promedio del lote de medidores indica que en caudales de 300 I/min, se
encuentra en 20,33% de perdida.

e Las personas gastan entre 0 y 300 I/m el 46% del consumo total por le caudal. (apertura
de llaves)
Indica: Que aproximadamente el 46% de consumo goza de un error de perdida en la
facturacion del 20,33%.

Modelacion Hidraulica

e Se realiza una modelacion de los consumos normales para determinar comportamientos y
mejoras.

e Se utiliza los resultados de los errores de lote, caudales donde consume la gente, los datos
aportados por los macro medidores.

e
LS ¥,
™ - o
o e 5
30 S0 3

® |magen de una modelacion
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Resultados de la modelacion y resultados
e Cualquier condicion critica de aumento significativo de la demanda o evento de uno de los
hidrante, en un punto medio, NO garantiza mantiene el caudal que se solicita para
abastecer un equipo de bomberos.
Didmetros de tuberias no adecuados. (modelacién)

Se necesita un punto de almacenamiento extra para abastecer demanda y emergencias.
Fundamental es aprovechar mejor el recurso invirtiendo en cambios proyectados.

Pedidas por fugas

Se realiza un estudio de fugas en lugares donde las condiciones sean las mas optimas para las
pruebas.

El resultado indica que no se encontraron fugas en los puntos de muestra.
IANC
indice de aguas no contabilizadas IANC: es un indicador de agua no facturada.

Voliumen de agua producido+ Comprade agua

en bloque—Volumen de agua facturado

IANC, = <100(%)

Volumen de agua producido + Comprade

Agua en Blogue

Valor del IANC para la zona de Cariari es de un promedio de 38,52% de perdida.
Factores que se atribuyen:

e clandestinidad, fugas no aparentes, caudales de rebalse o flujos inversos, problemas en
conexiones de tuberias no claras, altos consumos no medidos por error en los medidores.
Administracién de la perdidas
e Lainformacion aportada presenta cuales puntos debemos mejorar.
e Presenta la necesidad de invertir en reduccion de perdidas para optimizar el recurso.
e Permite realizar de nuevo un estudio para confirmar cambios bajo un menor costo.
Punto a recalcar del estudio

e Se recomendo el enfoque solamente en resultados medibles con indicadores.
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e El uso de un laboratorio nacional es fundamental para seguir realizando un estudios bajo

un costo menor, facil accesibilidad al recurso y apoyo.
Cumplir con lineamientos nacionales.

Crecer en la experiencia nueva administracion de los recurso con lineamientos propios y

no bajo estudios realizados bajo otras condiciones.

Recomendaciones Generales

* Nuevo hidrdmetro con nuevas caracteristicas metroldgicas que funcionan solo para esta

zona.
Cambio de medidores debe darse marcando 3500 m3.

Realizar estudio de conexiones ilicitas
Meta de reducir el IANC entre un 10% a 15%.

Mejorar la calidad del agua.
Entre otras mas aportadas

Recursos

Reconexion de puntos de inyeccion en red y tanque de almacenamiento.

Realizar un estudio de IANC en dos a tres afios para evaluar las mejora.

Se pretende acatar recomendaciones segun dos variables lineamientos de recurso:

e Recuperacion de la inversion.

Costo pedido sub medicién mensual

Proyeccion a 840 medidores en M3 costo m3

Costo pedidor

3408,1 225

(766.818,97

® Inversion por presupuesto asignado.
Se buscaria asignar recursos fijos y nuevos.

Resumen Ejecutivo

Se presentan cambios significaros para:
Reducir el gasto.
Hacer mas preciso el consumo.
Cambios necesarios de inversion y manejo.
Necesidad de estudios y mejoras.
Establecimientos de programas nuevos.
Evaluacion periédica de resultados no subjetivos.

Analisis de Agua

Las muestras de cloro residual se realizan segun el decreto y reglamento para el agua de
consumo humano 32327-S (ahora 38924-S), el rango es de 0.3 a 0.6 mg/It de cloro que debe
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haber en el sistema de agua potable para la desinfeccion del agua, ahora bien, las muestras
que salen fuera de rango, son muestras que por milésimas de unidad de medida las sacan del
rango establecido, por ejemplo, si una muestra es analizada con el equipo digital que usan los
funcionarios del laboratorio sale una medicion de 0.29 mg/It 0 en su defecto sale en 0.61 mgl/l,
el laboratorio indica que se encuentra fuera del rango establecido en el reglamento indicado,
estando debidamente desinfectada el agua.

Analisis de Agua

e Nitratos

El nitrato es el contaminante inorganico mas conocido y quizas uno de los que genera mayor
preocupacion. El nitrato se genera de diferentes fuentes, como aplicacion de fertilizantes, pozos
sépticos que no funcionen bien, lagunas de Retencién y demas posibles fuentes. En el caso de
Belén, al ser el Cantdn una zona de descarga de las partes altas de Heredia, puede haber cierta
vulnerabilidad con respecto a los nitratos, a nivel nacional se debe monitorear ya que la
problematica es en todo el pais. Se puede observar en algunas muestras de los analisis
realizados 30 0 40 ppm en los nitratos, en algunos casos acercandose a los valores maximos
recomendados, pero sin llegar al limite ni sobrepasar los valores maximos admisibles. Es
importante recalcar el hecho de que esta situacion se presenta en todo el pais, no solo en Belén.
En el caso de Belén, los nitratos se presentan mayormente en la zona de la naciente de Belén,
donde se presentan valores por arriba de 25 ppm, sin embargo, se debe aclarar que esta
situacion puede ser una condicidn natural de la zona, ya que la misma se presenta invariable
hace mas de 30 afios.

e Coliformes fecales y totales

Son los elementos microbioldgicos a analizar en los muestreos tomados por el laboratorio, es el
parametro para identificar bacterias indicadoras de contaminacion fecal, por lo que se usa como
parametro de monitoreo en los analisis que realiza el laboratorio. Normalmente, al igual que
todos los demas elementos, los coliformes fecales y totales se miden en la fuente, tanques y
red, donde los resultados también manejan un rango, el cual practicamente debe ser de cero,
las muestras deben reflejar siempre resultados negativos, sin embargo, los margenes que se
manejan a nivel de laboratorio por razones técnicas de la lectura y alcance los equipos, se
maneja un valor medible que debe ser menora 1,8 a 2, como valor méaximo.

e (Conductividad

La conductividad del agua, al igual que otros elementos, es una representacion numérica que
refleja, en este caso la capacidad del agua de transportar una corriente eléctrica medida por la
concentracion de sustancias disueltas ionizadas. Estas sustancias disueltas son las que
generaran cambios en el valor numérico de este elemento, lo que puede producir que presente
valores por encima del valor del rango maximo recomendado. Entonces, se puede decir que,
la conductividad es un paradmetro rutinario de control en el monitoreo de la calidad del agua,
utilizado como una medida del contenido de sélidos disueltos, especificamente y como ya se
menciond, especies quimicas ionizadas, en otras palabras es una medida indirecta del
contenido de sales disueltas, ya que este no es un parametro asociado a un contaminante
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cuando su valor de referencia es sobrepasado al valor méaximo recomendado, no se puede
concluir que existe un problema de potabilidad, sino que indica que deben revisar los otros
parametros relacionados como sodio, potasio, cloruro, , nitrato, sulfato entre otros, esto para
determinar si existe alguna variable o problema que se deba revisar.

Muchas Gracias

El Director del Area de Servicios Publicos Dennis Mena, realiza la siguiente presentacion:
INTERPRETACION DE RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICO Y FISICO-QUIMICO DEL AGUA
Preparado por: Ing. Denis Mena Mufioz, Director Servicios Publicos
Julio del 2016

Ejemplo 1: Reporte AG-049-2016
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Regoct‘ﬁ-. AG-049 - 2016 @

CECURLA 38 OEsCIAl ANDSENTAES ')
LADOMATOMIN DC ANALISIS adtSiesieall

VHVESDAD NACK A i
08 de marza da 2016
UNA-EDECA-LAA-OFIC-120-2016
Pagina 1de 1
Sefiores
Municipalidad de Belén
S8.0.

Asunto: Interpretacién de los reportes AG-049-2016 y AG-072-2016
Estimados sefiores

Paor medio de la presente mae permito saludar‘lea ya lg vaz proceder a la
interpratacion del reporte AG-049-2016 y

-Sa prasenta una potabilidad microbiclogica del 100%.

-Las muestras 10, 11, 13 y 14 presentan un valor de conductividad,
encima del valor recomendado en el decreto 38924-S e cusl ea de 400
uSiom.

-Las muestras 16, 22, 30, 31, 32, 33 y 34, presentan un valor de
concentraclon de cloro residual fuera del rango permisible que va desde 0.3
- 0,6 mg/l segin el decreto 38824.5

BAB XK v o)

-Las muestras 10 y 11 presentan un valor de concentracién de cloruro por

* ancima del valor alerta en el decreto el cual es de 26 mg/l. De Igual forma |a
muestra 35 presenta una concentracién de nhrato por enclme deal vator alerna
en dicho decreto, el cual establece 26 mg/l,

EPA

Interpratacion del reporte AG-072-2016

-Se presenta una potabilidad microbiolégica del 83%,

-Las muestras 10, 12, 13 y 14 presentan un valor da conductividad, por
encima del valor recomendado en el dacrato 28924-5 el cual es de 400
uS/cm, ' 2
-Las muestras 03, 08, 13, 14, 15, 16, 26, 27 y 28, presentan un valor da
concentracian de cloro residual fuera del rango. parmisible que va desde 0,3
Lpon, S&-3000 - 0.6 mg/ segin el decrete 38924-5.

Serudia, Coaia Foce : _A-.. e

Tw! 150G)277-3262 i
Fax (S06)X27T 3200
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UNIVERSIDAD NACIONAL
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES 3
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL Lty et

MR Do Siemd At N2 004
\;:;"::":z. iv REPORTE DE RESULTADOS .

AKDI00 CUPCri Lo 1 i sramnsy
No. Reporta: AG-049-2018
Resultados de andlisis fisico- quimicos de las muestras de agua:

Valor

Muestra Muestra M -

Andlisis Unidades Ne o - No 02 No 03 NO 04 NO 05 !""’I el
*pH (25 *C) - 6,780 0,040 6,850 £ 0,040 6,790 4 0,040 6,04 + 0,040 6,870 = 0,040 68
*Conductividad _pS§/cm 134 4 14 257 = 14 252 = 14 253 & 14 253 4 14 x
“Turbledad NTU 0,171 £ 0,030 0,351 + 0,030 0,235 + 0,030 0,306 = 0,030 0,085 & 0,030 s

_:_g"fﬂ uec <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 1%

“*Temperatura oC 22,40 # 0,10 23,00 0,10 21,60 + 0,10 21,60 4 0,10 21,50 & 0,10 30
*Cloro residual___mg/l 0,350 + 0,080 0,470 £ 0,080_0,400 # 0,080 0,340 # 0,080 0,440 = 0,080 5,306

g, - aa Valor
Andlisis Unidad o Maximo
Ne 06 NO 07 ne 08 Ne 08 Ne 10 e
_*pH (25 "C) -

6,BB0 : 0,040 6,650 & 0,040 6,800 = 0,040 6,760 + 0,040 6,560 + 0,050 &-8
*Conductividad pS/cm 126 = 14 251 = 14 263 + 14 247 & 14

588 4 14 -
*Turbiedad NTU 0,183 4 0,030 0,157 # 0,030 0,910 = 0,030 0,260 = 0,030 0,183 + 0,030
m uc <0,5% <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 15
*Fluoruro mg/l - - - - 0,50 + 0,37 0,7
*Cloruro mg/l - - - - 68,1 41 250
*Nitrato mg/1 - - = = 5,60 * 0,99 50
T *Sulfato ma/l - - - - 10,2 + 1,4 250
*Temperatura ocC 21,60 £ 0,10 21,70 40,10 21,70 £ 0,10 22,30 + 0,10 22,90 = 0,10 30
*Cloro residusl mg/i 0,350 + 0,080 - - 0,530 # 0,080 - 0,5-0,6
it Po detecatie
“La e lo an s Py un factoe de keZ " un nvel ge confenrs socoxdMadaments del 56 95°
! Decreto NO 380245 pars la Calided del Agua Potie cel 1* de setiermtve del 2015,
mmumm:?m;mmmn.mmwmdmww
**Erwryos No acreditadas

Laboratoric de Andlisis Amblental
Tercer Piso, Escuela de Cienclas Ambientales, Campus Omar Dango, UNA
Heredia, Costa Rica TEL: (8086) - 2277 3282 FAX: (S06) - 2277 3898
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UNIVERSIDAD NACIONAL

= ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES

4

PRT 011 R-03 LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL ”:': o igan
Versién 07 Ty
Pagina 3 de 10 REPORTE DE RESULTADOS Ao ik pare
0. Reporte: AG-049-2016
Resultados de andlisis fisico- quimicos de las muestras de agua:
Valor
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
Andlisis Unidades NS 11 Ne 12 N 13 NO 14 NO 18 Maximo
Admisible
_*pH (25 °C) - 6,860 = 0 6,990 + 0,040 6,890 0,040 6,930 £ 0,040 7,240 + 0,040 6-8
*Conductividad  pS/cm S86 4 14 354 + 14 461 & 14 462 2 14 193 + 14 -
*Turbiedad NTU 0,315 £ 0,030 0,278 + 0,030 0,150 + 0,030 0,132 + 0,030 0,235 + 0,030 5
=
c“;! uc <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 15
*Fluoruro mg/l 0,46 + 0,37 - = _ = 6.7
*Cloruro mg/l 68,8 + 4,1 . - - - 250
*Nitrato mg/l 6,14 + 0,98 - - - - 50
*Sulfato mg/l 9,8 4 1,4 - - 250
*T oC 22,50 £0,10 22,70 & 0,10 26,90 + 0,10 23,70 + 0,10 22,80 + 0,10 30
*Cloro residual mg/| 0,430 =+ 0,080 0,330 + 0,080 0,300 + 0,080 0,490 + 0,080 0,305
— . = Valor
Muestra a Muestra Muestra
Andlisis Unidades o o Maximo °
N° 16 N°© 17 N© 18 Ne 19 N° 20 Admisible’
25 *C) - 7,010 £ 0,040 7,060 + 0,090 7,010 + 0,040 6,880 + 6,940 = 0, 6-8
*Conductividad  pS/cm 180 = 14 194 + 14 169 + 14 257 * 1 241 + 14 -
*Turbiedad NTU 0,234 4+ 0,030 0,206 + 0,030 0,185 + 0,030_0,268 = 0,030 0,193 = 0,030 5
el uc <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 15
_aparente
*Temperatura °C 22,90 * 0,10 21,00 *0,10 21,60+ 0,10 22,70 0,10 24,20 + 0,10 30
*Cloro residual mg/l 0,72 = 0,30 - - 0,440 + 0,080 0,306
; NO Ootectatie
d: detectable
L incsrtidumitre de 1 medicdn se deterrnine para un fadtor de K= 2 oo

3 un rived de confianza apeosmedements dat 95 9%*
'mmm}osw pare i3 Caicad del Agus Potable def 1% ow setiembre del 2015,

“Ensayos acredindos bajo la norma 19O 17025; 2005, Acance LE-024, més Informacid en ¢ Mo web wiwn.scn oro
**In=ayos no acrecitacs

Laboratorio de Analisis Ambiental |
Tercer Piso, Escuela de Clencias Ambientales, Campus Omar Dengo, UNA
Heredia, Costa Rica TEL: (508) - 2277 3292 FAX: (508) - 2277 2896
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UNIVERSIDAD NACIONAL
HATIONAL ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
PRT 011 R-03 LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

Versién 07 A3 path do TErSE
P:n"'. 4 de 10 REPORE DE RESUL TADOS Nipee I.M,. .mmu‘u
No. Reporte: AG-049-2018
Resultados de analisis fisico- quimicos da las muestras de agua:

= RS Vaior
Muestra Muestra cl Muestra
Ankilsie Unidades  “po 22 No 22 Ne 23 No 24 Ne 25 M"‘.:’;"'! ot
*pH (25 °C) = 6,76 £ 0,040 6,930 % 0,040 5,970 + 0,040 6,670 £ 0,040 6,990 % 0,040 68
“Conductividad _pS/em 251 & 14 190 % 14 255 & 14 150 = 14 189 + 14 -
*Turbiedad NTU 0,143 + 0,030 0,145 £ 0,030 0,627 + 0,030 0,245 £ 0,030 0,226 2 0,030 5
*Color
el uc <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 15
*Temperatura oC 22,40+ 0,10 22,30 £ 0,10 22,60 + 0,10 21,80 £ 0,10 21,70 + 0,10 30
*Clora residual ___mg/l - 0,190 + 0,080 0,450 = 0,080 : > 0,306
o . e a2 Valor
Muastra Muestra Muestra C]
Andlisis Unidades  "\o06 ne 27 Ne 28 NO 29 NO 30 Jm
*pH (25 °C) - 7,050 + 0,040 7,070 £ 0,040 7,140 % 0,040 6,920 < 0,040 6,920 < 0,040 68
*Conductividad _pS/em 191 & 14 190 + 14 191 + 14 193 14 304 & 14 s
*Turbledad NTU 0,474 0,030 0,192 £ 0,030 0,497 * 0,030 0,121 £ 0,030 0,096 = 0,030 5
_;‘;';;_! uc <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 15
*Te tura °C_ 2460+0,10 23,5040,10 26,60 0,10 21,50 0,10 _ 23,10 % 0,10 30
*Cloro residual ___mg/l 0,440 % 0,080 0,440 & 0,080 0,440 =+ 0,080 < 0,63 £ 0,30 0,3-0.6
nd: No detectabie
4: detectubie

’ummnmnﬁummmmﬂmk-Immamnmlammwss%ﬂ
'mmmmmmhmauwmmav«mmwm
'l:nsuyosumﬂadoshqblamulsolmms,ﬂarummmnﬁmmdmnbmn

FEENSAWG N0 acreditados

Laboratorio de Analisis Ambiental
Tercer Piso, Escuela de Clencias Ambientales, Campus Omar Dango, UNA
Heredia, Costa Rica TEL: (508) - 2277 3292 FAX: (506) - 2277 3696
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S K : UNIVERSIDAD NACIONAL
1{%‘ EACIONA ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES 3 =
PRT 011 R0 LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL N
v‘u'éﬂ 07 m‘uﬂ:n—»u 81020
Phias A 0 REPORTE DE RESULTADOS e
No. Reporte: AG-049-2016
Resultados de anilisis fisico- quimicos de las muestras de agua:
Valor
Muastra Muestra Muestra Muestra Muestra
Andlisis Usiindan NO 31 Ne 32 Ne 33 NO 34 NO 35 M::.;’E
*“pH (25 *C) - 6800 + 0,040 6,780 * 0,040 6,790 = 0,040 6,790 + 0,040 6,690 + 0,040 6-8
*Conductividad  uS/cm 307 £ 14 306 4 14 307 * 14 306 + 14 307 + 14 -
*Turbledad NTU 0,125+ 0,030 0,115 £ 0,030 0,490 + 0,030 0,080 # 0,030 0,105 * 0,030 5
*Color aparente uc <0,55 «0,55 <0,55 <0,55 <0,55 15
*Fluoruro mg/l - - - «0,37 <0,37 0,7
*Cloruro mg/l - - - 133412 12541,2 250
*Nitrato mg/l - - - 221 £ 1,0 43,6 + 2,1 S0
*Sulfato mg/! - - - 10,8 + 1,4 11,4 + 1.4 250
_*Temperatura oC 26,70 £ 0,10 2500 +0,10 24,20 + 0,10 23,10+ 0,10 22,70 * 0,10 30
*Cloro residual mg/l 0614030 0,64+ 0,30 0,67 £ 0,30 0,62 = 0,30 - 0,3-0,6
Valor
Anélisis Unidades Moo maximo
Admisible*
_FpH (25 °C) - 6,610 + 0,040 58
*Conductividad pS/cm 306 = 19 =
*Turbiedad NTU 0,083 + 0,030 5
*Color aparents uc <0,55 15
Bee _“Temperatura °C 22,80 0,10 30
*Cloro residual ma/l - 0,3-0,6
nd: No Cetectstie
¢ deteciabie
“La incerticurmtre de [a mediciin se determing pars un facior gy cob K- 2 cor = un nivel de confianzs apraximadaments del 55 9%~

'mwmsmmmhmwumummmx'amﬁdzoxs
-aumuamwnummlmzszm.umum-ozq.ndsmmmﬂummmw
Ensyes ne acredtados

Laboratorio de Andlisis Ambiental
Tercer Pizo, Escuela de Ciencias Amblentales, Campus Omar Denge, UNA
Heredia, Costa Rica TEL; (508) - 2277 3292 FAX: (508) - 2277 3696




Municipalidad de Belen BORRADOR

@ UNIVERSIDAD NACIONAL
g%%@ ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES T -
PRT 011 R-03 LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL PRt e iy e
Version 07 . Adrwdikade 3 pacvi g | 810905
Pagina 6 de 10 REPORTE DE RESULTADOS Reane cupceri e o b

No. Reparte: AG-048-2016
Resultados de Anélisis Microbiolégicos?;s

Andiisle Uaidndes N0 N ey Musto Musstre
Colformes  NMP/100mI <11 <1,1 <1,1 <1,1 <11
cmm NMP/100ml <11 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Andlisis Unidades  "NCOE" MNeor Meon weros Musetrs
Coormes  NMP/100mi <11 <1,8 <1,8 <11 <1,8
i cw,":,:"“ NMP/100mi  <1,1 <1,8 <1,8 <1,1 <1,8
Andlisis Unidedes: B N ta Horay PEmerm Hvestrs
Cquormes  NMP/100mI <11 <1,8 <1,1 <11 <1,1
ormes  NMP/100mI  <1,1 <1,8 <1,1 <11 <1,1
2andlisis reafizados por ef Lab rlo de M t ol de Aguss, U ‘deCmmﬂ,nﬂm&odealﬂmdﬂEQV("LE'lw,

seq(n consta en reporte LMA-INF-019-16,

Laboratorio de Analisis Ambiental
Tercer Pigo, Escuela de Clencias Ambientales, Campus Omar Dengo, UNA
Heredla, Costa Rica TEL: (508) - 2277 3292 FAX: (508) - 2277 3608
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No, Reporte: AG-049-2016
Resultados de Anélisis Microbiolégicos?:
Analisis unidsdes MNCTCR MNoir ore nera iusews

m* NMP/100mlI  <1,1 <1,8 <1,8 <1,8 <1,1
com-s NMP/100 mi <1,1 <18 <1,8 <1,8 <1,1

T i vniedes Paem Mu Wi Wuews Wi
c‘;'o";'“;';" NMP/100mi <18 <1,1 <11 <1,8 <1,8
Corme®  NMP/100mI <18 <1,1 <11 <18 <18

Anétisis Unidades 0 e "NoZy 'Ness Neas wesm
O ormes  NMP/100mI <11 <1,1 <1,1 <1,8 <1,1
°°,'.";'|'.":' NMP/100mI  <1,1 <11 <1,1 <1,8 <1,1
anis _ Unidates PRSER WIS M ‘ma T M
Coliformes  nMP/100mI <11 <11 <1,1 <1,1 <18 <18
“,L_"f’l": NMP/100mI  <1,1 <1,1 <1,1 <11 <1,8 <1,8
2Anhlises resl por el Lab de M fa de Aguas, Lnlversidad de Costa Rica, niwnero de alcance del ECA VO LE-102,

S 0n consts en repoete LMA-INF-019-16.

Laboratorio de Andlisis Ambiental
Tarcer Pleo, Escuela de Ciencias Ambientales, Campus Omar Dengo, UNA
Hevedia, Costa Rica TEL: (508) - 2277 3292 FAX: (508) - 2277 3686
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UNIVERSIDAD NACIONAL
BAGIONAT ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES .
PRT 011 R0S LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL yescimarray

Mhrarcn de Acredtasin e LE-23e
ACBINEE 3 (A0 B 3312308

ién 07 -
Mirciestionds RO REPORTE DE RESULTADOS . ,m,.w-‘..a,;: .
0. Reporte: AG -

. Descripcién de las muestras:

Muestra N°01: Muestra de agua tomada en Red/Asuncién Feliz.

M = N°02: a de agua tomada en Red/Puerta de Alcala,
L @ N®03: » W de agua da an Red/Pulperia La Palma.
4 ra N°C4a M a de agua b ds en Tanqua A cién Sur.
Muestra N°05: Muestra de agua tomada an Tanque A cién Norte.
Muestra N®08: Muestra de agua ti da an Tanque A cién Este.

™M tra N*O7: M A de agus t da an Pozo Asuncidn.

™M a N*OB: M de agus da en Pozo Dofia Claudia.

N @ N°09: M tra de agua & da en Red/La Campesina.

M A N°10: M tra de agua b da en Pozo Tanque Residencial,

Muestra N°11: Muestra de agua tomada en T Parque Residenclal,

“

™M W NC1I2: M a de agua b da en Pozo Dofia Rosa.

4 A NE13: M o de agua b da en Red/Caseta de seguridad Dofia Rosa.

M N°14: M a de agua tomada en Red/Condominios Dofia Rosa.
™M = N"15: M de agua tomada en Red/Casa de Rafael Angel Segurs.
Muastra N°16;: b @ de agus tomada en Rad/Pulperia El Nispero.

1 & N917: Muestra de agua tomsada en Naclente Sants Barbara.

Muestya N°18: Muestra de agua tomada en Naclente La Soledad.

M Ne19: M a de agua t da en Poxo Los Mangos.

M @ N°20: Muestra de agua t da en Red/Parque Barrio San José.

Laboratoric de Analisis Ambiental
Tercer Piso, Escuela de Ciencias Ambientales, Campus Omar Dengo, UNA
Heredia, Costa Rica TEL: (508) - 2277 3292 FAX: (506) - 2277 3696




Municipalidad de Belen BORRADOR

u_v_v\u. <

UNIVERSIDAD NACIONAL
o AL ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES G
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r 3 A1 0300
e T

igsrca LA REPORTE DE RESULTADOS  "iiiiiisciias
No. Reporte: AG-045-2016

ECA

Descripcion de las muestras:

Muestra N°21: Muestra de agua tomada en Pozo N

Muestra N*22: Muestra de agua tomads en Tangue da concreto.

Muastra N°23: Muestra de agua t da en Tanque El o
Muestra N°24: Mueastra de agua da en Naciente Los Sanchez #3,
Muestra N°25: Muestra de agua da en Naci Los Sénchez #2,

" Muestra N°26: Muastra de agua tomada an Red/Pollo frito El Pueblo,
Muestra N°27: Muestra de agus tlomada Red/EBAIS La Ribers,
Muestrs N*28: Muestra de agua t da en Red/C fo.

Muestra N°29: Muestra de agua tomada @n Pozo Don Chico. ‘
Muestra N°320: Muestra de agua tomada en Red/Soda Gallito Pinto.

Muestra N°31: Muestra de agua tomada en Red/Policia Municipal,

Muestra N°32: Muestra de agua tomada en Red/Soda El Higuerdn.

Muestra N°33: Muestra de agua tomada en Red/Cruz Roja.

Muestra N°34: Muestra de agua to da en Nacl San Antonio #1.

Muestra N°35: Muastra de agua to da an Naciente San A io #2.

™M trs N*36:  de agus tomada an T San Anton) {

Laboratorio de Andlisis Ambientsi
Tercer Plso, Escuela de Ciencias Ambientales, Campus Omar Dengo, UNA
Heredia, Costa Rica TEL: (8086) - 2277 3292 FAX: (508) - 2277 3696

Ejemplo 2: Reporte AG-072-2016
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08 de marzo de 2016
UNA-EDECA-LAA-OFIC-120-2016
Pagina1de 1
Senores
Municipalidad de Belén

Asunto: Interpretacion de los reportes AG-049-2016 y AG-072-2016
Estimados sefiores

Por medio de ia presente me permito saludavlos y a la vez procader a la
Interpretacion del reporte AG-049-2016 LSS N

-Se presenta una potabilidad microbiolégica del 100%.

Ry
f}"" [ a N -Las muestras 10, 11, 13 y 14 presentan un valor de conductividad, por
A \| encima del valor recomendado en el decreto 38924-S el cual es de 400
‘W’ pS/em.

%‘ -Las muestras 18, 22, 30, 31, 32, 33 y 34, presentan un valor de

concentracion de cloro residual fuera del rango permisible que va desde 0,3
- 0,6 mg/l segtn el decreto 38924-5. 0T S
-Las muestras 10 y 11 presentan un valor de concentracién de cloruro por
encima del valor alerta en el decreto & cual es de 25 mg/l. De igual forma la
muestra 35 presenta una concentracién de nitrato p0( enclma do! valor alerta
an dicho dacrato, el cual establece 25 mall. B :

Interpretacion del reporte AG-072-2016

[BTALE

#*

-Se presenta una potabilidad microbioldgica del 83%.

-Las muastras 10, 12, 13 y 14 presentan un valor de conductividad, por
‘ encima del valor recomendado en el decreto 38924-S el cual es de 400
uSicm, .
-Las muestras 03, 06, 13, 14, 15 18, 26, 27 y 28, presentan un valor de
’ concantraclén de cloro residual fuera del rango.permisible que va desde 0.3

503 BA-30006 - 0,6 mg/ seqin el decreto 38924-S.

Heradra, Costa Rica e Vb

T {80852
Fex (50812
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Pagina 2 de 1

-Las muestras 10 y 11 presentan un valor de concentracién de cloruro por
encima del valor alarta en el decreto el cual es de 25 mg/l. De igual forma las

. muestras 34 y 35 presentan una concentracion de nitrato por encima del
valor alerta en dicho decreto, el cual establece 25 mafl.

Sin mas por el momento, se despide de ustedes con toda consideracion

BQ. Pablo Salas Jiménez
Director de Area de aguas a|
Labaratorio de Analisis Ambiental - e e
Universidad Nacional G

= Ing. Horaclo Alvarado Bogantes, Alcalde, Municipalidad de Belén
=7 Sefiores (a) Consejo Municipal e

Apda. 003000
Hemdia. Costa Rica

Tel. (508)277-3292
Fax (G05)QTT 3289
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UNIVERSIDAD NACIONAL
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES =
PRT 011 R-03 LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL PRy L
. Aevodiess & AN 3K 13103008
PR a 10 REPORTE DE RESULTADOS S
No. Reporta: AG-072-2016
Resultados de analisis fisico- quimicos de las muestras de agua:
Anélisis Unidades Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra "“mu"
NC 01 N° 02 N° 03 N° 04 N 05 Admisibie®
* - 7,090 £ 0,040 7,080 + 0,040 7,040 + 0,040 6,990 = 0,040 6,930 + 0 6-8
*Conductividad pS/cm 247 + 14 241 + 14 244 £ 14 243 + 14 244 = 14 -
“Turbiedad NTU 0,322 £0,030 0,171 + 0,030 0,294 + 0,030 0,407 & 0,030 0,171 + 0,030 5
bl
Earra uc <0,94 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 15
_*Temparatura °C . 2250%01C 2530+0,10 2250%0,10 21,50 £0,10 21,5+ 0,10 30
*Clororesidual _mg/l 0,480 + 0,080 0,560 + 0,080 0,88 + 0,30 0,560 + 0,080 0,470 + 0,080 0,3-0,6
Anélisis Unidades Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra “:::"
NO 06, N° 07 Ne os Ne 09 Ne 10 misthiet
_*pH (25 °C - 5,930 + 0,040 6,880 * 0,040 7,010 + 0,040 6,960 = 0,040 6,920 % 0,040 68
*Conductividad pS/cm 244 = 14 243 14 245 = 14 247 + 14 580 + 14 -
*Turbiedad NTU 0,177+ 0,030 0,069 £0,030 0,368 + 0,030 0,166 + 0,030 0,103 + 0,030 5
*Color uc <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 15
*Fluoruro mg/l - - - - 0,15 + 0,10 a,7
*Cloruro mg/l - - - - 68,8 + 3,9 250
*Nitrato ma/l - - - - 6,11 + 0,73 50
*Sulfato mg/I - - . - 10,84 + 0,82 250
*Arsénico wg/l - d nd > = 10
_*Tamperatura og 21,404 0,10 21,50 0,30 21,30 0,10 23,50 0,10 22,60 = 0,10 30
*Cloro residual _mg/l 0,370 £ 0,080 - - 0,530 = 0,080 - 0,3-0,6
__ fdi o deteciable
Incertidumbg de ls se para un factor de cob k=2 3 un rivel de confianza aprdmsdemete cel 95 %6~
* Decreto N° 38924-S Reglamentn para is Calcad cwl Agus Fotsbie de 19w sstembes del 2015,
*Ensayas mummxm:zm.muw,nﬁslmmmmammmm
Enmavas no

Laboraterio de Analisis Ambiental
Tercer Pizo, Escuela de Ciencias Ambientales, Campus Omar Dengo, UNA
Heradia, Costa Rica TEL: (508) - 2277 3282 FAX: {508) - 2277 3696
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UNIVERSIDAD NACIONAL
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES

PRT 011 R-03 LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL RO iy 29O
i AR REPORTE DE RESULTADOS TR

Adcaron SOOI 81 MWW ATAw Lt
No. Reporte: AG-072-2016

' Resultados de anélisis fisico- quimicos de las muestras de agua:

- : R : Valor
Anslisis Unidades  “NSY b4 i NO 14 1S M”"‘.’,"“'f:
[
*pH (25 ° = 7,100 £ 0,040 7280 £ 0,007,180 + 0,040 7,250 * 0,040 7,520 £ 0,040 68
*Conductividad __pS/cm 325 = 14 a15 £ 19 423 % 14 446 + 14 212 + 14 p
*Turbiedad NTU 0,117 + 0,030 0,130 0,030 0,095 + 0,030 0,140 0,030 0,139 & 0,030 5
_;:;;:!“ uc <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 15
*Fluoruro mg/l 0,29 = 0,10 - - - - 0,7
*Cloruro mg/| 83 = 4,0 - - - - 250
*Nitrato ma/i 5,98 % 0,73 . B = = )
*Sulfato mafl 11,34 + 0,82 < - = z 250
*Temperatura oc 22,50 4 0,00 22,70 0,10 25,50+ 0,10 22,50 £ 0,10 22,30 £ 0,10 30
*Cloro residual __mg/l 0,300 + 0,080 . 0,150 £ 0,080 0,200 + 0,080 1,38 & 0,30 0,3-0,6

. Muestra ™ Muestr. ™M ™ Vidar:
Andlisis Unidades NO 16 Ne 17 NO 18 NO 19 NS 20 “Mixdmo.
*pH (25 °C) - 7,290 + 0,040 7,290 + 0,040 7,240 + 0,040 7,070 + 0,040 7,150 * 0,040 68
*Conductividad pS/cm 188 & 14 202 + 14 100 = 14 245 £ 14 245 + 14 -
*Turbiedad NTU 0,217 £0,030_ 0,110 £ 0,030 0,248 + O, 0,152 + 0,0 0,091 = 0,0 5
*Color

nte uc <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 15
*Temperatura oc 22,10 £ 0,10 20,80 = 0,10 21,30 £ 0,10 22,30 # 0,10 23,00 # 0,10 30
*Cloro residual mg /1l 0,72 = 0,30 - - = 0,470 * 0,080 0,3-0,6

na- no cetectable
d: detectatie
“La incer e Is se e un factor de cobertiza kw2 = & un vl de we o 95 W
¥ Decruti; K2 JU524-5 Reglamento para la Calder dal Agua Potable dil 1% da setiembre e 2015,

*Erainrs screcitados 53j0 2 Noama 150 1025:2005, Akance LE.G24, mis iformacicn en o WOD W VW e o T
TTEnsyyos no acreditacos

Laboratorio de Analisis Amblental
Tercer Pigo, Escuela de Clencas Amblentales, Campus Omar Dengo, UNA
Heredia, Costa Rica TEL: (506) - 2277 3292 FAX: (508) - 2277 36896
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@ UNIVERSIDAD NACIONAL
NALI AL ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
PRT 011 R-03 LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL ot
Version 07 ALTRI DA 3 jua et e X088
Wesicn o7 REPORTE DE RESULTADOS I

Mo. Reporte: AG-072-2016

Resultades de andlisis fisico- quimicos de las muestras de agua:

Vailor
Muestra Muestra Muestra Muestra Mucstra
Andiais Unidades  “yo 21 Ne 22 Ne 23 N 24 Neaw.  bdmo,
*pH (25 °C) 7,170 + 0,040 7,240 £ 0,040 7,170 + 0,040 7,210 £ 0,040 7,270 0040 &8
*Conductividad |8[cm 252 = 14 200 + 14 245 £ 14 196 = 14 197 £ 14 2
*Turbiedad NTU 0,332 + 0,030 0,324 £ 0,030 0,144 + 0,030 0,433 + 0,030 0,351 = 0,030 5
E 3
°°'°"m uc <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 15
*Arsénico pa/l - = - nd d 10
*Temperatura o¢ 22,00 £ 0,10 22,00 = 0,10 22,30 % 0,10 21,50 £0,10 21,50 0,10 0
*Cloro residual ___mg/I - 0,60 0,30 0,430 £ 0,080 - 0,3-0,6
e Unidades Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra ”‘;"n‘" -
no 28 No 27 No 28 N 20 N° 30 Adwisibaet
*pH (25 °C 7,630 # 0,040 7,400 + 0,040 7,300 £ 0,040 7,210 £ 0,040 7,140 0,040 68
*Conductividad pslcm 190 = 14 199 = 14 201 = 14 205 = 14 282 = 14 .
*Turbiedad NTU 0,168 + 0,030 0,506 + 0,030 0,191 + 0,030 0,198 £ 0,030 0,224 % 0,030 5
o ; ue <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 15
=Arsénico pall P : - nd - 10
*Temparatura °C 24,60 + 0,10 22,40 + 0,10 24,70 % 0,10 21,40 *0,10 21,00 £ 0,10 30
*Clororesidual __mg/l 0,61 20,30 0,6+ 0,30 0,66 = 0,30 0,560 + 0,080 0,3-0,6
i No detectable
a: cetectable

"Ly Incertidumbre de ts medicéo se determia para un factor de cobentuns k = 2 2 cormespondentes s un nivel ce confianza apradmadaenerts del 95 97
'mmusnsmmmuamummmuvnmw 2015,

TEnsayes acreditacos bajo 1 narma 150 12025:2005, Alcance LE-024, més Informacie) an « 50 web wyny, so oo

**Ereyns 0o acredtadcsy

Laboratorio de Andlisis Ambiental
Tercer Piso, Escuela de Cienclas Ambientales, Campus Omar Denge, UNA
Heredia, Costa Rica TEL: (S08) - 2277 3292 FAX: (508) - 2277 2696
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UNIVERSIDAD NACIONAL S “ien
B A ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES o
PRT 011 R-03 LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL e tenmre
oy s O REPORTE DE RESULTADOS A

No. Reporte: AG-072-2016

Resultados de analisis fisico- quimicos de las muestras de agua:

oy

a N A a aa Valor
Anélisis Unidades = - Maxime
No 31 NO 32 N©® 33 N© 34 NOe 35 ‘ﬁlﬂﬂ'
*pH (25 *C) 7,120 £ 0,040 7,070 + 0,040 7,060 + 0,040 6,970 2 0,040 7,050 + 0,040 68
_*Conductividad E[ 295 % 14 288 + 14 293 & 14 297 & 14 299 + 14
*Turbledad NTU 0,171 + 0,030 0,103 + 0,030 0,174 + 0,030 0,113 + 0,030 0,106 £ 0,030 5
*Color aparente uc <0,44 <0,44 <0,44 <0,94 <0,94 15
*Fluoruro mg/l - - - 0,18 * 0,10 0,25 * 0,10 0,7
*Cloruro ma/l - - - 105+ 1,1 11611 250
*Nitrato mg/l - - - 33,94+ 0,87 37,51+ 0,91 50
*Sulfato mg/l - - 853+081  9,01%082 Bo
*Temperatura °c 23,60 £ 0,10 23,70 * 0,10 23:70 = 0,10 2_2:50 * 0,10 _2_2_!50 * 0,10
*Cloro residual mg/l 0,550 = 0,080 0,550 + 0,080 0,510 + 0,080 0,3-0,
Valor
Anilisis Unidades Mo Maximo
Admisible?
- 25 °C - 7,040 = 0,040 6-8
= *Conductividad pS/om 297 + 14 -
*Turbiedad NTU 0,093 = 0,030 5
*Color apsrenta uc <0,44 15
*Tempera °C 23,50 = 0,10 30
*Cloro resid mg/l 0,330 * 0,080 0,390,6
nd: No detactabin
d: cetactabiv
ulvlu-udumbrudelamedwaomn lamu-m-unk-z o un el da el 95 36°,
¥ Ducrwis NS 38524-5 Reglamento parn |n Calcad 0o Agua Patibie def 1° de setiembioe del 2015,
'!rumweﬂ b s norrma 150 17025: 2008, Alcsnce LE-024, nmmmdnmdybow‘nmm
*TENSIY0E N0 cwdtackos

Laboraterio de Andlisis Ambiental
Tercer Piso, Escuela de Cioncias Ambientales, Campus Omar Dengo, UNA
Heredia, Costa Rica TEL: (606) - 2277 3292 FAX: (508) - 2277 3696
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Pagina 6 de 10 REPORTE DE RESULTADOS ‘earce diepeitle a4 www BT
No. Reporte: AG-072-20168

Resultados de Analisis Micrabiolégicos®:
Muestra Muestra Muestra Muestra Muastra

Analisis Unldades NO 01 NO 02 NO 03 N° 04 NO 05
Coliformes No No No No
Totales NMP/I00 Ml o 0\  ssmcoatic detncuabie detectable detectable
Coliformas NMP/100 mi No No No No No
Fecales detectable  detectable detectable detectable detectable
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
Anflisis Unidades "woge  N°07  N°08  N°09  N° 10
Coliformes No No No No No
Totales NMP/100 M| gerectable detectable detectable detectable_detectable
Coliformes NMP/100 m! No No No No No
Fecales detectable  detectable detectable detectable detectable
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestea
o Anélisis Unidades "No3s  N°12  N°13 N34 NO1S
Coliformes No No No No No
Totales NMP/100 mi detectable _detectable_detectable_detectable_detectabe
Coliformes NMP/100 mi No No No No
Fecales detnctzble detectable detectable detectable detectable
& Microbiviogis de A ¥ AQuas, Umversidad de Costa

2andlisis por e | de Investigacidn en ly Sshud L
Na,m‘mmodqdmdd ECA LE-Q59, uﬂnmmmmmumaxonm

- Laboratorio de Analisis Ambiental
Tercer Plso. Escuela de Cienclas Ambientales, Campus Omar Dango, UNA
Heredia, Costa Rica  TEL: (506) - 2277 3292 FAX: (508) - 2277 3686




Municipalidad de Belen BORRADOR

. @ UNIVERSIDAD NACIONAL
HASLONA ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES )
PRT 011 R-03 LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL mm::’:ry
Version 07 Aerefien A0AT ae TO1AI0GE
Pagina 7 de 10 REPORTE DE RESULTADOS REc 8 orebon s ko0

No. Reporte: AG-072-201¢

Resultados de Anilisis Microbiolégicos™:

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
Anilisis Unidades 'wo16  mNo17  No18 No19 No20
Coliformes No No No
Totales NMP/100 ™! jotactable 20 78 detectable detectable
Coliformes NMP/100 mi No No No Na No
Facales detectable detectable detectabie detectable detectable
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
Analisis Unidades NO 21 NO 22 NO 23 Ne 24 NO 25
Coliformes No No No
Totales NMP/100m! jetectable detectable detectable 23 SAX10°
Coliformes No No No No
Fecales NMP/100ml gerectable detectable detectable detectable 22
= Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
Anélisis Unidades 'mo26  No27  No28  No29 | N30
Coliformes No No No No No
Totales NMP/100m! gqtactable_detectable detectable detecsable detectabie
Coliformes NMP/100 mi No No No No No
Fecales detectable detectable detectabie detectable detectable
Muestra Muestra Muestra Muestra Muostra Muestra
Anélisis Unidades No31  no32  No33 No34 Noss | Nean
Coliformes No No No No
s Totales NMP/100 m! Jerectable detectable detectable 35 X10° 13 detectable
Coliformes NMP/100 mi No No No No No No
Fecales detectable detectable detectable detectable detectable detectable
Andliss reall por o de Investigacdn en ks Saiud L o de M loala de Al y Aguas, Universidad de Costa

Rica, nimero de alcance del ECA LE-059, segiiy conste en reporte A{072 a 107)-16,

Laboratorio de Andlisis Ambiental
Tercer Piso, Escuela de Ciencias Ambientales, Campus Omar Dengo, UNA
Heredia, Costa Rica TEL: (808) - 2277 3202 FAX: (506) - 2277 3896




Municipalidad de Belen BORRADOR

UNIVERSIDAD NACIONAL

P ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES . —
PRT 011 R-03 LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL ,‘_,;’;-f"”'“':mf'u i
Versién 07 A e 4 S0H B0 12 10308
Pagina 8 de 10 REPORTE DE RESULTADOS Fiacio St e mwaca s

No. Reporte: AG-072-2016
Descripcion de las muestras:

Muastra N°01: M de agua t da en Red/Asuncién Fellz.
Muastra N°02; M A de agua b da en Red/Puarta de Alcala,
Muastra N°03; b @ de agua tomada en Red/Pulperia La Palma.

Muestra N°04 Muestra de agua tomada an Tangue Asuncién Sur.

] N®05: Muestra de agua bt d= en Ta A i6n Norte.

“

M @ N"06: Muestra de agua t da en Tanqgue Asuncién Este,
Muestra N°07: Muestra de agua tomads en Pozo La Asuncién,

Muestra N*08; & de agua tomada en Pozo Dofla Claudia.

™M a N°05: M @ de agua tomada en Red/La Campesina.

Muestra N°10: M de agua t da en Pozo Parque Residenclal.
Muestra N°11: M de agua da en Tanque Parque Residencial.
™ » N°12: M a de agua tomada en Pozo Dofia Rosa.

Muestra N°13: M a de agua tomada on Red/Caseta de seguridad Dofla Rasa.
Muestra N°14: Muestra de agua tomada an Red/Condominlos Dofia Rosa.
Muestra N°15: Muestra de agua tomada en Red/Casa José Segura,

Muestra N°16: Muestra de agua tomada en Road/Pulperia Bl Nispero.

M N°17: M = de agus tomada en Naci: Santa Barbara,

M A N°18: M de agua tomada en Naciente La Soledad.
Muestra N°19: Muestra de agua tomada en Pozo Los Mangaos.,
Muestra N°20: Muestra de agua tomada en Red /Parque Barrio San José.

Laboratorio de Analisis Ambiental
Tercer Piso, Escuela de Ciencias Ambientales, Campus Omar Dengo, UNA
Heredia, Costa Rica TEL: (506) - 2277 3282 FAX: (506) - 2277 3698
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Descripcién de las muestras:
Muestra N°21: Muestra de agua tomada en Pozo Nuevo,
Muestra N°22: Muestra de agua tomada en Tanque de concreto,

Muestra N°23: Muestra de agua tomada en T El d:

qQ

Muestra N°24: Muestra de agua tomada en Nadiente Los Sanchez #1.
Muestra N°25: Muestra de agua tomada en Nadiente Los Sanchez #2.
Muestra N°26: Muestra da agua tomada en Red/Pollo frito El Pueblo.
Muestra N°27: Muestra de agua tomada Red/EBAIS La Ribera.
Muestra N°28: Muestra de aguas b da en Red/C: ia.

Muestra N°29: Muestra de agua tomada en Pozo Don Chico.

© Muestra N°30: Muestra de agua tomada en Red/Soda Gallito Pinto.
Muestra N°31: Muestra de agua tomada en Red/Policia Municipal.
Muestra N°32: Muestra de agua tomada en Red/Soda El Higuerdn.

Muestra N°33: Muestra de agua tomada en Red/Liceo de Belén.

Muestra N°34: Muestra de agua b da en Nad San Antonio #1,
™M ra N°35: M ra de agus tomada en Nadiente San Antonio #2.
M tra N*36: M a de agua tomada en Tanque San Antonio,

Laboratorio de Analisis Ambiental
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Tercer Piso, Escuela de Ciencias Ambientales, Campus Omar Dengo, UNA
Heredia, Costa Rica TEL: (506) - 2277 3292 FAX: (508) - 2277 3696

Situaciones de Incumplimiento

» Coliformes fecales: Valor numérico o no detectable (<)
Variable
* Concentracion de Nitrato: Encima del valor alerta de 25 mgl/l
Fuente: El Nacimiento (San Antonio)
* Concentracion de Cloruro: Encima del valor alerta de 25 mg/l.
Fuente: Parque Residencial (Cariari)

* Conductividad: Valores por encima del valor recomendado de 400 us/cm.
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Fuente: Parque Residencial y Dofia Rosa (Cariari)
* Concentracion de Cloro Residual: Fuera del rango permisible: 0,3 a 0,6 mg/l.
Variable

Principales causas de los resultados

- Condiciones del entorno en las fuentes (control de las aguas de lluvia, presencia de
animales, controles de acceso, etc)

- Caracteristicas de la estratificacion de los suelos.

- Sobre explotacion de las fuentes.

- Caracteristicas de la red, metodologia y equipo utilizado en la dosificacién durante el
proceso de cloracion del agua.

Medidas correctivas a implementar

Realizar estudios hidrogeoldgicos especializados.

- Disminuir la produccion o sustituir fuentes.

- Implementar planes de proteccion y control mas estrictos en los alrededores de las fuentes.

- Homologacién del equipo y los instrumentos utilizados en el proceso de dosificacion y
monitoreo de los niveles de cloro residual.

Muchas Gracias

El Vicepresidente Municipal Eddie Mendez, estipula que muchas gracias, seguidamente se
haran unas consultas por parte de los Regidores, la idea es hacer las consultas y que tomen
nota, puedan responder breve y detalladamente. Pregunta si dentro de las recomendaciones y
mejoras para el afio 2017 tendremos gran inversion en el acueducto, perforacién y re perforacion
de pozos, cambio de medidores, porque se implementaron desde los afios 90, sobre el Estudio
Tarifario el ultimo ajuste fue en el afio 2012, ya pasaron 4 afios, estan pensando en un nuevo
reajuste?, porque se plantean muchas mejoras hacia el afio 2030, la tarifa actual esta
equilibrada con los gastos y el mantenimiento, con el sistema de respaldo telemétrico, que
significa?, los sistemas de tratamiento es solamente con cloro u otro tratamiento para los
minerales, es cloro gas, no son pastillas.

El Director del Area de Servicios Publicos Dennis Mena, razona que en el tema de los
hidrémetros, algunos quedan desde los afios que se instalaron, ha habido un proceso de
cambio, anualmente se cambian 200 hidrémetros principalmente por los afios que estan en uso,
otros por dafios que hace la gente, un porcentaje bajo porque el usuario tiene desconfianza por
el consumo. Los hidrometros que se cambiaran es parte de las mejoras de los estudios,
medidores con mejor tecnologia y diametro de media pulgada para equilibrar los consumos que
se estan perdiendo. En el tema de la tarifa que fue aprobada en noviembre del 2012, el estudio
tarifario aprob6 una tarifa escalonada, que castiga al que mas consume, la tarifa es bastante
buena, por eso se considerd que es una tarifa aceptable, no se trata de incrementar la tarifa
para tener mayor ingreso, pensando en un endeudamiento, la tarifa ha permitido avanzar en
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ciertas obras, el fondo ahora se ha ido fortaleciendo y permite hacer inversiones, si se decide
invertir en el acueducto a través de un préstamo, la tarifa nos permitira cubrir esa deuda, la tarifa
ha sido satisfactoria. Ha facilitado la paralizacién de proyectos para finalizar el Plan Maestro,
con las obras que se hacen, sin temor a equivocarse, se puede cubrir el caudal necesario, para
evitar un déficit.

El Coordinador de la Unidad de Acueducto Eduardo Solano, comenta que la idea es tener
informacién en tiempo real del acueducto, con el sistema telemétrico, podria apagar una bomba
desde su teléfono celular, aclara que se tienen sistemas de pastilla de cloro, para bajas
presiones. No se tiene presupuestado la adquisicion de terrenos, pero se hacen avaltos de
algunos terrenos, desde el 2010 ha insistido en adquirir Los Sanchez, se debe tomar el acuerdo
de expropiacion y terrenos en Ciudad Cariari para la construccion de un tanque, los ¢190.0
millones es para la construccion de un pozo en Ciudad Cariari totalmente nuevo, el cobro a las
Asociaciones de Desarrollo si pagan, pero el Comité de Deportes no paga el agua y son
consumos extremadamente altos, no tienen un departamento de mantenimiento interno para
detectar las fugas, se tiene que imponer un orden, los Estudios Hidrogeoldgicos se hacen en
los tanques, también se han tenido acercamientos con SENARA para desarrollarlos.

El Sindico Propietario Minor Gonzalez, apunta que se hablaba que el porcentaje de consumo
era de porcentaje 87%, pero también se habla de cantidad de habitantes, quiere que le aclaren.

El Director del Area de Servicios Publicos Dennis Mena, enumera que el 87% equivale a la
cantidad de medidores domiciliar. En cuanto a los terrenos se establecera con claridad los
terrenos necesarios en el Plan de Gestion, en el mes de agosto se replanteara el Convenio con
la Universidad Nacional para que colaboren con ese Plan, un terreno prioritario es Los Sanchez,
pero tenemos un problema juridico que lleva afios y no se resuelve, también vale la pena el
tema del Comité de Deportes, hace unos meses se tomd la iniciativa y se les cortd el agua, fue
todo un problema, se hizo un analisis juridico, la Auditoria dice que legalmente no deben pagar
el agua, se corrigieron algunas fugas, pero los consumos siguen siendo muy elevados, es un
tema de agua que se pierde desde el punto de vista de ingreso, ademas de la cantidad de fugas
internas que se muestra, debe haber actitud en la Administracion del Comité de Deportes para
corregir, el afio pasado cuando se cort6 el agua, el consumo por mes eran mas de 1000 m3.

La Regidora Propietaria Maria Antonia Castro, advierte que le preocupa la adquisicion de
terrenos, quiere saber si en el Presupuesto del préximo afio se contempla, porque en Belén los
terrenos son mas caros, pregunta si los ¢190.0 millones de perforacion son para el pozo AB-
3367, si las Asociaciones y el Comité de Deportes pagan el agua?, porque este ultimo es un
gran consumidor de agua, si se sabe cuanto consumen, si ya existe el estudio de cuanta agua
tenemos para consumir, cuidar, administrar en los mantos por cuantos afios?, en cuanto a los
estudios con costo de ¢100.0 millones, porque se contratan si existe un Convenio vigente con
SENARA y los estudios seran mas baratos, como Rector de aguas subterraneas.

El Coordinador de la Unidad de Acueducto Eduardo Solano, habla que en el Comité de Deportes
habian consumos de 4000 y 5000 m3, ahora estan en aproximadamente 1000 m3, pero es
sumamente alto, hay muchas fugas en las duchas, la piscina tiene un flujo constante, muchas
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personas denuncian que las duchas estan abiertas constantemente, se envian correos para que
colaboren y hagan las correcciones, pero la mayoria de veces no hay una respuesta. Elacceso
a las fuentes como Los Sanchez es un tema de muchos afios, nunca se logré constituir la
servidumbre de hecho, que ha llevado a la disputa a las partes, talvez no estariamos en esta
situacion. En Belén hay mas de 204 pozos perforados y la Municipalidad administra solo 9,
debemos proteger el recurso hidrico. Aclara que del tiempo de andlisis el Laboratorio se deja
la muestra 2 semanas por cualquier consulta, pero se hace el analisis y en 3 horas sale el
resultado.

El Regidor Suplente Edgar Alvarez, piensa que esta sorprendido por el control que tienen, pero
preocupa el 35% de agua no contabilizada, es mucha agua, le preocupa que las medidas
reducen solo el 15% en 5 afios, es mucho tiempo, se debe hacer un esfuerzo para llegar al
minimo posible, para tener algo mas razonable, la legislacion que existe al agua, da el acceso
a las fuentes con libertad, sin expropiar terreno. Pregunta desde la toma de muestra hasta
cuando llegan los analisis cuanto tiempo pasa?, los analisis llegan a destiempo?. El tema del
Comité de Deportes es una pinta mas en este gran problema.

El Director del Area de Servicios Publicos Dennis Mena, especifica que en cuanto a los analisis
de Laboratorio, si existiera una muestra preocupante, el protocolo es comunicarse
inmediatamente con la Municipalidad y se realiza un remuestreo, si no hay notificacion es porque
las muestras estan dentro de los pardmetros y no amerita una actuacion inmediata, desde que
se toman las muestras, estas tarda en llegar de 15 a 22 dias, asi funciona el tema. En cuanto
a considerar fuentes, se insistira en el Plan de Gestion, se ha trabajado mas en infraestructura,
el Acueducto debe revisar la estructura porque se debe fortalecer la planificacion y la gestion,
para comprar terrenos de mayor urgencia. De las obras pendientes, esto esta en la informacién
que se les entregd, pero no esta actualizada, se hara en agosto, con la proyeccion de este afio
y el monto de esas obras.

El Regidor Propietario Jose Luis Venegas, determina que es una exposicién muy amplia,
podriamos pasar mucho tiempo haciendo preguntas, hara las mas concretas, le preocupa la
parte de Echeverria y la Rusia, entendid que no se clora el agua en la zona, es importante que
presenten un listado de las obras pendientes importantes, para darle el contenido econémico,
para terminar el Plan Maestro al 2016, para tener detallado las obras pendientes importantes.
Cree que la vida util de un medidor debe ser de 10 afios, aqui arrancamos con medidores desde
el afio 86, todos los medidores estan fuera de sistema, cuanto se puede reflejar esto en el agua
no contabilizada. Solicita que nos hagan llegar el tema del Comité de Deportes porque se debe
actuar, no podemos permitir, botar el agua de las piscinas, es muy sencillo porque no lo pagan.

El Coordinador de la Unidad de Acueducto Eduardo Solano, detalla que el Acueducto Municipal
tiene un plan de cambio de medidores, cada 2 semanas se cambian, por medio del proceso de
control de calidad, no solo es cambiar el medidor, sino que el rango de error no sea mayor al
2%.

La Sindica Propietaria Lidiette Murillo, pide que le aclaren a que se exponen las personas que
tienen una conexion clandestina o ilicita.
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El Director del Area de Servicios Publicos Dennis Mena, expone que el Reglamento dice que al
detectar una conexion ilicita procede una denuncia, eso es valorado por la Alcaldia,
desgraciadamente en los casos detectados faltan las pruebas, también el Reglamento establece
una multa que anda alrededor de los ¢300.000 colones. El tema es complicado con la denuncia,
se han elaborado expedientes pero comentando con la parte legal hay falta de pruebas, se hace
dificil la denuncia, el caso complicado es en zonas fuera del Canton, como el caso en San
Rafael, se tienen casos con deudas dificil de cobrar.

La Regidora Propietaria Lorena Gonzalez, opina que existe un trabajo coordinado entre los
bomberos y la municipalidad, en cuanto a la colocacion de hidrantes. Pero existen barrios en la
Asuncion como calle Tilianos y Linda Vista o la Gruta que carecen de éstos, lo que pone en
peligro a los habitantes de dichos barrios. Cuando se ha consultado a la municipalidad por este
problema han argumentado el diametro de las tuberias de estas calles, que imposibilita la
instalacion de hidrantes. A nivel del canton ? Como va la colocacién de hidrantes en los
diferentes barrios?

El Vicepresidente Municipal Eddie Mendez, dice que si los Bomberos se alimentan de los
sistemas de nosotros, que acciones estamos tomando en esos sentidos. Muchas gracias, ha
sido bastante enriquecedor la presentacion y las consultas, vean en este Concejo todo el apoyo
para las mejoras, ojala los aportes de los Regidores venga reflejado en un presupuesto.

El Coordinador de la Unidad de Acueducto Eduardo Solano, cita que los hidrantes se trabaja en
conjunto con Bomberos, se hacen informes anuales, hemos duplicado la cantidad de hidrantes,
estan en constante revision, el tema del caudal requerido por Bomberos es extremo, requieren
55 litros por segundo para colocar cerca de escuelas, clinicas, se han colocado hidrantes de 3
y 4 pulgadas, ya estan definidos los hidrantes que pueden utilizar. Cada distrito tiene sistemas,
en Ciudad Cariari es la zona més vulnerable por mayores consumos, el porcentaje del 38% es
en Ciudad Cariari, el 35% de agua no contabilizada es en todo el Canton, se haran mas
especificos en San Antonio y La Ribera. El pozo AB-336 se hizo un estudio técnico ese pozo
es propiedad de Pedregal en una finca municipal, se recomendd no usarlo, se puede perforar
ahi. El rebalse que tiene, en La Ribera, con el sistema de telemetria se controlara méas por
medio de sensores, para subsanar ese tema.

El Regidor Propietario Jose Luis Venegas, interroga con el agua no contabilizada tienen
identificada cual subsistema hay mayor problema?.

La Regidora Propietaria Maria Antonia Castro, consulta cuando es el inventario del agua?, que
paso con el pozo AB-3367, el tanque que esta en Calle El Avidn el agua de ese tanque se bota
y va al cafio, no sabe si esas bombas se van a cambiar, para que la bomba no siga bombeando
si el tanque esta lleno.

El Sindico Suplente Luis Guerrero, expresa que escucho algo de termo hidrémetros digitales,
se hace la medida de metros cubicos y se envia una sefial, han visto costos?, para minimizar el
agua no contabilizada.
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El Director del Area de Servicios Publicos Dennis Mena, explica que cosas urgentes que se
pueden ir haciendo, buscar la forma de retomar el tema de financiamiento externo, para hacer
obras, para tener en 2 afios un Acueducto fortalecido, tener un Plan de Gestion del Agua para
integrar necesidades de planificacién de terrenos, educacion ambiental, para complementarlo
con el tema de infraestructura, la revision de la estructura del Acueducto, las necesidades ahora
son otras, para dar una respuesta mas &gil, para mejorar y dar un servicio de gestion de
Acueducto, a nivel de Concejo y Administracidn llegar a una solucion en el tema de la Naciente
Los Sanchez, es frustrante ver un tema de captacion de agua muy importante y que por
conflictos no se puedan realizar obras y evitar el déficit. La revision de la Politica para otorgar la
disponibilidad de agua, facilitaria las negociaciones con los desarrolladores y las inversiones
vendran mas rapido para el Acueducto, son temas factibles de asumir.

El Vicepresidente Municipal Eddie Mendez, aclara que agradece la participacion el dia de hoy,
esperamos volverlos a ver, para ver los logros que se mencionaron hoy.

A las 8:50 p.m., finalizd la Sesidén Municipal.

Ana Patricia Murillo Delgado Eddie Mendez Ulate
Secretaria Municipal Vice Presidente Municipal



