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EDITORIAL
ETICA DEL SERVIDOR PUBLICO

Lic. Sonia Guevara Rodriguez’

“Etica es la disciplina que se ocupa de los actos humanos
para determinar su rectitud moral”. De la anterior definicidn se
desprende que ética y moral no son lo mismo, aunque se
relacionan. La moral es el objeto de estudio de la ética. La
moral se refiere al conjunto de principios o valores de conducta
gque hemos aprendido de nuestro entorno, por ejemplo de las
costumbres de nuestro ambiente social (iglesia, escuela,
vecindario, club social, grupo de amigos, etc.), familiar y laboral,
etc. La ética por el contrario, supone el sometimiento de aquellos
valores aprendidos a una reflexion racional con una finalidad:

determinar su rectitud.

Asi por ejemplo, la “Etica del funcionario publico” supone al
menos los siguientes pasos: 1) un estudio y reconocimiento de
los valores morales que imperan en las practicas laborales en
la Administracién Publica en general o de una Institucion
publica dada, como el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados. 2) Someter a reflexion critica esas normas y
valores existentes a la luz de ciertos principios y valores
definidos y razonados. De esta reflexion surgen una serie de
valores que se traducen en normas éticas de conducta. 3) La
ultima fase es una vuelta al punto de partida, a aquellos valores
y normas de conducta que sirvieron de base para la reflexion
moral, pero ahora, con un conjunto de deberes, principios o
normas éticas, es decir, con cddigos deontoldgicos concretos,
gue se traducen en la mayoria de los casos en normas juridicas

de aplicacion y observancia imperativa y coactiva.

'Doctorando en Derecho Publico, Direccion Juridica.

Ejemplos de normas que rigen la actuacién de los
funcionarios publicos y que recogen valores éticos y morales
con el fin de exigir juridicamente el apego del funcionario a esos
valores, son todas las normas juridicas que tipifican los delitos
con los deberes de la funcién publica, como el abuso de
autoridad (Art. 331 CP), nombramientos ilegales (Art. 337 CP);
cohecho propio e impropio (Art. 341 y 340 CP), corrupcion
agravada (Art. 342 CP), aceptacion de dadivas por un acto
cumplido (Art. 343 CP), enriquecimiento ilicito (Art. 346 CP);
negociaciones incompatibles (Art. 347 CP), el delito de
concusion (Art. 348 CP), exaccién ilegal (Art. 349 CP), peculado
(Art. 354 CP, reformado por la Ley 8422, Ley contra la corrupcion
y el enriquecimiento ilicito en la funcidn publica), malversacién
(Art. 356 CP, reformado por Ley 8422); etc. La violacion de
estas y ofras normas recogidas en leyes especiales,
comprometen la responsabilidad penal del funcionario publico.
Son también normas que recogen valores e imponen un cierto
comportamiento ético a los funcionarios publicos, todas aquellas
disposiciones de orden legal o reglamentario que regulan las
infracciones administrativas en las que puede incurrir un
funcionario publico y que comprometen su responsabilidad
disciplinaria; por ejemplo, prestar sus servicios en forma
personal, regular y continua, obedecer érdenes, instrucciones o
circulares de sus superiores, respeto a superiores y companeros
de trabajo, proteger al ciudadano del exceso de requisitos y
tramites administrativos (Ley 8220), deber de colaboracion,

deber de auxilio (Art. 41 del Reglamento Autonomo de Trabajo

2MALAVASSI Guillermo. Por el camino de la ética. San José. Universidad Auténoma de Centroamérica, 1993, p. 7.
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del A y A); prohibicion de desatender labores o abandonar el
lugar de trabajo sin justa causa, prohibicion de uso de
implementos de trabajo para asuntos personales (Art. 42 RAT
del Ay A), entre otras. Forman parte del ordenamiento juridico
gue establece directamente una ética en la funcion publica, el
régimen de prohibiciones e incompatibilidades para el ejercicio
de ciertas funciones, competencias o cargos publicos. Son
ejemplo de éstas ultimas la prohibicidn para ejercer profesiones
liberales contenida en el art. 14 Ley 8422 (Ley contra la
corrupcioén y el enriquecimiento ilicito en la funcién publica); el
desempefio simultaneo de cargos publicos (Art. 17 Ley 8422,
con las salvedades que se le introduciran); de participar como
oferentes en concursos publicos (Art. 22 LCA), intervenir directa
o indirectamente a favor de terceros en los procedimientos de
contratacién administrativa (Art. 24 LCA), entre otras. Estas son
solo algunos ejemplos, de un basto conjunto de normas que
conforman el régimen juridico del funcionario publico y que
tienden en general a protegery exigir el apego de los funcionarios
publicos a ciertos principios éticos y morales, que se consideran
idéneos y necesarios para la satisfaccion y respeto del interés

publico en una sociedad democratica.

La ética tiene como objetivo resolver conflictos entre
necesidades e intereses intrasubjetivos (a lo interno de un
mismo sujeto) e intersubjetivos (conflictos entre sujetos). Se
trata de intereses en conflicto que demandan una solucién
racional. Entre mas intensos son los conflictos mas importante
se torna la ley moral. Sin embargo, como muchos individuos no
tienen interés en una especial reflexion moral o teniéndola no
se adhieren a tales normas y principios, sino que escogen
satisfacer sus intereses y seguir valores que ponen en peligro
la convivencia, tales valores suelen tener proteccion juridica, a
fin de establecer una serie de premios o castigos que sirven de

estimulo o desestimulo de tales conductas.

De las normas citadas anteriormente y del ordenamiento
juridico administrativo que regula la materia se extrae entre

otros (los que se analizan son solo a modo de ejemplo), los

siguientes valores, deberes y principios éticos del funcionario
publico.

1) Deber de imparcialidad e igual trato. El deber de
imparcialidad se refiere a la neutralidad politica del funcionario
en su actuar administrativo (no en sus preferencias personales).
En virtud de este deber no se pueden usar las potestades
publicas para influir en proceso electorales. Tampoco se puede
favorecer contra legen a persona alguna, en el gjercicio de sus
competencias o tareas administrativas. El objetivo es asegurar
y garantizar los derechos a todas las personas, sin ningun
género de discriminacion. Significa no hacer acepcion de
personas. Se encuentra contenido en el principio de igualdad y
no discriminacion (Art. 33 CP).

Este deber vy principio informa el régimen de
incompatibilidades y prohibiciones. La incompatibilidad es un
situacion juridica de un sujeto en virtud de la cual el ordenamiento
juridico, para proteger ciertos valores indispensables para el
correcto desempeno de su cargo lo excluye de la posibilidad de
ocupar esa o bien, otras situaciones juridicas. La prohibiciones,
por el contrario, se refiere a una restriccion en el ejercicio de una
funcién. No una exclusion de esa u otras. Es una restriccion o
limite para el establecimiento de ciertas relaciones juridicas en
virtud de la situacion juridica del sujeto. Aqui el viciado es el acto
no el nombramiento, art. 23 Ley Contratacion Administrativa,
Art. 46 de la Ley de Zona Maritimo Terrestre (concesién a favor
de regidor). En la legislacion penal, algunos tipos que protegen
este deber son el cohecho (Art. 338 y 339 CPE), trafico de
influencias (Art. 24 LCA), negociaciones prohibidas, etc.

2) Principio de sujecion al Derecho: Deber de
objetividad, legalidad y obediencia. La objetividad consiste
en el apego del funcionario publico en el ejercicio de sus
funciones alos hechos y al Derecho. Este principio se encuentra
contenido en el principio de legalidad. El deber de obediencia al
Derecho se encuentra incluido o contenido en el deber de
objetividad. En realidad se trata del deber de obediencia a la

legalidad y constitucionalidad de los actos administrativos.



Desde una perspectiva formal se expresa en el deber de
obediencia jerarquica, es decir, en el deber de dar cumplimiento
a las ordenes que le imparta el superior jerarquico competente
en la medida que tal orden reuna las formalidades del caso y
tengan por objeto la realizacién de actos de servicio que se
vinculan con sus funciones, salvo los supuestos de arbitrariedad
o ilegalidad manifiestas; de conformidad con lo dispuesto por el
Art. 107 y 108 de la Ley General de la Administracion Publica
se infiere que el primer deber es a la ley y al Derecho y dentro

de ésta al superior.

Son vicios comunes de este principio la desviacién de poder
(ejercicio de potestades administrativas para fines distintos
(privados) de los fijados por la ley Art. 1.3 LRJCA, o para la
persecucion de fines publicos pero distinto y en detrimento del
principal, Art. 131.3 LGAP), el exceso de poder (desproporcion
entre motivo y contenido del acto) y la arbitrariedad (la ausencia
de motivacion del acto, el apoyar el acto en la pura voluntad de
su autor; apartarse del fin, procedimiento, motivo, competencia,
etc. Delitos como abuso de autoridad (Art. 329 CPE),
nombramientos ilegales (Art. 335 CP), protegen este deber y

principio.

3) Deber de transparencia. La regla es la transparencia
en el desempefio de la funcion publica, especialmente en todas
aquellas relaciones con los administrados de conformidad con
laley. Ejemplos de transparencia en el procesos de contratacion
administrativa, concesiones, permisos, autorizaciones y
aplicacién del Derecho Administrativo Sancionador. Este deber
es un corolario del derecho de los administrados a la informacion
y control sobre la actividad administrativa. Entre otras normas
constitucionales y legales, el articulo 7 de la reciente Ley 8422,
Ley contra la corrupcién, garantiza el libre acceso de los

administrados a la informacion publica.

Deber que entra en colision con el deber de confidencialidad
de la informacidn privada o intima de los administrados. Aqui el

limite lo pone el principio de autoinformacién, es decir, la

informacion transparente es aquella producida por las oficinas
publicas (salvo secreto de Estado) o reserva administrativo
(informacion privilegiada que daria ventajas indebidas a quién
la tuviere). La informacion que custodian las oficinas publicas
que pertenece a los administrados solo puede darse a conocer
al publico si una ley lo autoriza y siempre tal ley se ajuste a la
Constitucion. En virtud de este principio los funcionarios y
empleados publicos estan obligados a actuar con veracidad en
sus relaciones juridico funcionariales, con los administrados y

Coh sus superiores o subordinados.

4) Principio de la primacia del interés publico. El fin
de la funcion publica es el bien comun, el interés publico. El
funcionario tiene el deber primario de lealtad con los
administrados en un sistema democratico, con prioridad sobre
sus intereses personales, su vinculacién con otras personas,
con partidos politicos o instituciones de cualquier naturaleza;
sin perjuicio de los derechos laborales que pueda tener o a los
que pueda aspirar dentro de la legalidad.

De conformidad con lo dispuesto por el articulo 11
Constitucion Politica y 113 de la Ley General de la
Administraciéon Publica, el servidor publico debe actuar con
objetividad los intereses generales. Es un simple depositario de
la autoridad. Su razon de ser se encuentra en la existencia y
realizacion del interés publico. Sus intereses personales
quedan subordinados al interés general, salvo, como ya se dijo,

en materia laboral y de intimidad.

Figuras relacionadas: el enriquecimiento ilicito (Ley 8422);
el peculado (Art. 352 CPE), negociaciones indebidas (Art. 345
CPE); facilitacion culposa de substracciones (Art. 353 CPE);
malversacion (Art. 354 CPE); exaccion ilegal (Art. 347 CPER),
concusion (Art. 346 CPE).

5) Deber de responsabilidad. Implica asumir con
diligencia y buena fe el cumplimiento de la funcién o funciones

encomendadas y el de asumir la responsabilidad por los dafos



y perjuicios que con su actuar le cauce a los demas o a la
propia Administracion. La responsabilidad exige un esfuerzo
honesto para cumplir con sus deberes. Cuanto mas elevado
sea el cargo que ocupa, mayor su responsabilidad para el
cumplimiento de este principio. El articulo 199 y siguientes
de la Ley General de la Administracion Publica, regulan la

responsabilidad subjetiva patrimonial del servidor publico.

6) Deber de diligencia y eficiencia. El deber de
diligencia implica cumplir con las funciones pero no un
simple cumplimiento formal (de horario por ejemplo), sino el
mejor cumplimiento de las funciones encomendadas. Este
deber es antiformalista. La diligencia busca servidores
idéneos que realizan su trabajo de la manera mas eficiente
y eficaz.

En este sentido, se ha introducido una reforma
constitucional, al articulo 11, que en un futuro cercano, creemos
traera consecuencias sobre el régimen de empleo publico,
dado que se trata de avanzar en la rendicion de cuentas, las
transparencia administrativa, la responsabilidad social y no
sblo administrativa del funcionario publico, especialmente,
porque introduce una evaluacion por resultados de la gestion
administrativa. En efecto, el parrafo segundo del articulo
constitucional establece: “La Administracion Publica en
sentido amplio, estara somelida a un procedimiento de
evaluacidon de resultados y rendicién de cuentas, con la
consecuente responsabilidad personal para los funcionarios
en el cumplimiento de sus deberes. La Ley senalara los
medjos para que este control de resultados y rendicién de
cuentas opere como un sistema que cubra fodas las

instituciones publicas.”

7) Deber de probidad (honestidad). El servidor
publico debe actuar con rectitud y honradez, procurando
satisfacer el interés general y desechando todo provecho y
ventaja personal, obtenido por si o por interposita persona.
Este principio es el cimiento de la nueva Ley contra la

corrupcion publica y el enriquecimiento ilicito, Ley 8422,

cuando en el articulo 1 establece que “los fines de la
presente Ley seran prevenir, detectar y sancionar la
corrupcion en el ejercicio de la funcion puablica”. Y en el
numeral 4 de la Ley, establece el deber de probidad de la
siguiente manera: “El funcionario publico estara obligado a
orientar su gestion a la satisfaccion del interés publico. Este
deber se manifestara, fundamentalmente, al identificar y a
tender las necesidades colectivas prioritarias, de manera
planificada, regular, eficiente, continua y en condiciones de
igualdad para los habitantes de la Republica; asimismo, al
demostrar rectitud y buena fe en el gjercicio de las potestades
que confiere la ley; asegurarse de que las decisiones que
adopte en cumplimiento de sus atribuciones se ajustan a la
imparcialidad y a los objetivos propios de la institucion en la
que se desempefia y, finalmente, al administrar los recursos
publicos con apego a los principios de legalidad, eficacia,
economia y eficiencia, rindiendo cuentas satisfactoriamente.”
Como se observa, de conformidad con la Ley 8422, probidad
es sindnimo no solo de honestidad, sino también de apego a
la legalidad. El funcionario publico no puede querer otros
fines, valores, intereses que los que el Derecho quiere que
ley y la

quiera, somos meros depositarios de la

Constitucion.

El deber de probidad implica no recibir ningun beneficio
personal indebido vinculado a la realizacion, retardo u
omision de un acto inherente a sus funciones, ni imponer
condiciones especiales que deriven en ello. También
abstenerse de utilizar informacion privilegiada para realizar
actividades para el enriquecimiento propio o ajeno. Supone
también abstenerse de usar las instalaciones y los servicios
publicos que brinda la Institucion Publica para la que trabaja
para beneficio personal, familiar o de allegados. Abstenerse
de participar en asuntos donde existe alguna incompatibilidad
o prohibicidn legal. Este deber involucra el gjercicio adecuado
del cargo sin utilizarlo para beneficio personal e impidiendo
gue otros lo hagan y sin utilizarlo para perjuicio de otros
(coaccion, represalias, etc.). El deber de uso adecuado de

los bienes publicos puestos a su disposicion, utilizandolos



para el desempefio de sus funciones de manera racional,
evitando el abuso, el derroche o el desaprovechamiento.
También debe evitar que otros lo hagan. Implica el deber de
usar el tiempo de trabajo de manera adecuada. Debe hacer
un esfuerzo responsable por cumplir con sus quehaceres y
debe evitar que sus subordinados dediquen el tiempo de

trabajo a sus actividades privadas.

8) Deber de prudencia y templanza (equilibrio). El
servidor publico debe desempefiar sus funciones con
prudenciaytemplanza, esto es con sobriedad y racionalidad,
buscando el equilibrio de intereses que el ordenamiento
juridico administrativo (Art. 6 y 7 LGAP) impone y regula,
tratando de seguir la justicia y la equidad en sus acciones y
procurando que el ejercicio de la funcidn publica inspire
confianza en la comunidad. Debe evitar acciones que
pongan en peligro el patrimonio del Estado o de la institucion

(Ay A) para la que trabaja, su imagen publica o sus fines.

9) Deber de colaboracién. El servidor publico tiene
el deber de colaboracion durante situaciones extraordinarias,
aungue no sea en las funciones estrictamente de su cargo,
siempre que tales tareas resulten necesarias para mitigar,
neutralizar o superar dificultades que se enfrenten y

satisfagan el interés publico.

Estos son solo algunos ejemplos de los deberes, valores
y principios ético juridicos que informan el régimen juridico
de los funcionarios publicos. La conciencia publica acerca
de la necesidad de profundizar en los temas éticos y en
general en las garantias a los derechos de los administrados
y usuarios, ha tenido como resultado, entre otros, la reforma
constitucional al articulo 11, agregandole un parrafo
segundo, para darle fundamento constitucional a la
rendicion de cuentas, la gestidon publica por resultados y
a la transparencia administrativa; se han aprobado leyes
como la relativa al control interno {Ley No.); la proteccion
del ciudadano del exceso de tramites administrativos (Ley
8220), la Ley contra la corrupciéon y el enriquecimiento
ilicito en la funcion publica (Ley 8422); y se han reformado
muchas otras (Ley de la Contraloria General de la
Republica, Contrataciéon  Administrativa, Ley de
Administracion Financiera y Presupuestos Publicos, etc.),
todas tendientes a fortalecer las garantias y tutelar los
bienes, competencias, fines e intereses publicos, el Estado
de Derecho y el sistema democratico. Los hechos recientes
gue han conmovido al pais ponen de manifiesto que el
esfuerzo realizado es importante, pero también que falta
mucho por hacer. Por ejemplo, falta el desarrollo legislativo
de los principios contenidos en el parrafo segundo del

articulo 11 constitucional.
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APLICACION Y USO DEL CARBON ACTIVADO EN
POLVO O GRANULAR PARA EL TRATAMIENTO
DE AGUAS SUPERFICIALES AFECTADAS
POR CONTAMINACION ANTROPOGENICA.

e

José Miguel Ramirez Corrales’

Dora Acuia?

RESUMEN

El AyA tradicionalmente ha utilizado los sistemas convencionales de potabilizacion, los cuales no son eficientes para eliminar

la contaminacion por aguas servidas y jabonosas, derrames de hidrocarburos y otros contaminantes, precisamente porque

han sido disefiados para aguas provenientes de zonas protegidas, donde no se generan este tipo de desechos. Es por ello

que se hace necesario la incorporacion de operaciones y procesos unitarios adicionales que contribuyan a paliar y minimizar

los efectos adversos de este tipo de contaminacién, en los sitios de planta para poder garantizarle al usuario la excelencia

en el servicio de suministro de agua potable en cantidad, calidad y continuidad, principal razén de ser del instituto. Para las

plantas de tratamiento de agua para consumo administradas por el AyA en zonas donde el area de influencia a los puntos

de captacion estan muy intervenidas y ofrecen riesgos de contaminacién de las aguas, se propone la aplicacion del carbon

activado. El punto de dosificacion es antes del salto hidraulico, en el canal Parshall, asegurando una mezcla rapida que

promueva la mayor difusion de los adsorbatos hacia la superficie adsorbente.

Palabras clave: tratamiento de agua, carbén activado, contaminacién de aguas, Plantas de mas tratamiento-agua

potable.

1. Justificacion

| drea de drenaje y zonas de recarga
de la cuenca alta y media del Rio Virilla,
consideradas prioritarias para el
abastecimiento de diversos centros urbanos
del Area Metropolitana de San José, estan
sometidas a un alto riesgo de contaminacién y
vulnerabilidad debido a los usos del suelo,

pérdida de cobertura del bosque, falta de
proteccion y vigilancia, entre otros, en las
areas de influencia hasta los puntos de
captacion, las cuales han llegado a los linderos
mismos de las captaciones de agua.

La contaminacion en términos de DBO,
DQO, COT, SAAM, fosfatos, nitratos,
microorganismos coliformesfecales, materiales

'Quimico analitico, industrial y ambiental, Laboratorio Nacional de Aguas, jmramirez@aya.go.cr

2Ingeniera civil, Region Metropolitana, dacuna@aya.go.cr
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derivados del petroleo como combustibles y
aceites lubricantes exhaustos, sabores vy
olores indeseables, materiales flotantes
insalubres son cada vez mas frecuentes en el
agua cruda (sin tratamiento) que llega a los
sistemas de depuracién.

Lo anterior no significa dedicar los mayores
esfuerzos en ocuparse en el tratamiento
de aguas fuertemente contaminadas, sino
que siempre deberan aunarse los mayores
cuidados en preservar la mejor calidad en las
areas de donde proviene el agua, es decir de
la cuenca hidrografica.

Uno de los procesos unitarios que se
pretende introducir en aquellas plantas
potabilizadoras con aguas insalubres tales
como la de Guadalupe, Los Cuadros, San
Juan de Dios de Desamparados y Los Sitios
es la aplicacion de carbdn activado en polvo,
en el agua influente.

2. Obtencion del carbon activado

El carbon activado debe su nombre a la
forma como se produce industrialmente. El
carbén activado se hace por carbonizacion
adecuada de madera, turba, lignitos y otros
productos naturales. En primer término se
forma haciendo carbon de lefa o carbdn
vegetal y luego se lleva al rojo vivo, alrededor
de los 1200°C, en un horno especial 6 retorta
para expulsar los hidrocarburos presentes en
los vegetales utilizados. Este proceso térmico
se hace con déficit de aire, en hornos fuera del
contacto del aire, para impedir la combustion.
Las particulas de polvo de carbdn se activan

luego por exposicidn a un gas oxidante a
elevada temperatura. El gas desarrolla una
estructura porosa en el carbén y crea asi una
gran superficie interna que puede alcanzar
hasta los 300 metros cuadrados de superficie
por cada gramo de carbdn activado en polvo.

El carbon de madera que se utiliza como
materia prima para obtener carbon activado
posee una composicion quimica de 80 — 88 %
de carbono, 6 — 12 % de oxigeno, 2 — 4 % de
hidrégeno, nitrégeno en pequenas cantidades
y 2 -3 % de cenizas. En razén de su origen el
carbdén activado sigue teniendo propiedades
combustibles por lo que se aconseja su
almacenamiento fuera de fuentes de ignicion.
Fuera de esto es una materia natural tratada
térmicamente que solo ventajas trae en el
tratamiento de aguas, siendo su principal
desventaja los costos de su adquisicion que
pueden superar los 1045 dolares por tonelada,
valor actualizado al dia 24 de agosto 2004,
segun costos de la Planta Potabilizadora de
Guadalupe.

Las formas utiles en tratamiento de aguas
para el carbon activado es la granular y en
polvo. El diametro del carbén en polvo es
generalmente inferior que la malla 200, y para
el granular su diametro de particula supera 0,1
milimetros.

3. Aplicacion y mecanismo del carbén
activo

La adsorcién puede describirse como el
proceso en el que las moléculas del adsorbato
(materiales indeseables o0 contaminantes)



abandonan la disolucion y quedan retenidas
en la superficie solida del adsorbente (carbon
activado poroso) mediante enlaces fisicos y
quimicos. La adsorcion, quimisorcidon ¢ quimio
— adsorcién es un proceso irreversible y ocurre
si los enlaces formados entre el adsorbato y el
adsorbente son muy fuertes. Si por el contrario
los enlaces de union son débiles predominan
las fuerzas de atraccion de Van der Waals y
el mecanismo que ha tenido lugar es una
adsorcion fisica y el proceso puede ser
reversible.

El carbon activado tiene un gran poder de
adsorcion debido a su enorme superficie de
exposicion y el principal mecanismo incluye la
formacion de enlaces entre el adsorbato y
el carbon poroso, que dependera de la
concentracion del adsorbato, tamafo de las
moléculas que se adsorben, las afinidades
adsortivas. La velocidad de adsorcion depende
de la velocidad con que se desplazan o se
difundan las moléculas de adsorbato desde la
disolucion hacia la superficie disponible de
carbon poroso.

El carbon activado es actualmente el
material mas prometedor para la eliminacion
de contaminantes organicos causantes de
sabores y olores en abastecimientos de agua
potable, y contribuye también a la eliminacion
de hidrocarburos derivados del petrdleo o
petroquimicos y compuestos fendlicos que
provocan sabor y olor al agua, amplia variedad
de elementos y compuestos de traza entre
los que se encuentran los metales pesados,
pesticidas, agentes tensoactivos como los
jabones y detergentes, DBO, DQO y COT.

En el marco de este proyecto, aplicando
carbén activado en polvo en el sistema que
abastece el mayor niumero de habitantes en el
pais, el Acueducto Orosi, tanto en la planta
potabilizadora de Cartago como en la Alta
de Tres Rios, se han encontrado ventajas
sustantivas, en el control de la contaminacion.
Es importante sefalar que estas aguas son
de dificil tratamiento debido a que poseen
alto contenidos de color y bajas turbiedades.
Ademas se caracterizan por poseer reducidas
temperaturas y elevado nivel de saturacion
de oxigeno disuelto, superior al 120%. La
aplicacion de este producto ayuda
eficientemente en la adsorcion de las
sustancias humicas y fulvicas causantes del
color natural de esta agua, también provee de
particulas discretas al agua influente a la
planta depuradora favoreciendo la formacion
de fléculos mas pesados en las etapas de
coagulacion — floculacion — sedimentacion,
permitiendo una mejor clarificacidén y por ende
un mejor producto terminado. Se ha podido
determinar en estas aguas excesivamente
aireadas y presurizadas como, al ingresar a la
planta y darse el proceso de desgasificacion
del oxigeno disuelto, el carbon sufre un proceso
de flotacion arrastrando hacia la superficie
colores, sabores y olores indeseables.

Durante los eventos de contaminacion por
liquidos combustibles derramados en el
embalse Orosi, a finales de agosto del 2004,
se procedio a aplicar dosis de emergencia en
el orden de 5 miligramos por litro, en las
camaras de ingreso antes de los saltos
hidraulicos en la Planta Alta de Tres Rios y la
de Cartago, en forma manual, cada 10 minutos
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y por un lapso de 1 semana favoreciéndose
los mecanismos de desodorizacion por el
carbén activado en polvo desde el inicio de
la emergencia hasta los Uultimos resagos
de presencia de estos contaminantes
malolientes.

Normalmente se ha considerado al carbdn
activado como un proceso unitario de acabado
final, en el tratamiento de aguas residuales
por métodos biolégicos normales, para la
eliminacion de olores y materia organica
residual disuelta, pero sus aplicaciones y
avances lo proponen hasta como sustituto del
tratamiento biologico de las aguas residuales
municipales.

Dentro de los procesos avanzados de
tratamiento de agua la adsorcion con carbon
activado sea granular o en polvo posee una
enorme difusion para la eliminacion de la
materia organica soluble. Las refinerias de
petréleo utilizan este proceso para eliminar las
concentraciones bajas de fenoles y de
moléculas organicas petroquimicas trazas de
sus efluentes, que contaminarian los cuerpos
de agua receptores.

El carbon activado en polvo no tendra
oportunidad de recuperarse al ser aplicado en
el tratamiento de potabilizacion, no se puede
volver a activarlo térmicamente, se perdera y
por lo tanto se incurrira en un nuevo insumo de
gasto sobre el tratamiento aplicado. Las
moléculas formadas entre adsorbatos y carbon
podran sedimentar y de llegar alguna particula
de carbdén a los filtros rapidos estos las
eliminan completa y eficientemente.

Como un caso real de aplicacién desde el
ano 2003 se efectuaron obras parala aplicacién
de carbdn en la planta de Guadalupe hasta la
fecha. Se instaldé un reactor o mddulo de
aplicaciéon, cuyo costo, dosis aplicadas y
calculos hidraulicos y de balance quimico se
detallan a continuacion.

4. Materiales, dosificaciones
y calculos para el caso de
la Planta de Guadalupe

4.1 Materiales adquiridos por técnicos de

la planta y disponibles actualmente:

« Disponibilidad de tanque reactor plastico de
2100 litros de capacidad.

« Construccion de plataforma en hierro para
colocar reactor.

« Compra de bomba eléctrica de dosificacion
de amplio espectro dosificador.

« Instalacion de paneles y lineas eléctricas
para bomba, agitador e iluminacion.

+ Instalacion de linea de alimentacion por
gravedad en caso de falla eléctrica.

« Instalacion de linea de agua para llenado
del tanque reactor.

« Disponibilidad de aproximadamente 800
kilos de carbon activado en polvo.

« Disponibilidaddebodegadealmacenamiento
para carbon activado.

« Reparacion y arreglo de agitador de hélice
para reactor.

« Disponibilidad de recurso humano para la
aplicacion en planta.

4.2 Dosificaciones recomendadas
« Dosis minima normal de aplicacion
durante las 24 horas del dia y los dias
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correspondientes del afio en estacion
lluviosa, alrededor de 6 — 7 meses: 0,50
miligramos por litro de carbdn activado en
polvo.

+ Dosis minimanormal de aplicaciondurante las
24 horas del dia y los dias correspondientes
del ano en estacidbn de estigje 0 seca,
alrededor de 6 — 5 meses: 1,00 miligramos
por litro de carboén activado en polvo.

* Dosis maximas de aplicacion en casos
de emergencias durante las 24 horas del
dia del evento y los dias subsiguientes
del estado de emergencia segun criterio
técnico: desde 2,00 hasta 5,00 miligramos
por litro de carbon activado en polvo.

» Concentracion de la suspension de carbon
activado en polvo y agua a ser mantenida
en el reactor dosificador: 2 % peso/volumen
equivalente a 20.000 miligramos por litro de
carbon activado en polvo.

4.3 Calculos hidraulicos y quimicos utiles

+ Caudal a ser dosificado en la planta: Q =
300 L/s = 18.000 L / minuto.

+ Concentracion de carbdén activado en
reactor: C = 20.000 mg/L.

* Volumen disponible del reactor:
V=2.100 L.

* Dosis de invierno a ser aplicada:
¢ =0,50 mg/L.

» Caudal de suspension de carboén activo a
ser aplicado: q

q=(Q*c)/C=(18.000 L/min * 0,50 mg/L ) /

20.000 mg/L = 0.450 L/minuto

* (Gasto en litros de suspension de carbdn
activado diaria = gasto

Gasto = 0.450 L/min * 60 min/hr * 24 hrs/dia =

6438 litros/dia.

+ Duracién de la mezcla de carbén activado y
agua en el reactor dosificador =t

t=V/gasto=2.100 L / 648 L/dia = 3.24 dias.

+ Consumo anual de carbdn activado con
dosis de 2.00 mg/L = consumo

Consumo = 300 L/s * 2.00 mg/L = 600 mg/s =

52 kilos / dia = 19 toneladas / aro.

Obviamente es oportuno sefalar que si la
dosis se duplica el consumo también, dado que
el consumo es directamente proporcional a la
dosis.

+ Costo aproximado asumiendo alrededor de

1045 ddlares por tonelada
Costo = $ 1045 * 19 toneladas / afio = $ 19855/ afo
» Preparacion del tanque reactor al 2 % peso/

volumen en carbo6n activado:

2 % p/v significa mezclar 2 gramos de carbon
por cada 100 mL de suspension carbon — agua;
esto a su vez significa 20 gramos en 1 litro de
suspension. Por lo tanto el operador debera
colocar 40 kilos (2 sacos de 20 kilos cada
uno) en 2000 litros de agua ( 2 metros cubicos
de agua) y mezclarlos hasta su completa
homogeneizacion para su dosificacion.

5. Recomendacion

Sentar las bases del conocimiento,
eficiencia, la factibilidad técnica y econémica
de la aplicacion de este proceso quimico para
su extrapolacion a otras plantas con similar
problematica de contaminacion en sus aguas
de abastecimiento.
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Este proceso unitario, se debera mantener
hasta que no se invierta en la eliminacion de
las fuentes de contaminacion dentro de las
areas de influencia, a los puntos de captacion
para esta planta de tratamiento y seimplemente
Su proteccion y vigilancia.

6. Experiencia en la
Region Metropolitana

Desde el 20 de mayo del afio 2003, se dejo
debidamente implementado el sistema de
carbén activado en la Planta Potabilizadora de
Guadalupe y a la fecha las bondades y
eficiencia del mismo estan siendo evaluadas
mediante un Proyecto Final de Graduacion por
parte de una estudiante de la Escuela de
Ingenieria Civil de la UCR, donde se han
tomado diferentes aspectos hidraulicos, datos
de calidad de agua cruda, en el proceso y
tratada, asi como la utilizacion de un reactor a
escala para simulacion.

Como el proyecto de evaluacion estatodavia
en ejecucion, en posterior articulo se daran a
conocer los resultados del mismo.

En las Figura 1 se esquematiza el sistema
implementado y las Figuras 2 y 3 muestran
fotografias del mismo y del reactor utilizado
como parte de la evaluacion.

De igual manera en la Planta Potabilizadora
de Cartago, esta en proceso de implementacion
un sistema de similares caracteristicas a las
del de Guadalupe, principalmente para la

remocion de color. Tal como fue anotado
anteriormente a raiz de la contaminacion
suscitada en agosto pasado en el Embalse El
Llano, se aplico el insumo como medida
emergente tanto en Cartago como Tres Rios
principalmente con el objetivo de desodorizar.

En su forma granular como material de
empaque, en la bateria de filtros, se esta
estudiando la posibilidad de su implementacion
en la Planta Potabilizadora de Tres Rios, con
el objeto de aumentar la eficiencia en la
remocion de color. Su aplicacion en forma de
suspension se ha descartado para este sistema
por su gran tamafo, debemos recordar que la
Planta de Tres Rios es el mas grande sistema
de produccion del pais.

7. Especificaciones técnicas
del carbén activado en polvo
actualmente utilizado en la
Region Metropolitana

Debe provenir de madera procedente de
reforestaciones con fines industriales. El
proceso de activacién debera ser fisico, de
forma tal de garantizar un producto final libre
de impurezas.

Cumplira con el estandar AWWA-B-600-90
y tendra las siguientes propiedades:

+ Numero de Yodo, mg |I,gCA: Mayor a 500.

+ Densidad aparente, g/ml: Entre 0.20 y
0.75.

+ Humedad, %: menor a 8.0.
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El material debe venir empacado en sacos

GRANULOMETRIA U.S. STANDARD
Malla N° % QUE PASA de 20 kg c/u, con triple capa de papel kraft y
100 9900 bolsa interior de polietileno, el cual debe ser
200 95.00 altamente resistente, de tal manera que se
325 90.00 eviten contaminaciones y derramamientos
durante su transporte y almacenamiento.
PUNTO DE ALICACION VENTAJAS DESVENTAJAS

Toma de Agua

Tiempo de contacto
prolongado y muy
buena mezcla.

Algunas de las substancias adsorbidas pueden
ser removidas por coagulacion / floculacion/
sedimentacion y filtracién. Esto implica consumo
un mayor de CAP.

Llegada del agua
cruda a la planta.

Un mejor control de
dosificacién que en
anterior.

Las mismas desventajas que el anterior.
En algunos casos se requiere de un pre -
sedimentador.

Unidad de mezcla rapida.

Mezcla eficiente y un
tiempo de contacto
razonable. El carbén
puede servir como
semilla del floc.

Posible reduccion en la tasas de adsorcion por la
interferencia de coagulantes; el de contacto es
tiempo insuficiente para retener ciertas substancias.
Algunas que serian coaguladas pueden ser
adsorbidas. Puede existir encapsulamiento de la

particula dentro del floc.

Entrada de los filtros.

Uso eficiente del
carbon como
adsorbente

Unicamente.

Poco tiempo de contacto, baja intensidad de
mezcla y posible colmatacién del medio

filtrante por accion del carbon.

FIGURA 1

SISTEMA DE DOSIFICACION DE CARBON ACTIVADO - PLANTA DE GUADALUPE

Este sistema esta disefiado para aplicar carbon activado con una bomba dosificadora de
diafragma de presion negativa, y también previsto con un sistema de gravedad por si falla la
corriente eléctrica o la bomba sufre algun dano. Tiene un motor eléctrico que agita las 24 horas
para garantizar la solubilidad permanente.

Debe hacerse del conocimiento que la bomba dosificadora debe estar a nivel superior de la
solucion de carbdn activado, ya que si se instala la tuberia en la parte inferior del tanque esta
se obstruira debido a la baja solubilidad del carbon activado.
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P
A 4

FIGURA 1

FIGURA 2 Sistema de carbon activado AT bFIGAU‘RA 3 Reactor utilizado en la evaluacidon
debidamente implementado sistema de carbdn activado
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PROYECTO DE ACUEDUCTO PARA LA ISLA
DE CHIRA: TRAMO SUBMARINO

Héctor L. Feoli Boraschi’

José R. Peralta Ballester?

RESUMEN

El tema de este articulo es el proyecto de Acueducto para la Isla de Chira, que ejecuté la Direccion de Obras Rurales (DOR)

del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) entre los afios 2000 y 2002, bajo la modalidad de Ayuda

Comunal, poniendo especial interés en la forma en que se ejecutd el disefio y construccion del tramo submarino que este

proyecto contempla.

Se detalla la forma en que se desarrollaron los estudios basicos y el disefio del tramo submarino y de los accesorios que lo

conforman, desde la escogencia de la ruta hasta el disefio de los anclajes y la descripcién del hundimiento.

Palabras clave: Acueducto-Isla Chira, agua potable, Emisario submarino, abastecimiento de agua potable, acueducto

rural.

Antecedentes

a Isla de Chira, se localiza en el Golfo

de Nicoya, y desde hacia muchos anos

el abastecimiento de agua potable era
una necesidad sentida por sus pobladores.
Dadas las condiciones hidrogeoldgicas de la
isla, no es posible abastecer a su poblaciéon a
partir de fuentes locales y los pobladores se
tenian que abastecer desde algunos mini
acueductos cuya fuente de abastecimiento son
pozos cavados de baja produccion y, en

'Ingeniero Civil, Laboratorio Nacional de Aguas, hfeoli@aya.go.cr
2Ingeniero Civil, Direccion de Estudios y Proyectos, rperalta@aya.go.cr

algunos casos, en la época seca se salaban o
secaban.

Por esa razdn se consideré que para
resolver el problema de abastecimiento de la
Isla Chira, era indispensable buscar otras
fuentes de abastecimiento fuera de ésta, en
tierra firme. A partir de estudios hidrogeologicos
realizados en la zona se determin6é que el
lugar mas cercano en el cual se disponia de
las fuentes apropiadas para ese proposito
era San Pablo de Nandayure. Fue necesario
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UBICACION DE LA ISLA

~ ‘1 [1." L [
construir dos pozos para obtener el caudal
requerido por las condiciones de diseno.

1 El Proyecto

El proyecto de acueducto para la Isla de
Chira, pretende abastecer a toda la poblacion,
compuesta por alrededor de 350 casas y
compone de las siguientes actividades y obras:
construccion y equipamiento de dos pozos
profundos con una bomba de 20 hp en cada
uno, construccion de un tanque regulador de
50 m® en la zona de San Pablo, instalacion de
3.675 metros de tuberia de PVC de linea de
impulsion entre los pozos y el tanque regulador,
instalacion de 1.733 metros de linea de
conduccion en tuberia de PVC, instalacion de
4.730 metros de tuberia de polietileno de alta
densidad para la conduccion en la zona
inundable en marea alta, instalacion de 1.270
metros de tuberia en polietiieno de alta
densidad en el tramo submarino, construccion
de un tanque de almacenamiento de 400 m?
en la Isla, instalacion de 34.000 metros de
tuberia como red de distribucion en toda la
Isla, abasteciendo a las poblaciones de:

3Actualmente se denomina Direccion de Sistemas Comunales.

Bocana, Jicaro, Pochote, Pandura, Bocana 2,
Mauricio, Lagartero, Palito, San Antonio y
Playa el Muerto, colocacion de 350 previstas
domiciliares con su hidrometro e instalacion
del sistema para la desinfeccién del agua.

CUADRO 1
LISTA DE ACTIVIDADES DEL

PROYECTO
ACTIVIDAD CANTIDAD
Actividades preliminares 1
Tuberia de Conduccién de Polietileno 4.730
Tuberia de Polietileno paso Submarino 1.270
Tuberia de conduccion 5.409
Tuberia de distribucion 34.000
Tanque de Alm. 400m? 1
Tanque de Alm 50m? 1
Caseta de bombeo y cloracion 1
Instalacion equipo de bombeo 2
Instalacion equipo de cloracion 1
Emprevistado 360
Caja y colocacién de Hidrometros 360
Caja de valvulas y colocacion 32
Monumento 1
Prueba del sistema 1

El disefio de la obra estuvo a cargo del
Departamento de Desarrollo de Proyectos de
la Direccion de Obras Rurales?, para lo cual se
conté con el apoyo del Instituto Costarricense
de Electricidad (ICE), con la contratacion de
una consultoria para la realizacién de una serie
de estudios, y la construccion fue ejecutada
bajo la direccion del Ing. Leonel Morales Oviedo,
del Departamento de Ejecucion de DOR.

El proyecto se disend para un caudal que
pudiera abastecer al doble de la poblacion
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actual, con una dotacion de 180 litros por
habitante por dia; y una vez concluido, el
sistema seria administrado, operado,
mantenido y desarrollado por una Asociacion
Administradora del Acueducto y Alcantarillado
Comunal (ASADA), creada para el efecto, lo
que representa la base fundamental de la
filosofia de Ayuda Comunal con la que fue
construido este acueducto.

Para la ejecucion de Proyecto participaron
las siguientes instituciones: Direccion del
Fondo de Desarrollo Social y Asignaciones
Familiares, Instituto Mixto de Ayuda Social,
Ministerio de Obras Publicas y Transportes,
Instituto Costarricense de Puertos del Pacifico,
Instituto Costarricense de Pesca, Ministerio
de Trabajo, Municipalidad de Puntarenas y el
Club Rotario de Puntarenas.

El costo del proyecto se estima en 921.000
ddlares americanos.

Il Elementos de diseiio
del tramo submarino.

En este capitulo se describen
detalladamente los elementos que se
consideraron para el disefio del tramo

submarino, ilustrando cadatemacondiagramas
o fotografias.

Estudios basicos:
Reconocimiento de la Zona

Una vez definido que el agua seria extraida
de sector de San Pablo de Nandayure, fue
necesario realizar una valoracién de las
condiciones del terreno aledafo, para

encontrar la mejor ruta para llevar el agua
hasta la Isla Chira.

En el sector de tierra firme el gran
inconveniente que se presenta, es que existen
una gran cantidad de esteros que deben
cruzarse para salir a la costa, manglares de
gran altura que se inundan con los movimientos
de la marea y un sector de playa que aparece
y desaparece con los cambios de marea. Una
vez en la playa, se debe cruzar el mar, para
finalmente llegar hasta la Isla, en este tramo la
tuberia estara totalmente sumergida hasta
llegar a la Isla, para pasar luego un sector de
playa (o playon como se le conoce en Chira)
en la isla propiamente dicha.

Con el proposito de establecer la ruta de
paso de la tuberia por los sitios mencionados,
se efectuaron multiples visitas a la zona, tanto
en el tramo de tierra firme, como entre los
manglares, utilizando botes* de la zona.
También se utilizaron las fotografias aéreas
disponibles.

A partir de lo anterior y relacionando la
informacion recolectada, se establecio que la
mejor ruta por seguir era aquella que evitaba
lo mas posible los esteros y mangares de la
zona, por la dificultad de instalar tuberia en el
sitio, maxime que en esta area hay una gran
cantidad de lagartos.

A pesar de lo anterior, no fue posible evitar
totalmente el manglar, por lo que la ruta
finalmente  escogida debia  atravesar
aproximadamente 1 kildmetro de manglar y
un sector que estaria sujeto a la inundacion

“Los islefios le dicen pangas a sus botes, que en general estan provistos de motores fuera de borda.
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(el cual habia sido zona de manglar,
posteriormente transformado en salinas),
para llegar posteriormente al sector de playa
y finalmente al mar.

Definida la ruta, se procedi6 a realizar los
estudios para establecer claramente las
condiciones a las cuales estaria sometida la
tuberia que debia instalarse en cada tramo,
tanto por las condiciones del terreno, como
por el cambio de las mareas.

Definicion de Tramos

Con la ruta definida y con la valoracion de
las condiciones del terreno, se definieron
claramente tres tramos en los cuales la tuberia
se comportaria de forma diferente y por ende,
las condiciones de instalacion, de anclaje y en
general del trabajo, también serian diferentes
entre si.

Estos sectores son:

» sector del manglar
» sector de playa

» sector marino.

En el sector de manglar se definidé que la
tuberia podria enterrarse, la misma estaria
sujeta a la fuerza de flotacién, por cuanto en
marea alta la zona queda completamente
inundada y finalmente, no estaria sometida a
los efectos de las corrientes marinas.

En el sector de la playa se presentaban
condiciones similares a las del manglar, pero
debia valorarse si, producto de las corrientes
marinas, se presentaba el fenémeno de
agradacion o degradacién en la playa. En

5Sistema de Posicionamiento Global

caso de darse degradacion debian tomarse
las medidas correctivas para que la tuberia
no quedara descubierta.

En el sector marino la tuberia no podia
enterrarse y estaria sujeta a las condiciones
de las corrientes marinas.

Topografia del posible sitio de
entrada y salida de la tuberia

Con la definicion de la ruta y el
reconocimiento de la zona, se procedid a
realizar la topografia de toda la linea, en los
tres tramos, identificando cada sector en el
levantamiento.

Batimetria (ecosonda y GPS)

Con el propdsito de establecer el perfil en el
sitio donde se asentaria la tuberia del sector
marino una vez sumergida, se procedid a
realizar el estudio de batimetria de la zona
propuesta para cruzar el mar, entre la tierra
firme y la playa. Este trabajo fue realizado por
personal de Estudios Basicos del ICE, utilizando
un equipo de ecosonda, con el cual se media
la profundidad del fondo marino de forma
continua siguiendo una ruta y la ruta era
referenciada simultineamente con un GPS®. El
procedimiento anterior se realizdé varias veces
sobre el area establecida, de tal forma que se
definieron curvas de nivel en toda la zona.

A partir del mencionado estudio, se
determiné que en la zona propuesta para
cruzar el mar, hay un canal bien definido,
practicamente simétrico, presentandose la
profundidad mayor, de 15 metros, en el centro
del tramo, entre la tierra firme y la isla.
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Evaluacion de corrientes (velocidades)

Con el proposito de conocer las
caracteristicas de las fuerzas a las que podria
estar sometida la tuberia, se realizaron
mediciones de la velocidad de las corrientes
marinas en varios puntos de la misma zona en
la que se realizd la batimetria, tanto en la
superficie, como en profundidades intermedias
y en el fondo.

Con base en las mediciones anteriores y
considerando el efecto de la marea y de una
avenida simultanea de agua de los Rios
Tempisque y Bebedero sobre el golfo, la cual
se distribuiria entre los canales que estan a
ambos lados de la isla, se determind que la
velocidad media maxima a esperar en el canal
por el cual se colocaria la tuberia, es de 0.94
m/seg®.

Densidad del agua de mar

Se considero la densidad del agua de mar
con el propodsito de conocer las condiciones
de flotacion que experimentarian los
componentes del tramo submarino.

La densidad maxima medida en el sector
es de 1.080 gr/ml.

Tipificacion del Fondo Marino

Se tomaron muestras del fondo marino
para valorar el tipo de suelo y la capacidad
erosiva del mismo. Con base en los analisis
granulométricos y el estudio de velocidades,
se determind que, tanto en el canal como en
la playa, se presentaria el arrastre de
sedimento, formando dunas que en la playa
variarian en el orden de 35 cm.

Agresividad de los lodos del manglar

Con base en la valoracion del pH del suelo,
contenido de sales solubles, humedad vy
presencia de bacterias sulforreductoras, se
determin6é que en la zona del manglar hay
condiciones de alta agresividad por
corrosion.

Diseno

Construccion con participacion
de la comunidad

El proyecto seria construido bajo la
modalidad de Administracion por Ayuda
Comunal. La modalidad esta definida como
una forma de participacion conjunta entre la
comunidad y las instituciones que financian las
obras, en la cual AyA aporta los estudios
basicos (topografia, censos, aforos y otros
estudios), los disefos (calculo hidraulico,
presupuestos,memorias, planos,cronogramas),
la direccion técnica de la construccion de la
obra (mediante la participacion de ingenieros,
inspectores y maestros de obra), la promocion,
capacitacion y organizacion de la comunidad,
tanto para las labores de construccion,
como para la administracion, operacion,
mantenimiento y desarrollo del sistema. Con
los recursos de las instituciones financiadoras
y del AyA, se compraron todos los materiales
que se utilizaron en el proyecto.

Por su parte, la comunidad organizada, que
es la que se beneficia con el acueducto, aporta
toda la mano de obra (especializada y no
especializada) y algunos de los materiales
para las obras civiles.

SEstudio hidraulico del paso submarino del Acueducto de la Isla Chira, Vargas, Omar. Enero 2001
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Miembros de la comunidad en pleno trabajo

Unavez concluido el proyecto, la comunidad
asume la  operacion, mantenimiento,
administracion y desarrollo del sistema,
mediante la conformacion de un ente operador,
tomando como base la capacitacion recibida
durante el proceso de construccion, sin que
AyA perciba beneficios econdmicos de las
tarifas cobradas. Para ese efecto, se crea una
Asociacion Administradora del Acueducto
Comunal, con personeria juridica propia,
supeditada a lo que estipula el Reglamento
para las Asociaciones Administradoras de
Acueductos y Alcantarillados Comunales, que
AyA confeccion6, al amparo a la Ley de
Creacion de Asociaciones Especificas.

La modalidad de construccion, en este
caso, es una gran limitante que se debe
considerar a la hora de disefar el acueducto,
por cuanto debe tomarse en cuenta una serie
de restricciones tecnolégicas que se tendran
en el momento de construir el sistema.

Seleccién de tuberia
Dadas las condiciones tan particulares que

se presentan en todo el trayecto entre los
pozos y la Isla Chira, la tuberia a utilizar debia
cumplir varios requisitos, a saber:

- alta flexibilidad para las maniobras de
instalacién y hundimiento,

- adecuada resistencia a la corrosion,

- un sistema de union que reduzca la
presencia de fugas,

- resistencia de la tuberia y de las
uniones a fuerzas transversales vy
longitudinales,

- latuberia debe flotar al estar vacia,

- lasparedesdelatuberiadeben soportar
que se le coloquen blogues de anclaje.

Considerando las variables mencionadas,
se escogio la tuberia fabricada en polietileno
de alta densidad, la cual cumple con todas
las condiciones solicitadas, anteriormente
descritas.

Diseio de los bloques de anclaje

El disefio de los bloques de anclaje
considero: el tramo en el cual se instalarian
los mismos, el transporte, su peso vy
manipulacion, el ambiente salino a que
estarian sometidos en forma permanente, el
ambiente corrosivo del manglar, la condicion
de quedar expuestos o0 no y el proceso
constructivo.

Con base en lo senalado en la norma ACI
318-95, se definid la utilizacion de un concreto
con una resistencia de 350 Kg/cm? para la
elaboracion de los bloques de anclaje y la
adicion de aditivos que aumentaran Ila
resistencia quimica del concreto al agua de
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mar, reduccién de la relaciéon agua-cemento y
permeabilidad.

Amarres de cuerda de
nailon de 1.58 cm

Tuberia de polietileno
Bloque de de alta densidad

concrefo

Forro de caucho de 3.2mm de espesor

Bloque Tipo U Sector manglar y playa

Bloque tipo U

Con base en las variables senaladas
anteriormente, se definio el disefio de dos
tipos distintos de bloques. El primer grupo de
bloques tiene una forma tipo U, que tiene la
ventaja de que se puede instalar sobre el tubo
de forma directa. Este tipo de bloques se
utilizé en aquellos tramos en los cuales la

Lamina de hierro en el bloque

tuberia quedaria totalmente enterrada y los
bloques no estuviesen sometidos a ningun
tipo de fuerza que los pudiera volcar.
Especificamente, este tipo de bloque de
anclaje se instalo en el sector de manglar y de

playa.

Al calcular el peso de los blogues de
anclaje, se determind que el bloque tipo U
debia tener un peso de 151.18 Kg. y debian
instalarse sobre el tubo a cada 1.5 metros.
Dadas las condiciones para la instalacion de
los bloques, la dificultad de transporte y la
imposibilidad de utilizar vehiculos para su
traslado, se considerd que el manejar bloques
tan pesados, haria el proceso constructivo
muy dificil y complejo.

Al analizar la problematica se decidio el
colocar dentro de los bloques de anclaje,
laminas de hierro que tienen un peso unitario
de 7.738 kg/cm? versus el concreto con un
peso unitario de 2.400 kg/cm?. Al usar el hierro
como parte del volumen del bloque, se tiene
una mayor eficiencia del peso al estar
sumergido, por cuanto la fuerza de flotacion
depende exclusivamente del volumen
desplazado. Con esta modificacion se logré
bajar el peso de los bloques de anclaje a
101.72 Kg., peso que es facilmente manejable
por 2 personas.

Bloque tipo Cuadrado

El segundo grupo de bloques se denomind
“tipo cuadrado”, los cuales se componen de
dos blogques similares a los tipo U unidos entre
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si, uno a cada lado del tubo, de tal forma que
los bloques sujetan directamente el tubo de
polietileno. Esta forma del bloque de anclaje
permite mantenerlos en posicion aun cuando
estén sometidos a la fuerza de las corrientes
marinas o durante el proceso de instalacion.
Este tipo de blogue se instald en el sector que
va en el fondo marino y no puede enterrarse.

Bloque de concreto

Forro de caucho
3.2 mm de espesor

Perno de nailon de 12.7 mmo
con arandelas, tuerca y contratuerca

pr e e Tuberia de poliefilenc de

alta densidad

Bloque sector marino

El bloque, al estar compuesto por dos
mitades, no presenta el problema de ser muy
pesado como los bloques tipo U, pues cada
mitad pesaba aproximadamente 70 Kg.

Paralaunion delas dos mitades se analizaron
varias opciones, tales como cinchas de aceroy
pernos. Se optd por el uso de pernos de nylon
por su facilidad de instalacion, que permiten el
armar y desamar los bloques, son resistentes a
la corrosion tienen las propiedades mecanicas
apropiadas para resistir las cargas a las que
estarian sometidos.

Para garantizar la calidad del concreto y
las dimensiones de los bloques, los mismos
se contrataron para ser fabricados en una
planta que tuviera las condiciones de control
de calidad apropiadas, tanto en la fabricacion
del molde, como en la fabricacion del concreto
y su curado.

Pernos

Molde de los anclajes en la planta
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Entre el bloque de anclaje y el tubo de
polietileno se colocd una tira de neopreno, para
no maltratar el tubo al sujetar el bloque y para
permitir un mejor apriete entre las dos
mitades.
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Vista de tuberia armada y con anclajes en la plata de la Isla

Sistema de flotacion

Se requeria un sistema de flotacion que
pudiera soportar la tuberia con los bloques
durante el traslado, desde el punto de armado

hasta el punto en el que seria hundida. El
sistema deberia ser barato, y sobre todo facil
de quitar en el momento en que la tuberia
estuviera en el punto de preciso, para permitir
el hundimiento de la tuberia en el sitio
adecuado.

Se escogid como sistema de flotacion el uso
de estanones metalicos de 55 galones,
amarrados a la tuberia con mecate de nylon,
mediante un nudo falso, en grupos de 25
estanones. El nudo falso permitiria que el
amarre se deshiciera facilmente, para soltar
los estafiones en tramos de 25 y que la tuberia
se hundiera suavemente en el momento que
ésta se llevara al sitio establecido. Se utilizaron
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Vista de flotadores operando
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para ese efecto, alrededor de 350 de estos
estanones.

Il Proceso de colocacion del tramo
submarino en su sitio final

Consideraciones

A) Método Constructivo:

Para el armado de la tuberia se deberian
considerar algunos aspectos, tales como:

» Instalacion con participacion comunal,
pues este aspecto limita los recursos
con los que se contarian, tanto en el
momento de la construccion, como en el
momento del hundimiento. Este aspecto
especialmente en lo que corresponde al
método de remolque del tubo en el mar
para su hundimiento, pues se contaba
solamente con las pangas de los islefios y
el ofrecimiento de uno o dos remolcadores
del puerto de Caldera.

+ ¢;Donde y como armar la tuberia para su
colocacion final? Se deberia definir si
la tuberia se hundiria como un proceso
continuo, conforme se armaba o si seria
armadatoday posteriormente hundirla toda
de una sola vez. Asi mismo, se debia definir
como y dénde se pegaria la tuberia y se
colocarian los anclajes para su colocacion
final en el fondo marino.

« Sistema de flotacion y amarre de los
flotadores: como se indico, es vital para la
maniobra de hundimiento que el método de
flotacién escogido fuera facil de eliminar y
permitiera la posibilidad de un adecuado y
preciso hundimiento.

+ Estimacion de fuerza de remolque vy
mecanismos para halar el tramo: se deberia
considerar la fuerza de remolque, de tal
suerte que no excediera la tensidon maxima
en el tubo, definiendo el tipo de mecanismo
para halar, que se utilizaria para que el tubo
no sufriera ningun daro.

+ Uso de pibote, para asegurar la tuberia:
se tenia que contar con un mecanismo de
seguridad que permitiera asegurar el no
perder la tuberia si algo no salia como se
tenia previsto. Por esta razon se decidio
anclar la tuberia a la isla antes de iniciar la
maniobra de hundimiento, de tal suerte que
solo se remolcara uno de los extremos de
la tuberia.

B) Consideraciones de marea

Una de las consideraciones principales
seria la de la marea y su direccion en el canal.
Se escogeria la marea de menos variacion
entre la marea alta y la marea baja, situacion
que se conoce como “marea redonda”, pues
es en la que se presenta la menor velocidad
en la corriente del canal. De esta forma el tubo
se remolcaria contra la marea, pues se
consideré que es mas favorable la maniobra
de halar el tubo, por estar el tubo sometido a
tencion.

La maniobra de hundimiento deberia iniciar
a la mitad del tiempo entre la marea baja y la
marea alta y culminar en el momento en que
la marea cambiara de baja a alta, situacion
que se conoce como “marea cero”. En este
momento el mar no se mueve por influencia
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de la marea y seria el momento adecuado de
soltar los flotadores para que la tuberia se
hunda; pues no habria fuerza que desviara la
tuberia en su recorrido hacia el fondo marino.
Para ilustrar lo que hemos descrito, se
presenta una grafica con la tabla de mareas
en la que se ilustra una “marea redonda” y el
momento de incio y fin de la maniobra.
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IV Hundimiento:
Secuencia tedrica

* Después de estudiar varias alternativas,
se decidid que la tuberia del tramo marino seria

armada en la costa de laisla, esto es: la tuberia,
que se comprd en tramos de 12 metros, seria
unida por termofusion y los anclajes colocados
a la distancia apropiada segun el disefio. Para
que la tuberia no se moviera en la costa, se
amarraria a anclas en la superficie de la isla 'y
se marcaria su ubicacion para no causar
problemas a los pescadores de la Isla. (Ver
grafica Secuencia 1).

Uno de los extremos del tubo, ya armado,
se ancld a la isla (Ver grafica secuencia 2). La
razon de fijarla a un punto en la isla, como se
indico, es como medida de precaucion: en
caso de que se presentara algun problema al
remolcarla en el mar o se perdiera en control
de la tuberia y que fuera arrastrada mar
adentro; el que estuviese anclada a la isla
evitaria que, se perdiera en su totalidad.

Una vez armados los 1.200 metros,
aproximadamente, de tuberia con los bloques
de anclaje, se procedidé a instalar el sistema
de flotacion, que permitiria que la tuberia
flotara mientras se trasladaba al sitio de su
instalacion final.

El sistema de flotacién, como se indico,
consistié en amarrar estafiones de 55 galones,
cada dos anclajes, con un nudo falso y en
grupos de 25 estanones. A efecto de contar con
un factor de seguridad al momento de colocar
la tuberia y considerando los problemas que se
pudieran presentar una vez instalada, la tuberia
se armd en un tramo mayor al requerido.
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Secuencias 3,4y 5

Secuencia 6

Una vez colocados todos los estafiones a
lo largo del tubo y contando con una marea
adecuada, éste seria remolcado con los
bloques y los estanones, flotando hasta
la seccion definida de previo, llevando el
extremo hasta un sitio definido en el playon
de tierra firme (Ver secuencias 3, 4 y 5).

Una vez que la tuberia y los anclajes
se colocaran en la posicion requerida,
el sistema de flotacion se eliminaria,
deshaciendo el nudo falso y la tuberia
caeria a reposar en el fondo marino (Ver
secuencia 6).

Secuencia Real

La maniobra de hundimiento del tramo

submarino se realiz6 el 14 de septiembre del
2001, fecha en que se presentd una marea
con muy poca variacion entre la marea alta y
la baja (marea redonda), lo que implica que
las corrientes que se presentan son de baja
velocidad.

Ademas, se escogio para iniciar el traslado

el momento en que se presenta la mitad de la
marea alta, de tal forma que cuando la tuberia
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estuvo en su sitio de instalacion, la marea
estuviera en alta y se diera el punto de inflexién
de mareas, en el cual las corrientes cambian,
pasando por un momento de corriente cero.

El momento de corriente cero, seria justo
cuando se procederia al desprendimiento de
los flotadores y al hundimiento de la tuberia. El
movimiento de la tuberia se realizé contra
corriente para garantizar que toda la tuberia
estuviera a tension y asi poder contralor su
movimiento.

Se habia coordinado para que 60 lanchas,
con motores entre 50 y 100 hp, nos
acompafaran para colaborar en la maniobra.
Sin embargo, a la hora del inicid solo teniamos
alrededor de 25 pangas y dos remolcadores.
Con las lanchas disponibles se procedio al
traslado de la tuberia, principalmente con el

Tapon y sistema de agarre en el extremo

arrastre de los remolcadores hasta llegar a
sitio de su instalacién.

En la siguiente secuencia fotografica se
muestra la maniobra, que al final se ejecutd
en el margen esperado, dejando el extremo
libre sobre la playa de San Pablo, que
quedaba descubierta al estar en marea baja.

N TANICA PAgg

Los preparativos en la Isla

Momento en el que se amarraba el tubo al remolque,

justo antes de que se tuviera la marea deseada
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Iniciaba el remolque de la tuberia, con los remolcadores y las Se tenia la tuberia muy cerca del sitio de hundimiento

pangas de los islefios

Enl este momento yalee habia despegado Ia tuberia de I En este punto se habia alcanzado la posicion deseada.

i . Notese que la tuberia estaba recta y el mar estaba calmo,
playa y se lleva hasta el sitio el hundimiento

pues se estaba muy cerca de la marea cero

Se muestra muy avanzado el proceso de remolque, llegando Inicio del hundimiento, En el extremo ya se notan los
casi a la posicion deseada estafones sueltos. EL proceso se demoro, pues uno de los

nudos falsos se atord
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Como se puede apreciar en la foto, el proceso tardo mas de

lo planeado y la marea arrastrd un poco la tuberia.

Esta foto muestra el momento en que se desprendia uno de

los tramos de flotadores.

En este momento ya se habia hundido todo el tramo de

tuberia.

Aun con los problemas con el numero de
botes para remolcar, la tuberia se llevo al
punto definido en el momento de la marea
cero. Sin embargo, se presentaron algunos
problemas para soltar el primer y ultimo tramo
de estafiones, por lo que el tiempo estimado
para soltarlos todos se prolongé mas de lo
esperado.

A pesar de los problemas mencionados, el
extremo libre de la tuberia quedd en un punto
del playon en el lado de San Pablo de
Nandayure, que quedaba accesible en la
marea baja. Se requirid colocar un tramo de
aproximadamente 15 tubos para llegar a
acoplar la tuberia del tramo submarino con la
tuberia que se habia instalado en la playa.

El agua llegd a la Isla en diciembre del
2001.
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RELACION ENTRE LOS MACROINVERTEBRADOS
BENTICOS Y LA CALIDAD DEL AGUA
EN RiOS DE COSTA RICA

L

Mariano Peinador Brolatto!

RESUMEN

Los promedios del porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto, la demanda bioquimica de oxigeno, la concentracion de

nitratos, fésforo, turbiedad y la densidad de coliformes termotolerantes, provenientes de 46 puntos de muestreo, localizados

en 33 rios de Costa Rica se clasificaron en seis categorias de calidad del agua, utilizando el indice de la Fundacién Nacional de

Sanidad de los Estados Unidos (WQINSF). En esos mismos puntos de muestreo se realizaron 192 recolectas de organismos

bénticos y se relacionaron, mediante pruebas estadisticas, con las seis categorias de calidad del agua.

Palabras clave: indices bioldgicos, limnologia, rios de Costa Rica, indices de calidad del agua, macroinvertebrados

bénticos.
Introduccion

La interaccion de sustancias, el numero
creciente de toxicos en el agua y la presencia
de compuestos en concentraciones por debajo
de los umbrales de deteccion de los andlisis
quimicos, es la razén por la cual hoy en dia es
inevitable acoplar los datos fisicos y quimicos
con las informaciones biolégicas (Morgan et al.
1981, Chapman 1992, Resh et al. 1996).

Desde finales del Siglo XIX se conoce que
existe una relacion muy estrecha entre los
organismos acuaticos y su medio ambiente
(Kolenati 1848, Cohn 1853, Patrick 1949,

Tabash 1989, Metcalfe 1989, Resh et al. 1996).
Por este tipo de relacidn muchos organismos
pueden ser utilizados como bioindicadores de
la calidad del agua (Fjerdinostad 1964, Van
Dam 1974, Streble y Krauter 1987, Metcalfe
1989, Brandimarte y Shimizu 1990, Mitchell y
Stapp 1990, Roldan 1992, Resh et al. 1996,
Roldan 2003).

Dentro de este grupo de organismos los
mas indicados son los macroinvertebrados
bénticos (principalmente larvas de insectos)
por su abundancia en casi todo tipo de habitat
acuaticos, su poca movilidad, facil captura,
facil manipulacién, tamarfio relativamente

SLicenciado en Biologia con énfasis en Interpretacion y Educacién Ambiental. Unidad Ambiental SETENA, mpeinador@aya.go.cr
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grande y especificidad de muchos de ellos
con su medio ambiente (Chapman 1992) y
ya desde 1952 (Gaufin y Tarzwell) se proponen
a estos organismos como bioindicadores de
contaminacion del agua de corrientes
continentales.

Actualmente  existen
mas de 50 indices
(Metcalfe 1989, Roldan
0 1992, Resh et al.1996)
L\ que utilizan organismos

bénticos como indicadores

para determinar la calidad del agua de los rios.
Los mas utilizados son: indice saprobio, indice
bidtico belga, indice de muestreo bioldgico
(BMWP), indice bidtico Trent, indice Chandler,
indice biologico de la calidad global e indice
biotico (Tabash 1988, Metcalfe 1989, Merritt y
Cummins 1996, Roldan 2003).

Todos estos indices fueron desarrollados
en Europa o Estados Unidos, utilizando no
solo a los organismos indicadores que estan
presentes en los rios de esas regiones, sino
también las caracteristicas de la estructura de
sus comunidades. La distribucion geogréfica
de muchas especies indicadoras de la zona
templada no llega hasta Costa Rica y la
estructura general de las comunidades de
organismosdulceacuicolasnonecesariamente
es igual al encontrado en esas latitudes
(Metcalfe 1989, Chapman 1992, Roldan
1992).

El indice “Biological Monitoring Working
Party” (BMWP) fue creado en Inglaterra en
1970, posteriormente en 1996 Zamora-Mufoz

y Alba-Tercedor lo adaptaron para Espana y
Roldan (2003) lo adapta a Colombia.
Actualmente se esta trabajando en una nueva
modificacion al indice BMWP para utilizarlo
como un indice bioldégico que determine
rapidamente las condiciones de la calidad del
agua en los rios de Costa Rica. Esta
modificacion, a nivel general, funciona
correctamente y puede ser correlacionada
con el grado de contaminacion organica
existente en un curso de agua superficial. Sin
embargo, la tarea no ha terminado ya que la
modificacion propuesta posee algunas
omisiones de organismos y el nivel de
identificacion de los organismos es por familia,
esto podria ocasionar algunos errores pues
es conocido que existen organismos dentro
de una misma familia e incluso género, que
poseen diferente valor saprobio.

Pocos trabajos se han
correlacionar los indices bioticos y las variables
quimicas, tipicamente medidas, para determinar
la contaminacién de un curso de agua y aun
persisten dudas al respecto. Woodwiss (1964)
encontr6 una alta correlaciéon entre los

realizado para

macroinvertebrados  bénticos 'y  varios
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parametros quimicos de la contaminacion en
aguas de rios, sin embargo Prat, y otros
encontraron una baja correlacién entre indices
que utilizan variables quimicas e indices que
utilizan variables bioldgicas en un trabajo
realizado en Espana.

El objetivo de este trabajo es correlacionar
a los macroinvertebrados bénticos existentes
en algunos rios de Costa Rica, con algunas
variables quimicas que sean indicadoras de
una determinada calidad del agua.

Material y métodos

Area de estudio: entre 1993 y 1997 se
realizaron un total de 192 muestreos de
organismos bénticos en 46 sitios de 33 rios de
Costa Rica.

Primeramente se seleccionaron los rios a
muestrear de manera que estos se ubicaran en

las diferentes zonas geograficas del pais
(Holdridge 1979), en ambas vertientes, con
altitudes entre el nivel del mar y los 2400 msnm.
Posteriormente se ubicaron en cada rio uno o
mas sitios de muestreo que representaran
diferentes grados de contaminacion, desde
puntos de muestreo situados en bosques
naturales hasta puntos de muestreo situados
en areas urbanas (cuadro 1). Cada sitio de
muestreo debia cumplir con los siguientes
requisitos: al menos el 20% del ancho del rio
(sin importar su medida) debe tener una
profundidad inferior a 1.5 m y debe haber al
menos un area, claramente diferenciada, que
tenga un tipo de sustrato diferente a lodo,
sedimento, arena o vegetacion periférica. De
estos puntos de muestreo 16 se localizaron en
rios que abastecen Plantas de Tratamiento de
Aguas para Consumo que son administradas
por el Ay Ay 10 pertenecen a rios que son
utiizados como desfogue de Lagunas de
Estabilizacion operadas por Ay A.

CUADRO 1
NUMERO DE PUNTOS DE MUESTREO, SEGUN LA ALTITUD,
PRECIPITACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA DE UBICACION

Area Urbana Suburbana Bosque Precipitacién Altitud

Lluviosa Baja 2 2 5 >2 000 mm < 500 msnm
Lluviosa Media 4 5 2 >2 000 mm Entre 500 y 1 500 msnm
Lluviosa Alta 2 6 4 > 2 000 mm > 1 500 msnm
Seca Baja 3 2 1 <2000 mm < 500 msnm
Seca Media 2 5 1 <2000 mm Entre 500 y 1 500 msnm
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Recoleccion de datos: de los 46 sitios de
muestreo, 35 tienen un historial de datos
fisicos, quimicos y microbiolégicos de cinco
afnos y 11 sitios de un aio. Todos estos datos
fueron recolectados y analizados segun la
metodologia descrita en el Standard Methods
(APHA et al. 1992).

Para la recoleccion de los organismos
acuaticos se utilizé: una red Surber, una red en
forma rectangular de 40cm X 28cm y otra en
forma triangular de 26cm X 22cm X 22cm
(ambas con malla de 500 ym), una red de
captura de 15cm x 12cm (con malla de 350
pMm) y una draga tipo Ekman.

Para unificar la metodologia a seguir en
cada sitio de muestreo, se seleccionaron
previamente los tipos de sustrato sobre
los que se iba a muestrear: lodo, sedimento
0 arena, piedras menores a 5cm
aproximadamente y arena, piedras de 5cm a
20 cm aproximadamente, piedras mayores a
20cm, hojarasca, sustratos de origen vegetal
(vivo o muerto) sumergido o semi sumergido,
bordes verticales de rocas de 1m o mas,
piedras salpicadas por el agua y cuevas o
formaciones similares. Ademas de la variable
“sustrato” se tomo en cuenta la velocidad de la
corriente (menor a 15¢cm/s o mayor o igual
que esta). Para cada combinacion de las
dos variables mencionadas se recolecto
una muestra. Segun las caracteristicas del
lugar de muestreo, se utilizaron varios de
los instrumentos citados, siguiendo la
metodologia general sobre la utilizacion de

equipos, descrita por Roldan 1988, Chapman
1992, Roldan 1992.

Para realizar el muestreo se asigné a cada
microhabitat encontrado un valor porcentual
de acuerdo al area cubierta que ocupaba.

Posteriormente se tomd como promedio
media hora como el tiempo total de muestreo.
Para la asignacion de este tiempo de muestreo
se valord lo que recolecté en cinco sitios
diferentes (con un historial previo de recolectas)
en diferentes tiempos y se tomé como base el
tiempo a partir del cual todo lo que se recolectaba
era repetitivo. En 21 muestreos posteriores a
este ensayo se siguid valorando el tiempo
hasta definir que media hora era suficiente.
Posteriormente se dividid ese tiempo entre los
diferentes microhabitats. De esta manera, a
cada uno le correspondio un tiempo de muestreo
proporcional al valor porcentual que se le asigné
a cada microhabitat, de acuerdo con el area de
cobertura que poseia. Por lo tanto el numero
total de muestras que se recolecto y el tiempo
empleado para muestrear los diferentes
lugares vario dependiendo del numero de
microhabitats que existian en cada lugar. Tanto
el nimero total de muestras como el tiempo de
muestreo no variaron en los diferentes muestreos
realizados para un mismo sitio de muestreo.

Los diferentes microhabitats se muestrean
sin ningun orden en especial, lo unico que se
debe tomar en cuenta es no causar ninguna
alteracion de un microhabitat al estar
muestreando otro.
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Proceso de las muestras: Las muestras
recolectadas se procesaron en el campo
independientemente una de otra, para poder
distinguir a los organismos segun fuera el tipo
de sustrato y la velocidad de la corriente
(medida con un molinete electronico modelo
2031H de General Oceanics Inc. con propela
para alta o baja velocidad). La muestra de
bentos se colocd en una bandeja de fondo
blanco con un poco de agua y luego se
recolectaron los macroinvertebrados a simple
vista; posteriormente se realizé6 una segunda
recoleccion utilizando una lupa manual de 6X
de aumento. Las muestras que tenian mucho
sedimento fino se lavaron en un pascon de
500 pm previamente a la separacion de
los organismos. Los organismos fueron
preservados en etanol de 70°.

En los casos en que por diversos motivos
no se pudo realizar la separacion de los
organismos en el campo, se transportd la
muestra al laboratorio en alcohol de 900 y se
separaron los organismos preservados con
ayuda de un estereoscopio.

La identificacion taxondmica se realizd
utilizando las siguientes claves: Merritt y
Cummins 1990, Roldan 1988, Dominguez
et al. 1992, Rojas et al. 1993, Flowers en prep.,
Ospina en prep., Springer y Hanson en prep.).

Categorizacion de la Calidad del Agua:
Para realizar la valoracion de los rios se utilizo,
para cada sitio de muestreo, los datos fisicos,
quimicos y de coliformes termotolerantes

tomados durante los anos comprendidos en
este trabajo. Teniendo un periodo de tiempo
prudencial y varias muestras para cada punto
se pudieron utilizar los promedios para cada
variable y disminuir de esta manera la
puntualidad en el tiempo de la metodologia.
Después de obtenidos estos promedios se
utilizé el indice de calidad del agua National
Foundation Water Quality Index (WQl), de
Mitchell y Stapp (1990), el cual, mediante las
curvas de influencia que poseen los coliformes
termotolerantes, la demanda bioquimica de
oxigeno, el porcentaje de saturacién de
oxigeno disuelto, los nitratos, el fosforo total y
la turbiedad sobre la calidad del agua, da un
valor asociado con el grado de contaminacion
existente (Mitchelly Stapp 1990, Wargasasmita
1990). De acuerdo con los valores del WQI
que se obtuvo para cada sitio, se agruparon
los sitios de muestreo en seis categorias de
contaminacion, correspondiendo la primera a
los mas contaminados y la ultima a los de
aguas mas limpias. En estas seis categorias
quedan excluidas las aguas con altisima
contaminacion, definidas como polisaprobias
(Streble y Krauter 1987) ya que, ademas de
microorganismos, Unicamente se podria
encontrar en algunos casos Tubifex y las
aguas muy limpias, como las aguas en
nacientes o manantiales, por su relativamente
escasa macrofauna. Por ultimo se asociaron a
los organismos recolectados en los muestreos
con esas categorias de calidad del agua para
lo cual se utilizé la prueba de Kolmogorov —
Smirnov, asi, se determino si existia diferencia
entre la distribucion acumulada observada y



la distribucion  acumulada  esperada,
suponiendo para este fin que la distribucion
esperada fuera uniforme en las calidades de
agua contempladas, de manera que pudiera
determinarse algun tipo de preferencia o
relacion entre la presencia de cada taxén y su
abundancia relativa con alguno de los dos
grupos de calidad del agua.

Las muestras representativas de los
organismos recolectados se encuentran en el
Museo de Zoologia, Escuela de Biologia,
Universidad de Costa Rica.

Resultados

Categorias de calidad del agua: Las
categorias de calidad del agua resultantes del
analisis de los datos son:

Categoria #1: Aguas muy contaminadas
con predominancia de procesos anaerobios
(procesos  reductores), porcentaje de
saturacion de oxigeno disuelto menores o
cercanas al 30%, DBO mayor de 100mg/l,
nitratos en concentraciones muy altas (puede
variar dependiendo del tipo de contaminacion),
fosforo total con concentraciones mayores o
cercanas a 1.5mg/l, aguas muy turbias (mayor
de 250 NTU) y coliformes termotolerantes en
densidades del orden de 10° (pueden variar
mucho si la contaminacion es debida a mieles
de café o similares). Pertenecen a este tipo de
aguas los puntos de los rios que reciben
descargas considerables de aguas residuales
de origen domeéstico o agroindustriales,
no tratadas o en etapas tempranas de
estabilizacion.

Categoria #2: Aguas con mucha
contaminacion pero con periodos cortos de
anaerobiosis (generalmente durante horas de
la noche), porcentajes de saturacion de
oxigeno disuelto cercanos al 40%, DBO mayor
de 20mg/l, nitratos (varia segun tipo de
contaminacion) y fosforo total (alrededor de
1mg/l) aun en concentraciones altas, aguas
muy turbias (mayor a 100 NTU), coliformes
termotolerantes por lo general en densidades
de 10° o mas (dependiendo del tipo de
contaminacion). Este tipo de aguas se separa
de la categoria anterior basicamente por
la dominancia de procesos de oxidacion
disminucion de la DBO y aumento en la
concentracion de oxigeno disuelto. Son aguas
de este tipo la de los rios que transportan
gran cantidad de aguas residuales, de origen
doméstico o agroindustrial, en etapas
intermedias de estabilizacion.

Categoria #3: Aguas que aunque estan
aun muy contaminadas no presentan periodos
de anaerobiosis (salvo en pocas ocasiones
durante la noche), el porcentaje de saturacién
de oxigeno disuelto se encuentra entre 50% vy
60%, DBO en alta concentracién pero menor
a 20mg/l, alta concentracion de nitratos,
fosforo total varia, aguas aun turbias y alta
densidad de coliformes termotolerantes en
caso de contaminacion con materia fecal. En
esta categoria se encuentran las aguas de los
rios que transportan aguas residuales de
origen doméstico o agroindustrial en etapas
avanzadas de estabilizacion, por lo cual
predominan los nitratos en relacidon con otras
formas de nitrogeno.



Categoria #4: Aguas con contaminacion
de moderada a un poco alta; porcentaje de
saturacion de oxigeno disuelto alrededor del
70%, DBO entre 2mg/l y 3mg/l, aguas aun
turbias pero pueden haber periodos de tiempo
en que la turbiedad baja dando la apariencia
de aguas limpias. Otras variables con valores
intermedios. Aguas tipicas de rios que pasan
por zonas suburbanas.

Categoria #5: Aguas con leve
contaminacion; con valores de porcentaje de
saturacion de oxigeno disuelto altos (mayores
a 70%), DBO entre 1mg/l y 2mg/l, fésforo total
y nitratos en concentraciones de intermedias
a bajas, por lo general poco turbias, coliformes

termotolerantes en densidades alrededor de
100 UFC/100ml. (en caso de contaminacion
con materia fecal).

Categoria#6: Aguas limpias; generalmente
sobresaturadas de oxigeno disuelto o cercanas
a este punto, DBO menor a 1mg/l, nitratos y
fésforo total en concentraciones bajas, aguas
siempre claras, coliformes termotolerantes en
densidades bajas o ausentes.

Los ambitos del indice de calidad del agua
(WQINF) para cada categoria de calidad del
agua (cuadros 2 y 3) son: de 1.24 a 15, de
15.1 a 25, de 25.1 a 35, de 35.1 a 45, de 45.1
a 59 y de 59 a 70.9 (categorias del 1 al 6
respectivamente).

CUADRO 2
PROMEDIO DE LA CONCENTRACION DE LAS VARIABLES DURANTE EL
PERIODO DE ESTUDIO EN LOS DIFERENTES PUNTOS DE MUESTREO

PUNTO DE DBO PORCENTAJE DE NITRATOS | FOSFORO | TURBIEDAD | UFC/100ml***
MUESTREO * mg/l SATURACION OD ** mg/| TOTAL mg/l NTU
LIBERIA (DE) 154.0 3.0 9.40 1.45 > 100 15 X 106
TARCOLES (A) 127.0 31.0 10.70 1.93 > 100 15X10°
TARCOLES (B) 111.0 27.0 11.00 1.87 > 100 15 X 10
VIRILLA 31.9 48.0 6.40 0.62 > 100 110 000
TIRIBI (SUC) 27.1 54.0 6.80 0.48 > 100 90 000
LIBERIA (AB) 25.1 34.5 7.94 1.03 > 100 130 000
GRANDE (AB) 27.7 50.0 2.70 0.88 > 100 90 000
DIRIA (AB) 21.7 55.0 8.90 0.40 > 100 90 000
PALMA (AB) 18.0 59.0 4.50 0.45 > 100 24000
LIBERIA (AR) 11.3 53.0 0.27 0.27 68 10 000
PALMA (AR) 7.8 60.0 4.30 0.40 49 4300
CANAS (AB) 8.2 52.0 0.94 0.61 > 100 10 000
PURRAL 7.9 52.5 6.70 0.35 > 100 93 000
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PUNTO DE DBO PORCENTAJE DE NITRATOS FOSFORO TURBIEDAD UFC/100ml ***
MUESTREO * mgl/l SATURACION OD ** mg/l TOTAL mg/l NTU

GRANDE (AR) 6.4 60.0 0.90 3.80 > 100 9 300
MACHO 6.9 61.0 6.75 0.35 > 100 9 300
CANAS (AR) 2.2 70.0 0.33 0.24 > 100 1000
DIRIA (AR) 2.7 69.0 0.90 0.50 88 430
JABONCILLAL 2.0 66.0 1.30 0.47 93 430
POAS 22 69.0 1.70 0.31 82 4 300
TIRIBI (LIM) 2.0 73.0 3.30 0.04 51 30 000
TIRIBI (TOM) 2.0 73.0 3.70 0.06 > 100 990
TIRIBI (ICE) 2.7 65.0 2.40 0.07 85 4300
LIMON (PUE) 1.7 70.0 4.60 0.15 96 4300
LIMON (PRO) 2.9 70.0 6.00 0.11 > 100 430
LIMON (TOM) 1.8 81.5 12.00 0.11 > 100 430
TIRIBI (PUE) 2.0 67.5 6.00 0.83 68 93
SARDINAL 1.2 79.0 0.23 0.00 25 930
AGUA CALIENTE 1 1.1 > 100 2.70 0.23 36 930
CUARTO 1.4 > 100 0.05 0.01 38 11 000
SAN CARLOS 1.9 > 100 6.30 0.51 11 430
URUCA 1.8 70.0 0.07 0.30 23 230
M2 AGUILAR 1.3 80.0 3.90 0.11 28 930
CANO GRANDE 1.9 71.5 0.21 0.06 17 930
SAN RAFAEL 2.1 75.6 2.60 0.30 25 230
CANO NEGRO 1.3 85.0 0.07 0.21 8 93
SARAY 1.1 89.0 0.01 0.01 13 9 300
AGUA CALIENTE 2 1.2 91.0 0.01 0.00 6 230
BALZAR 1.2 > 100 0.06 0.11 17 150
VARA BLANCA <1 > 100 0.83 0.01 3 93
AGUAS GATAS <1 96.0 0.03 0.17 5 240
PIEDRA NEGRA <1 96.0 0.02 0.07 3 230
QUEBRADA <1 96.0 0.01 0.11 11 93
TAPANTI <1 98.0 0.01 0.00 2 91
GUAYABO <1 96.0 0.00 0.00 3 93
HULE <1 > 100 0.01 0.01 3 NEGATIVO
CEIBA <1 > 100 0.03 0.00 2 NEGATIVO

* Los puntos de muestreo que pertenecen a un mismo rio los indico entre paréntesis mediante letras
** Oxigeno disuelto
*** Coliformes termotolerantes unidades formadoras de colonias
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CUADRO 3

VALOR DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (WQINF**) Y CATEGORIA DE
CALIDAD DEL AGUA ASIGNADA A CADA PUNTO DE MUESTREO

RIO PUNTO DE MUESTREO* WQINF** CATEGORIA DE CALIDAD DEL AGUA
LIBERIA (DE) 13 1
TARCOLES (A) 12 1
TARCOLES (B) 12 1
VIRILLA 19 2
TIRIBI (SUC) 21 2
LIBERIA (AB) 15 2
GRANDE (AB) 22 2
DIRIA (AB) 22 2
PALMA (AB) 26 3
LIBERIA (AR) 33 3
PALMA (AR) 33 3
CANAS (AB) 28 3
PURRAL 26 3
GRANDE (AR) 27 3
MACHO 30 3
CANAS (AR) 43 4
DIRIA (AR) 42 4
JABONCILLAL 42 4
POAS 42 4
TIRIBI (LIM) 44 4
TIRIBI (TOM) 44 4
TIRIBI (ICE) 42 4
LIMON (PUE) 43 4
LIMON (PRO) 42 4
LIMON (TOM) 44 4
TIRIBI (PUE) 42 4
SARDINAL 52 5
AGUA CALIENTE 1 51 5
CUARTO 52 5
SAN CARLOS 49 5
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RIO PUNTO DE MUESTREO* WQINF* CATEGORIA DE CALIDAD DEL AGUA
URUCA 50 5
M* AGUILAR 50 5
CARO GRANDE 51 5
SAN RAFAEL 50 5
CARO NEGRO 58 5
SARAY 53 5
AGUA CALIENTE 2 58 5
BALZAR 59 5
VARA BLANCA 61 6
AGUAS GATAS 60 6
PIEDRANEGRA 60 6
QUEBRADA 61 6
TAPANTI 62 6
GUAYABO 62 6
HULE 71 6
CEIBA 71 6

*Los puntos de muestreo que pertenecen a un mismo rio los indico entre paréntesis mediante letras
** Water Quality Index National Fundation

Especificidad de los macroinvertebrados con el medio: Se encontrd relacion
(Kolmogorov — Smirnov) entre un organismo y alguna de las categorias de calidad del agua
para 47 géneros, dos subfamilias y 9 familias (cuadro 4).

CUADRO 4
RELACION ENCONTRADA ENTRE CADA TAXON Y LAS
CATEGORIAS DE CALIDAD DEL AGUA

EPHEMEROPTERA

Baetidae: cf.Baetis 4 ocasionalmente encontrados en 3, pueden estar en
5 pero no en densidades mayores a 30

Baetidae: Baetodes 5

Baetidae: Camelobaetidius

Baetidae: Moribaetis

Caenidae: Caenis

Leptohyphidae: Tricorythodes

5
5
4
Leptohyphidae: Leptohyphes 4
4
6

Leptophlebiidae: Farrodes
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EPHEMEROPTERA

Leptophlebiidae: Thraulodes 5
PLECOPTERA

Perlidae: Anacroneuria 6
HEMIPTERA

Naucoridae: Limnocoris 8
Nepidae: Ranatra 4
Pleidae: Paraplea 6
MEGALOPTERA

Corydalidae: Corydalus 5
COLEOPTERA

Hydrophilidae 2
Psephenidae 5

Ptilodactylidae: Anchytarsus

5 cuando se encuentra en densidades mayores a 5

TRICHOPTERA

Calamoceratidae: Phylloicus

Glossosomatidae: Culoptila

Glossosomatidae: Protoptila

Helicopsychidae: Helicopsyche

Hydrobiosidae: Atopsyche

a o0 o ;g [O

Hydropsychidae: Leptonema

4 cuando se encuentra en densidades mayores a 20,

en densidades menores puede ser 5

Hydropsychidae: Smicridea )
Hydroptilidae: Hydroptila 5)
Hydroptilidae: Ochrotrichia )
Hydroptilidae: Rhyacopsyche 6
Hydroptilidae: Oxyethira 5
Lepidostomatidae: Lepidostoma 4 65

Leptoceridae: Nectopsyche

5 en densidades menores a 3 puede ser 4

Leptoceridae: Oecetis

5

Philopotamidae: Chiamarra

5 en densidades menores a 3 puede ser 4

Polycentropodidae: Polycentropus 465
Xiphocentronidae: Xiphocentron 5
DIPTERA

Blephariceridae 566
Ceratopogonidae: Atrichopogon 4
Ceratopogonidae: Probezzia 4

Chironomidae: Chironomini

2 si esta con densidades mayores a 30
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EPHEMEROPTERA

Chironomidae: Orthocladiinae 4 si esta con densidades mayores a 30
Dixidae: Dixella 4

Empididae: Chelifera 4

Empididae: Hemerodromia 4

Ephydridae 4

Muscidae 3

Psychodidae: Clognia 4

Psychodidae: Maruina 4

Psychodidae: Pericoma 3

Psychodidae: cf.Psychoda 4

Simulidae 4 cuando esta en densidades mayores a 30
Tipulidae: Hexatoma 4

Tipulidae: Molophilus 4

Tipulidae: Tipula 4

Stratiomyidae 4

Syrphidae 162

OLIGOCHAETA

Tubificidae: Tubifex 1 6 2 cuando esta en densidades mayores a 30
HIRUDINEA 3

No todos los organismos que se recolectaron durante los muestreos se pudieron
correlacionar con alguna de las seis categorias de calidad del agua, esto ocurrié en el caso
de 29 géneros y 13 familias (cuadro 5).

CUADRO 5
ORGANISMOS RECOLECTADOS PARA LOS CUALES NO SE ENCONTRO
RELACION CON ALGUN TIPO ESPECIFICO DE CALIDAD DEL AGUA

FAMILIA GENERO

BIVALVIA

Sphaeriidae -

COLEOPTERA

Chrysomelidae -

Dytiscidae -

Elmidae -

Gyrinidae -

Lampyridae -

Staphylinidae -
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FAMILIA GENERO
BIVALVIA
Sphaeriidae -
COLEOPTERA
Chrysomelidae -
Dytiscidae -
Elmidae -
Gyrinidae -
Lampyridae -
Staphylinidae -
DIPTERA
Culicidae Culex
Tabanidae -
HEMIPTERA
Belastomatidae Belastoma
Corixidae -
Gerridae -
Gelastocoridae Gelastocoris
Hydrometridae -
Mesovellidae Mesovelia
Naucoridae Chryphocricos
Naucoridae Heliocoris
Notonectidae Buenoa
Notonectidae Notonecta
Vellidae Rhagovelia
LEPIDOPTERA
Pyralidae -
ODONATA
Aeshnidae Aeshna
Aeshnidae Anax
Gomphidae Progomphus
Gomphidae Phyllogomphoides
Calopterigidae Hetaerina
Coenagrionidae Acanthagrion
Coenagrionidae Argia
Lestidae Lestes
Libellulidae Dythemis
Libellulidae Erithemis
Libellulidae Macrothemis
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FAMILIA GENERO
Libellulidae Orthemis
Libellulidae Pantala
Libellulidae Sympetrum
Polythoridae -

PLATELMINTES
Planariidae Dugesia
TRICHOPTERA
Glossosomatidae Mortoniella
Hydroptilidae Alisotrichia
Hydroptilidae Leucotrichia
Hydroptilidae Zumatrichia
Philopotamidae Wormalia

Discusion

Las caracteristicas para cada categoria
son solamente las que se midieron sin
embargo, es posible que muchas otras estén
influyendo en la relacion encontrada entre un
taxdn y una categoria especifica de calidad
del agua.

Existen excepciones para clasificar algunos
rios utilizando las caracteristicas dadas
para cada categoria, por ejemplo algunas
guebradas tienen naturalmente alto contenido
de foésforo y baja concentracion de oxigeno
disuelto y no estan contaminadas (A. Ramirez
com. Per.). En estos casos la relacion que
se obtenga entre los organismos y una
determinada calidad del agua podria variar.

La calidad del agua, segun la metodologia
seguida para obtener el WQI (Mitchell y Stapp
1990), tedricamente podria tomar cualquier
valor entre 1.24 y 70.9. En la préactica esto no
se cumple y mas bien se comporta de manera

asimétrica. Esto se debe principalmente a
las siguientes dos razones: la sensibilidad
de los métodos utilizados para medir las
variables (la DBO, latemperaturay el oxigeno
disuelto se miden Unicamente con un
decimal y los coliformes termotolerantes
en numeros aproximados, numero mas
probable y en ocasiones muy repetitivos y la
interdependencia que existe entre Ilas
variables utilizadas. Asi cabria esperar que
si una o dos variables suben o bajan su
concentracion, las demas lo hagan también
en la misma direccion. Esta asimetria permite
distinguir mas claramente entre las seis
categorias de calidad del agua y establecer
los ambitos de cada una de ellas.

Cabria pensar, segun los datos que se
presentan en los cuadros 2y 3, que es posible
hacer un numero mayor de categorias de
calidad del agua o una curva continua. La
razon por la cual esto no fue posible se debe
a que para correlacionar a los organismos
con alguna de las categorias de calidad del
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agua, el nivel taxondmico que se utilizd en
este trabajo no permite encontrar un
mayor grado de especificidad entre los
macroinvertebrados y las caracteristicas del
medio. Ademas debia existir un impacto real
sobre los organismos que diferenciara
claramente las seis categorias, estas son: la
categoria uno se diferencia por la predominancia
de procesos anaerobicos y la constante
turbiedad del agua, la categoria dos se
diferencia de la anterior en que predominan
los procesos aerobios y la anaerobiosis se da
por periodos cortos de tiempo (generalmente
durante algunas horas de la noche vy
principalmente durante la época seca), cabe
destacar que esos procesos de anaerobiosis
no necesariamente ocurren en todo el lecho
del rio, pues dependen en mucho de la
profundidad del agua en un determinado
punto. La categoria tres solo presenta periodos
de anaerobiosis muy esporadicamente y por
periodos muy cortos, la categoria cuatro nunca
presenta periodos de anaerobiosis pero el
oxigeno disuelto se encuentra en bajas
concentraciones por lo que los organismos
deben poseer adaptaciones estructurales o
de comportamiento que les permitan vivir en
ese medio. La categoria cinco posee altas
concentraciones de oxigeno disuelto y son
aguas generalmente claras y finalmente, la
categoria seis presenta aguas siempre claras
y sobresaturadas de oxigeno disuelto.

La anterior descripcion de los factores
impactantes en un medio para las seis
categorias se refieren basicamente al oxigeno
disuelto presente sin embargo, existen otras
caracteristicas que condicionan la vida en

determinados cuerpos de agua y estas se
refieren al tipo de alimentacion que posean los
organismos y a su estrategia reproductiva, por
ejemplo, un organismo filtrador no puede vivir
en un medio con mucha materia organica
particulada en el agua, pues sus estructuras
filtradoras se obstruirian y no lo podrian hacer
€en aguas con muy poca materia organica
particulada pues no podrian sobrevivir ante la
escasez de alimento, asi mismo, si un organismo
se reproduce depositando sus huevos en el
fondo de un rio no podria tener éxito en lugares
deposicionales ya que los sedimentos
enterrarian los huevos y estos moririan.

Muchos  organismos no  mostraron
correlacion significativa con alguna de las
categorias de calidad del agua utilizadas,
esto puede deberse a que los organismos
recolectados de un género en particular fueron
muy  pocos, porque son  organismos
generalistas o porque para un mismo genero
hay varias especies con diferentes preferencias
de calidad del agua y el nivel taxonomico

utiizado no me permitic detectar estas
diferencias.
Un g¢género puede contener especies

adaptadas a vivir solamente en aguas muy
limpias, otras adaptadas a tolerar aguas muy
contaminadas y especies generalistas que
viven en casi todo tipo de aguas (Resh y
Unzicker 1975, Metcalfe 1989, Alvarez y
Springer 1996, Resh et al. 1996).

Uno de los grandes problemas que pueden
interferir con el resultado de este trabajo es el
muestreo de los organismos. Los muestreos



cuantitativos son muy lentos y tediosos;
ademas, requieren de un personal mas
capacitado, lo que seria una desventaja ya
que limitan su utilizacion 'y son mas
susceptibles a los errores por orientarse a
conocer un numero de organismos por area
(Elliott 1983, Palmer y Strayer 1996). Por
estas razones se selecciond un muestreo
semicuantitativo. Este tipo de muestreo
permite conocer si en un lugar dado, un taxén
determinado esta representado por muy pocos
individuos, pocos, muchos o muchisimos
sin pretender conocer el numero exacto por
area. Estos conceptos son relativos por lo
que fue necesario realizar una division de
clases de abundancia con valores numeéricos
especificos, pero con un ambito lo
suficientemente grande para evitar cometer
errores por la inexactitud de los muestreos
semicuantitativos.

Para determinar el numero de clases de
abundancia y el valor numérico de cada ambito
se tomaron en cuenta principalmente dos
factores. El primer factor es, que en Costa Rica
no es raro encontrar, durante un muestreo, un
género con solo un representante y este
representante puede ser significativo y asociado
con alguna de las categorias de calidad del
agua. El segundo factor es, que los conceptos
relativos de abundancia, que se mencionan
arriba, varian de un organismo a otro, ya que,
para un organismo o grupo de organismos,
como muchos quirondmidos o efemerodpteros,
la presencia de 20 individuos representa al
concepto pocos y para otros grupos como
muchos tricopteros, este mismo numero de
individuos, representa al concepto muchisimos.

Para contemplar a todos los taxa, para los
cuales se encontrd una relacion significativa
con algun tipo de calidad del agua, se
incluyeron las clases de abundancia <3, de 4
a 5y de 6 a 10 para los poco abundantes y
11 a 30, 31 a 100 Y mas de 100 para los
abundantes. La division de las clases de
abundancia inferiores a 10 organismos
pareciera muy subjetiva, ya que su ambito es
muy estrecho, sin embargo existen varios
casos que justifican la necesidad de incluirlas.
El primero de ellos se refiere al hecho de que
varios taxa son poco abundantes vy
frecuentemente se encuentra uno o dos
individuos durante un muestreo, los cuales,
son significativamente relacionados con una
calidad de agua especifica. Para este tipo de
taxa encontrar cuatro o cinco organismos es
poco usual y encontrar mas de cinco o seis
es raro. Un ejemplo de este tipo de taxa
(segunlos datos obtenidos) es Rhyacopsyche
(Hydroptilidae: frichoptera).

Otro caso es que para algunos taxa
medianamente abundantes (con base en los
resultados obtenidos), como Caenis (Caenidae:
ephemeroptera), la presencia de uno o dos
organismos puede considerarse accidental o
no relacionada con alguna calidad de agua
especifica pero la presencia de cuatro o cinco
organismos si puede ser significativa. El tercer
caso se refiere a taxa que son muy abundantes
en ciertas calidades de agua, para estos
taxones como los quironomidos, encontrar diez
organismos no es significativo. El ultimo caso
se refiere a los taxa, como Thraulodes
(Leptophlebiidae: ephemeroptera), para los
cuales existe diferencia entre encontrar



menos de tres organismos en areas de
corriente o la misma cantidad de organismos
en areas sin corriente (segun los resultados
obtenidos).

Para poder correlacionar a los organismos
con una calidad de agua determinada lo
importante del muestreo es efectuarlo
minuciosamente de manera que los
macroinvertebrados  recolectados  sean
representativos del lugar (incluyendo a los
taxa menos abundantes). Por lo tanto, el
tiempo de muestreo dependera en ultima
instancia de la experiencia de la persona o

personas que lo realicen. Si el tiempo
empleado en muestrear los diferentes
sustratos o microhabitats se realiza

proporcionalmente a su area de cobertura,
no se alterara el resultado final del trabajo
pues, cada organismo posee un Vvalor
independientemente del que posee otro
organismo. En algunos rios muy uniformes
se encuentran unicamente tres o cuatro tipos
de sustrato diferentes por lo cual, el tiempo
de muestreo que se dedica a un tipo de
sustrato, es mayor que el que se emplearia,
para el mismo sustrato, si existiese un nimero
mayor. Este hecho no afecta el resultado de
un trabajo ya que, a partir de cierta cantidad
de organismos recolectados de un mismo
taxén, el valor numérico asignado a el no
cambia. Tedéricamente el hecho de muestrear
un tipo de sustrato durante mucho tiempo,
aumentaria la probabilidad de encontrar
organismos poco abundantes, aunque esto
es cierto, se considerd (por medio de los
ensayos descritos anteriormente) que el
tiempo de muestreo de media hora era

suficiente para recolectar aun a los taxa poco
abundantes. Por otro lado, al muestrear los
diferentes habitats durante un tiempo
proporcional a su cobertura, se estaria
incurriendo en un error ya que, los habitats
mas abundantes se muestrean por un tiempo
mayor y estos no necesariamente son los mas
importantes para los macroinvertebrados, sin
embargo, el hecho de muestrear un sitio por
espacio de media hora elimina ese error. El
hecho de asignar un tiempo a cada
habitats es proporcional a su numero, por
lo tanto, en sitios donde existen muchos habitats
el tiempo asignado a los sustratos mas
abundantes es menor, que en
aquellos en que existan pocos habitats, sin
embargo, el tiempo asighado a los sustratos
poco abundantes siempre fue suficiente
para recolectar a los macroinvertebrados
asociados a ellos, para co mprobar lo anterior,
con respecto a los resultados que se obtienen
del muestreo, se realizaron recolectas de cuatro
horas de duracion en siete de los sitios de
muestreo (ubicados en cinco rios) y aunque el
numero de individuos de la mayoria de los taxa
recolectados aumentd, en todos los casos el
resultado fue proporcionalmente el mismo que
el que se obtuvo con muestreos de media hora.

Si dos o mas personas realizan un
muestreo, el tiempo total empleado en el
muestreo disminuye ya que la suma de los
tiempos empleados por cada persona debe
ser el mismo que el que emplearia una sola
persona. Cabe recordar que para poder
comparar sitios diferentes o muestreos en un
mismo sitio, la metodologia por emplear debe
ser siempre la misma.



Siempre que sea posible, es recomendable
realizar la separacion de los macroinvertebrados
Vivos en el campo ya que, el tiempo empleado
€s menor que si se realiza la separacién en el
laboratorio con los organismos preservados.
Existen varias formas de realizar la separacion
de los macroinvertebrados vivos y dependera
de las preferencias y habilidades personales
de cada quien. En este caso se utilizo una
lupa manual de 6X de aumento pero esto
depende de la vision que tenga la persona. Si
la separacion se realiza en el laboratorio con
la muestra preservada es necesario utilizar un
estereoscopio ya que muchos invertebrados
pierden el color y es dificil distinguirlos. Este
tipo de metodologia podria conducir a
recolectar de la muestra un mayor numero de
individuos de menor tamano e incluso podrian
recolectarse un numero mayor de taxa que si
se realiza la separacion en el campo. Esto no
afecta el resultado ya que la mayoria de los
macroinvertenrados utilizados en este trabajo,
son faciles de separar a simple vista cuando
estan vivos y por lo tanto no hay diferencia, o
esta es minima, como para afectar los
resultados  obtenidos entre las dos
metodologias. Muchos de los taxa mas
pequefos no son incluidos en este trabajo y la
amplitud de el ambito de las clases de
abundancia, de los pocos incluidos, hacen que
la probabilidad de error sea muy baja si se
utiliza una u otra metodologia. No importa la
forma que se utilice sino mas bien, el hecho de
realizar en forma eficiente la recoleccion de los
macroinvertebrados de la muestra.

La utilizacién de los diferentes equipos de
muestreo ya mencionados o el uso de mallas

de poro mas fino o mas grueso al descrito si
podria afectar el resultado, ya que cada equipo
tiene su eficiencia de recolecta sobre los
diferentes grupos de macroinvertebrados vy
segun sea el tipo de sustrato, la profundidad y
la velocidad de la corriente. No se realizo
ningun ensayo que pueda aseverar o rechazar
esta influencia.

Los problemas de un mal muestreo se
reflejan tipicamente en la diferenciacion de las
categorias tres y cuatro. Esto ocurre porque en
los lugares con contaminacion de moderada a
alta, pero que no presentan periodos de
anaerobiosis, como las categorias tres y cuatro,
hay muchos géneros principalmente de dipteros
que estan presentes en gran numero. Esto
puede influir, sobre todo en personas con poca
experiencia, para que los géneros con un menor
numero de individuos no sean recolectados o
estén mal representados en la muestra. Existe
el inconveniente de que los macroinvertebrados
poco abundantes son precisamente los que
marcan la diferencia entre las categorias 3 y 4
ya que los mas abundantes estan presentes en
ambas categorias.

Igualmente que para la diferenciacion de
las categorias 3 y 4 puede ocurrir que, por un
mal muestreo, se presenten problemas en la
diferenciacion de las categorias cinco y seis ya
que varios de los géneros que diferencian estas
dos categorias estan presentes en numeros
muy reducidos y pueden no ser recolectados si
el muestreo no se realiza minuciosamente.

Aunque los macroinvertebrados bénticos
no son utilizados especificamente para medir



la contaminaciéon de tipo quimico como
insecticidas, herbicidas, desechos de
procesos industriales etc., sino mas bien la
contaminacién organica, es muy posible que,
si existe algun tipo de contaminacion quimica,
se refleje en el muestreo tendiendo a bajar la
diversidad de organismos recolectados ya
que, existen indicios de que en lugares donde
existe este tipo de contaminacién los
tricopteros y los efemerdpteros tienden a
estar ausentes y muchos dipteros tienden a
dominar (Pontarch y Cairns 1991). Si
observamos la relacion existente entre una
determinada calidad del agua y los organismos
presentes, muchos tricopteros y efemerdpteros
son precisamente los organismos que tienden
a estar mejor representados en aguas limpias
mientras que muchos dipteros lo estan en
aguas contaminadas. Sin embargo para
valorar este tipo de contaminacion las
pruebas toxicologicas son las mas indicadas.

Las comunidades de organismos acuaticos
pueden ser afectadas por variaciones que se
producen en los rios por causas naturales,
como las estaciones climatologicas (Metcalfe
1989, Mitchell y Stapp 1990, Chapman 1992,
Resh et al. 1996). En ocasiones este tipo de

variaciones pueden incidir en el resultado que
se obtenga de un muestreo determinado, por
lo que se debe tener en cuenta, durante el
periodo de recolectas para realizar este
trabajo ocurrieron, en el cambio de la época
seca a la lluviosa en 1998 (junio, julio, agosto),
fuertes lluvias que provocaron un aumento
inusual en el caudal de muchos rios, llegando
incluso a producir inundaciones de
considerable magnitud. Este cambio brusco
en el caudal afectd las poblaciones de
insectos acuaticos a tal punto que
practicamente desaparecieron casi todos. Un
cambio de esta naturaleza en que no solo se
afecta la abundancia de organismos sino
también la diversidad, puede conducir a
interpretar errbneamente un muestreo ya
que entre los organismos mas afectados
estaban los tricopteros, efemeropteros y
plecopteros.

Al comparar los resultados obtenidos en
este trabajo con los obtenidos en los trabajos
de Roldan (2003) en el BMWP para Colombia
y con los propuestos para el BMWP para
Costa Rica (Springer y Astorga en prep.)
encontramos muchas similitudes en la
valoracion de los taxones (cuadro 6).

CUADRO 6
VALOR DE LOS ORGANISMOS EN DIFERENTES INDICES
ORGANISMOS Este Trabajo BMWP para Colombia BMWP propuesta Costa Rica
Valores de 1a 6 Valores de 1a 10 Valores de 1a 10

EPHEMEROPTERA

Baetidae: cf.Baetis 4 7 5

Baetidae: Baetodes 5 7 5

Baetidae: Camelobaetidius 5 7 5

Baetidae: Moribaetis 5 7 5
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CUADRO 6

VALOR DE LOS ORGANISMOS EN DIFERENTES INDICES

ORGANISMOS Este Trabajo BMWP para Colombia BMWP propuesta Costa Rica
Valores de 1 a 6 Valores de 1 a 10 Valores de 1 a 10
EPHEMEROPTERA
Baetidae: cf.Baetis 4 7 5
Baetidae: Baetodes 5} 7 5
Baetidae: Camelobaetidius 5} 7 5
Baetidae: Moribaetis 5 7 5
Caenidae: Caenis 4 7 6
Leptohyphidae: Leptohyphes 4 7 5
Leptohyphidae: Tricorythodes 4 7 5
Leptophlebiidae: Farrodes 6 9 8
Leptophlebiidae: Thraulodes 5} 9 8
PLECOPTERA
Perlidae: Anacroneuria 6 10 10
HEMIPTERA
Naucoridae: Limnocoris 5 7 4
Nepidae: Ranatra 4 5 4
Pleidae: Paraplea 6 - 4
MEGALOPTERA
Corydalidae: Corydalus 5 6 6
COLEOPTERA
Hydrophilidae 2 3 3
Psephenidae 5 10 4
Ptilodactylidae: Anchytarsus 5 10 7
TRICHOPTERA
Calamoceratidae: Phylloicus 6 8 8
Glossosomatidae: Culoptila 5 7 8
Glossosomatidae: Protoptila 5 7 8
Helicopsychidae: Helicopsyche 5 8 -
Hydrobiosidae: Atopsyche 5 9 10
Hydropsychidae: Leptonema 4 7 5
Hydropsychidae: Smicridea 5 7 5
Hydroptilidae: Hydroptila 5 8 6
Hydroptilidae: Ochrotrichia 5 8 6
Hydroptilidae: Rhyacopsyche 6 8 6
Hydroptilidae: Oxyethira 5 8 6
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ORGANISMOS Este Trabajo BMWP para Colombia BMWP propuesta Costa Rica
Valores de 1a 6 Valores de 1a 10 Valores de 1a 10
Lepidostomatidae: Lepidostoma 4 65 - 10
Leptoceridae: Nectopsyche 5 8 8
Leptoceridae: Oecetis 5 8 8
Philopotamidae: Chiamarra 5 9 7
Polycentropodidae: Polycentropus 465 9 6
Xiphocentronidae: Xiphocentron 5 9 -
DIPTERA
Blephariceridae 566 10 10
Ceratopogonidae: Atrichopogon 4 8 4
Ceratopogonidae: Probezzia 4 3 4
Chironomidae: Chironomini 2 2 2
Chironomidae: Orthocladiinae 4 - 2
Dixidae: Dixella 4 7 4
Empididae: Chelifera 4 4 4
Empididae: Hemerodromia 4 4 4
Ephydridae 4 - 4
Muscidae 3 2 4
Psychodidae: Clognia 4 7 3
Psychodidae: Maruina 4 7 &
Psychodidae: Pericoma 3 7 3
Psychodidae: cf.Psychoda 4 7 3
Simulidae 4 8 4
Tipulidae: Hexatoma 4 3 4
Tipulidae: Molophilus 4 3 4
Tipulidae: Tipula 4 g 4
Stratiomyidae 4 4 4
Syrphidae 162 - 1
OLIGOCHAETA
Tubificidae: Tubifex 162 1 1
HIRUDINEA 3 - -
La equivalencia de las valoraciones de los 4 4y5
organismos entre el indice Belga con las de 5 6,7y8
este trabajo pueden ser: 6 9y 10
Este trabajo BMWP
1 1 Las diferencias encontradas en general no
2 2 son muy marcadas y la diferencia puede
3 3 estribar, con respecto al BMWP propuesto para
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Costa Rica, en que este indice se propone a
nivel de familia y en este trabajo la mayor
parte es a nivel de género. Con respecto al de
Colombia pueden existir diferencias a nivel de
especies para el mismo genero.

En realidad se encontraron diferencias en

los siguientes casos: Caenis, Farrodes,
Paraplea, Hidrophilidae, Psephenidae,
Phylloicus, Atopsyche, Rhyacopsyche,

Lepidostoma, Orthocladiinae, Clognia, Maruina
y Psychoda de estos casos se utilizo igual
nivel de identificacion Unicamente para
Hidrophilidae y Psephenidae.

La adecuada utilizacion de los organismos
bénticos para valorar la calidad del agua de
un rio es una herramienta util que permitira
hacer mas sencilla y rapida la valoracion de
la calidad del agua de los rios de Costa Rica.
De tal forma ayudara a conocer el estado
actual de los rios y quebradas de Costa Rica
y a establecer programas de vigilancia en
nuestras cuencas hidrograficas.
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DESARROLLO Y CONSERVACION DE
LOS RECURSOS NATURALES
INTRODUCCION

Franklin Flores G.!

| proposito de este documento es

coadyuvar en los esfuerzos

nacionales, en el proceso de
desconcentracion y descentralizacion, con un
mayor grado de participacion comunitaria;
condiciones que permitan reorientar la
planificacion del desarrollo, con un esfuerzo
particularmente dirigido hacia las zonas de
desarrollo rural. Incentivando el establecimiento
de la capacidad de autogestion, con fundamento
en la potencialidad y la capacidad del
ecosistema. Mejorando de esta forma, la
calidad y estilos de vida de sus integrantes,
reduciendo sustancialmente el fendmeno de
la migracion hacia los centros poblados.

Entendemos que conservar y proteger el
delicado balance del ecosistema vy
consecuentemente mejorar la calidad de vida,
requiere de valores, economias y sociedades
diferentes de las que prevalecen hoy en dia.

Las politicas econdmicas del pasado y el
aumento de la deuda externa, han demostrado
la vulnerabilidad de nuestros modelos y estilos
de desarrollo, debido a los factores externos.
Las medidas de ajuste que ha tenido que tomar

"Master en areas silvestres, gestion ambiental. fflores@aya.go.cr

nuestra economia, son parte del
pago por estos errores del pasado. El impacto
gue esto ha tenido es enorme, por un lado la
creciente presion sobre la base de los
recursos naturales y nuestra capacidad para
hacer frente a la pobreza, los problemas de
salud, el deterioro del ambiente y los

requerimientos necesarios para un desarrollo
sostenible.

Desde el punto de vista ambiental, es
evidente la creciente contribucion de los
recursos naturales al crecimiento econémico.
A pesar de que este crecimiento origina cada
vez mas un marcado deterioro de la base
ecoldgica y de los sistemas de soporte vital,
que incide de manera negativa, tanto en las
opciones de desarrollo como en la calidad de
vida.

Revista Evolucién © Vol. 2 ® N2 2 ¢ 2004



Si bien es cierto, hemos recibido
reconocimiento internacional por los avances
en materia de conservacion de nuestros
espacios silvestres y su diversidad, también
debemos de reconocer el deterioro que
nuestro estilo de desarrollo ha causado en
otras areas; incluyendo las cuencas
hidrograficas y las caracteristicas fisiograficas
imperantes en ellas, en especial los
ecosistemas de alta fragilidad.

Dadas las caracteristicas del crecimiento
nacional y su extension territorial, es el
momento de aplicar una estrategia con vision
de desarrollo integral con relacion a la
utilizacion de nuestro territorio, de acuerdo
con su potencialidad y la capacidad de los
elementos biodticos y abidticos interactuantes.

Es, por tanto, deseable, un desarrollo que
mantenga la integridad ecologica y los
sistemas de soporte vital, promoviendo la
base material de satisfaccion del bienestar
social y que garantice la calidad de vida y los
valores éticos y culturales. Un desarrollo que
transforme los modos de produccion vy
consumo, de acuerdo con principios éticos y
equitativos. Que distribuya los beneficios del
progreso econoémico, con pleno respeto de la
integridad ecoldgica y cultural. Y que abra
los espacios de la participacion social,
garantizando la satisfaccion de las necesidades
de las generaciones presentes, sin menoscabar
las opciones de las generaciones futuras.

La busqueda del desarrollo integral en
equilibrio con la naturaleza, nos indica la
necesidad de acompanar nuestras decisiones

sobre la base de un fuerte componente
cientifico. Que garantice la viabilidad de
nuestros esfuerzos y la sustentabilidad de los
mismos Y la adecuada transferencia y flujo de
la informacion, a través de tecnologias
apropiadas y disponibles a nuestro alcance.

El intensificar el conocimiento es esencial
para el desarrollo y es la educacion la llamada
a garantizar este proceso. La capacidad
para entender las vivencias culturales y su
interaccion entre las distintas formas vivientes,
dependera de niveles adecuados de
educacion.

El logro de una vida sostenible; a través del
desarrollo integral, supone entender y aceptar
las consecuencias de formar parte de la gran
comunidad de seres vivos, asi como adquirir
una mayor conciencia de los efectos de
nuestras decisiones.

El vivir sosteniblemente es un principio
orientador de nuestras acciones. Sin embargo,
no podra llevarse a la practica, mientras no se
resuelvan los principios mas elementales del
desarrollo y satisfaccion personales. El pensar
en el bienestar de las futuras generaciones y
de otras formas vivientes, supone concebir un
tipo de estrategia que promueva el desarrollo
integral productivo de los sectores mas
desposeidos de nuestra sociedad.

Antecedentes
Basado en el estilo de desarrollo nacional,

la sociedad costarricense ha alcanzado
grandes logros, en cuanto a su estabilidad



politica y social. Sin embargo, ese mismo estilo
de desarrollo ha ocasionado grandes
problemas. No hemos podido disminuir la
tendencia de las sociedades modernas, donde
prevalece un uso insostenible de los recursos
naturales, caracterizado por la obtencion de
los mayores beneficios econdmicos a corto
plazo, sin prever las consecuencias a largo
plazo. Por tanto nuestra forma de desarrollo
estd caracterizada por un fuerte impacto
al ambiente y los recursos naturales,
consecuentemente un insuficiente provecho
economico y social.

Por décadas los sectores productivos han
desconocido y omitido las consideraciones
ambientales en los procesos y decisiones del
desarrollo nacional, fundamentado en los
patrones de produccion y consumo de las
sociedades industrializadas. Hoy sabemos que
no solo debemos de transformar nuestra
economia para producir mas y ser mas
competitivos en los mercados internacionales,
sino que debemos de lograr esos objetivos
fundamentados en una relacion de armonia
con el ambiente. Esto es necesario para
asegurar la supervivencia de nuestra sociedad
y obtener niveles crecientes y sostenidos de
bienestar a largo plazo.

El resultado de nuestras acciones se refleja
en un deterioro de la base de los recursos, que
ha causado dafnos significativos en la calidad y
estilos de vida. En la produccién, hemos
experimentado un decrecimiento de los
recursos, mientras que la demanda sigue en
aumento, un aumento en los costos de
utilizacién productiva, y la reduccion de las
productividades.  Sufrimos  también de

enfermedades causadas por la contaminacion
de las aguas, danos a personas y sus bienes;
causados por inundaciones y deslizamientos
de tierra. En sintesis, podemos decir que nos
encontramos dentro de un circulo de
empobrecimiento y deterioro sistematico de
nuestro ambiente natural.

Hoy sabemos los peligros que amenazan
nuestro planeta, por un lado las presiones
del desarrollo a cualquier costoylas provenientes
de la vivencia y el crecimiento de las
poblaciones y consecuentemente el aumento
de la pobreza de una gran mayoria. Estos
elementos de manera concertada amenazan
permanentemente la fragilidad de los
ecosistemas, sus recursos y nuestro propio
desarrollo.

Resulta preocupante, si consideramos que
nuestra poblacion con mas de tres millones de
habitantes se elevara significativamente en los
afnos venideros, lo que significaria mas recursos
para satisfacer la demanda creciente de bienes
y servicios de la poblacion; si consideramos los
niveles actuales de consumo. De persistir
nuestra actual forma de utilizar los ecosistemas
y sus recursos, nuestra vida futura se nos
muestra bastante comprometida.

Tenemos muy claro que debemos utilizar
inteligentemente las oportunidades que nos
ofrecen la naturaleza, para promover el
desarrollo economico, social, intelectual y
espiritual de las presentes y futuras
generaciones que aspiramos a una mejor
calidad de vida a través de un incremento
significativo en la produccion y la productividad
del pais dentro de un contexto integral.



Estos cambios son posibles debido a un
notable segmento de recursos humanos muy
calificados, asi como wuna indiscutible
capacidad cientifica y tecnologica. Es
necesario afirmar que se posee la base
humana, institucional, cientifica y valiosas
experiencias acumuladas, para seguir
avanzando hacia un desarrollo social y
productivo integral, fundamentado en la
potencialidad de los ecosistemas naturales y
sus recursos naturales.

Hemos desarrollado una amplia experiencia
en la promocidén del desarrollo en campos tan
importantes como la electricidad, las
telecomunicaciones, sistemas de riego y
drenaje, la salud, la investigacion cientifica, el
desarrollo y extension de la actividad
agropecuaria y novedosos sistemas de
administracion de los recursos naturales
mediante la incorporacion de los sectores
sociales organizados. Con este cumulo de
conocimiento podemos provocar profundos
cambios en el uso sostenido de los recursos
naturales y fortalecer el desarrollo social y
productivo de los sectores mas desposeidos
de la sociedad costarricense.

Nuestra meta es el mejoramiento sustancial
de nuestra calidad y estilos de vida. Esto debe
darse bajo adecuados marcos conceptuales a
través de un cambio de actitud responsable
en los patrones de desarrollo productivo, con
el apoyo y convencimiento de las estructuras
productivas y politicas nacionales.

La combinacion de un adecuado
ordenamiento territorial, de un solido sistema

de areas silvestres protegidas; inserto en el
entorno rural y una solida formacion cientifica
y tecnoldgica; para generar conocimiento y
uso, constituyen la materia prima y los pilares
fundamentales de un nuevo modelo de
desarrollo.

Buscamos un modelo de desarrollo centrado
en el ser humano y en el mejoramiento de la
calidad de vida, fundamentado en la
conservacion y el respeto a la vida en todas
sus formas. Una transformacion social que
involucre  mecanismos interactivos de
educacion y concienciacion ciudadana y la
participacion real de la sociedad en la toma de
decisiones. Que fortalezca la satisfaccion de
las necesidades basicas y mejore la calidad
de vida, sin destruir las bases ecoldgicas, ni
alterar los sistemas de soporte vital; de los
que depende la calidad ambiental y nuestra
propia supervivencia. Necesitamos garantizar
el espacio y los recursos que necesitaran para
su existencia las préximas generaciones y
cerrar la brecha social; mejorando el accesoy
la calidad de los servicios basicos a todos los
sectores de |la sociedad, especialmente en las
areas mas deprimidas de nuestra sociedad.

Es impostergable el fomentar las
investigaciones en las ciencias sociales,
principalmente en las relaciones del hombre
con su entorno biofisico, ya sean estas, de
produccion o de comportamiento ético, de
manera que podamos garantizar una mayor
coherencia del quehacer humano y el respeto
por los valores de la naturaleza. Los aspectos,
éticos, culturales y religiosos deben ser
considerados para lograr un buen equilibrio



en la estrategia de desarrollo en armonia y
alianza con la naturaleza.

Un modelo de desarrollo fundamentado en
una vision integral del territorio, conformado
por todos los sectores de desarrollo productivo,
los cuales generan bienes vy servicios
indispensables para la sociedad: El
fortalecimiento de un mosaico de areas
productivas: Agricolas, forestales y pecuarias,
la consolidacion del sistemas de areas silvestres
bajo régimen espacial, las areas de uso urbano
y su red de comunicaciones y las zonas de
desarrollo rural; vinculadas directamente al
manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales y los ecosistemas en general. Cada
una de las cuales, requiere de planificacion,
manejo, cuido, inversion e innovacion, con una
vision integral basada en el conocimiento
cientifico y tecnoldgico. De manera similar, sera
necesario enfatizar la valoracion cuantitativa
de los productos y servicios derivados de la
conservacion, proteccion y aprovechamiento
sostenido de los recursos naturales y su
contribucion real al producto interno bruto.

El reto sera avanzar hacia un desarrollo
gque permita un aprovechamiento sostenido
del potencial natural para enfrentar con éxito
las condiciones impuestas por los mercados
internacionales y las necesidades nacionales.
Tenemos que pensar que nuestro potencial de
desarrollo es directamente proporcional a la
cantidad y calidad de nuestros recursos
naturales, su diversidad y la capacidad
potencial del recurso humano. La estrategia
debe de dirigirse hacia el aprovechamiento de
ese potencial; iniciar algunas acciones,
enfatizar e integrar otras que se han venido

aplicando en forma aislada y eliminar las que
se consideran como destructivas.

Debemos de enfrentar un doble reto: por un
lado identificar, gestionar y ejecutar programas
de atencion ambiental, y por otro tiempo que
mantener de manera sostenida el ritmo de
crecimiento econdémico. Sera necesario el
fortalecimiento de la cooperacion entre paises
desarrollados y en desarrollo e integrar el
concepto de sostenibilidad ambiental en el
proceso gestion para el desarrollo. Lo anterior
solo sera posible silaindustria, los trabajadores,
los consumidores, los poderes publicos y las
organizaciones nhacionales e internacionales
estan dispuestas a colaborar mas estrechamente
para la ejecucion de acciones de alcance
nacional, regional y local.

Seranecesario disefiar una politica orientada
a la construccidn de una estructura comercial e
industrial competitiva en armonia con las
practicas de uso y conservacion de nuestros
recursos naturales. Fundamentada en una
politica de prevencion de la contaminacion
desde sus fuentes, e integrar la responsabilidad
ambiental en los procesos de toma de
decisiones en todos los niveles de la gestion.
Ademas de intensificar la investigacion y el
desarrollo con énfasis en el uso de tecnologias
limpias de produccién que permitan aumentar
la eficiencia reduciendo sustancialmente la
contaminacion, promoviendo la sustitucion de
materiales nocivos y reformar productos.
Modificar los procesos de produccion vy
redisefar equipos. Emplear fuentes de energia
y materias primas renovables y la reutilizacion
de los residuos. En sintesis, la adopcion de un
enfoque ecologico de la produccion que



garantice
ambiente.

las condiciones ecoldgicas del

La educacion sera el factor de viabilidad para
el establecimiento de una ética para
el desarrollo sostenible, asi como la
intensificacion del conocimiento de las nuevas
generaciones y la conciencia del publico. La
intensificacion del conocimiento es esencial
para el desarrollo sustentable. Un ciudadano
con niveles apropiados de educacion esta en
mayor capacidad de entender su entorno
natural, cultural y su relacion con el mundo,
hacer un manejo mas inteligente de la
informacion y utilizar en forma mas eficiente los
recursos a su disposicion.

La Educacion debe de hacer explicita la
relacion entre poblacion, recursos fisicos y
territorio. Debe de formar ciudadanos capaces
de incorporar criterios, como la relacion entre
durabilidad y el costo en sus decisiones de
consumo, y como los efectos de sus decisiones
tienen repercusiones que trascienden los
limites de su propia generacion.

El mejoramiento de los servicios
educativos, de salud, comunicacion,
recreacion y otros, redundara en una mejora
de la calidad de vida de los ciudadanos,
particularmente enfocado hacia el ocupante
de las areas rurales. Esto debera contribuir;
entre otras cosas, a estimular su permanencia
en el campo, y a evitar la migracion a la
ciudad y los problemas derivados de este
desplazamiento.

Somos conscientes del potencial de
biodiversidad de nuestro pais, el cual debemos

manejar y aprovechar de manera sostenible,
para garantizar su aprovechamiento por parte
de las presentes y futuras generaciones.

A la luz de las crecientes demandas
impuestas sobre la base de los recursos
finitos, todos los gobiernos se enfrentan con
la dificil tarea de determinar sus prioridades
de inversion. Las cuales han contribuido en
muchos casos a la destruccion de importantes
ecosistemas naturales, que bien podrian
haber servido como parte de un amplio
proceso de desarrollo.

Las inversiones para el desarrollo deberan
basarse en un analisis cuidadoso de los costos
a largo plazo de la conservacion de los
sistemas naturales. Muchas de las inversiones
para el desarrollo se han centrado en la
expansion agricola e industrial para satisfacer
las necesidades de la poblacion urbana. Ahora
serd necesario disefiar estrategias de
desarrollo basadas en la productividad de los
ecosistemas naturales y responder a las
necesidades de las comunidades rurales que
dependen de ellos.

El conocimiento cientifico y tecnoldgico
debe ser incorporado y considerado como una
inversion a la conservacion de los recursos
naturales y a la producciéon, promoviendo la
participacion directa de los sectores sociales
y productivos, mediante la accion concertada
entre los generadores y los utilizadores de
tecnologia. De igual manera, garantizar no
solo la viabilidad de los esfuerzos, sino
también, la sustentabilidad de los mismos. Es
imperativo tener claro que los componentes y
productos derivados de los ecosistemas



naturales son mas fragiles, mas diversos y
con un potencial de uso ilimitado.

Politicas para un
desarrollo sostenible

El caracter sostenible del desarrollo a largo
plazo supone la elaboracion de planes en
los que se trata la conservacion, proteccion
y aprovechamiento integral de los recursos
naturales.

Toda politica de desarrollo que se limite
exclusivamente al fomento de la produccion,
sin salvaguardar los recursos de los que
ésta depende, provocara un descenso de
la productividad y consecuentemente un
aumento de la pobreza.
Lapobrezaesunodelos principales factores
gue contribuyen a acelerar el ritmo de
deterioro de los ecosistemas naturales y el
ambiente en general. Una de las condiciones
necesarias para reducir la presion que se
ejerce sobre ellos, y principalmente sobre
los ecosistemas fragiles es la rehabilitacion
de las tierras degradadas.
Es necesario formular
de desarrollo sostenible, con amplia
participacion ciudadana para lograr la
integracion de las politicas sociales y
ambientales en las labores de todos los
ministerios, y dentro de estos a todo
nivel, incluso en la determinacion de
medidas fiscales y en la elaboracién de los
presupuestos nacionales.

Los conocimientos cientificos pueden
contribuir a la gestién sostenida del medio
ambiente y del desarrollo de manera que
se asegure la supervivencia cotidiana y
futura. Sera necesario apoyar aquellos
conocimientos capaces de proporcionar un

estrategias

panorama mas claro del funcionamiento
del ambiente y una idea mas precisa de la
capacidad del ecosistema para satisfacer
las demandas crecientes.

Es importante que cada uno de los
miembros de la sociedad comprenda la
funcién de la ciencia y la tecnologia en el
logro del desarrollo humano y la proteccion
del ambiente. Sera conveniente establecer
mejores canales de comunicacion, para
que los responsables de la elaboracion
de politicas tengan acceso a la mejor
informacion disponible de manera que
puedan utilizarla al formular estrategias
para el desarrollo sostenible. A través de
un mejor dialogo la comunidad cientifica y
tecnoldgica podra establecer prioridades
mas adecuadas y proponer soluciones a
los problemas. Sera necesario mejorar la
comunicacion entre la ciencia y el publico,
a fin de que las politicas que se adopten
correspondan a las preocupaciones de la
poblacion.

Los gobiernos y el estado en general,
pueden fomentar el desarrollo, asignando
mayores responsabilidades y recursos a los
grupos locales, y con un énfasis especial a
los grupos de mujeres. Las organizaciones
civicas, las organizaciones de mujeres, y
las organizaciones no gubernamentales,
constituyen  importantes fuentes de
dinamismo e innovacién y han demostrado
su capacidad para promover estilos de vida
sostenida.

La poblacién rural necesita participar en
la proteccion y gestion sostenible de los
recursos naturales. Han de tener acceso a
latierray alos recursos naturales y disponer
de adecuadas fuentes econdmicas para



llegar a ser productivas. Necesita, ademas,
poderbeneficiarse de los recursos naturales
de la localidad en que vive. Se necesitara
una mayor educacion y formacién para ser
mas productivas, a través de programas
de capacitacion o centros de ensefianza,
basados en las realidades comunales y
orientadas al desarrollo sostenible y la
potencialidad de los recursos naturales y
su entorno.

La principal causa del deterioro del medio
ambiente es la modalidad insostenible del
consumo y produccidn. Sera necesario
examinar la demanda de los recursos
naturales que genera el consumo
insostenible y encontrar la manera de
utilizar los recursos sin agotarlos, de modo
gue se reduzca los efectos perniciosos.
Es importante que las personas asuman
la responsabilidad del consumo sostenible
de los bienes y servicios. Los gobiernos,
la empresa privada y las organizaciones
no gubernamentales pueden promover
modalidades sostenibles de consumo,
mediante programas de educacion y de
concienciacion del publico y el respaldo a
productos y servicios que fomenten estas
practicas.

Se ha de considerar la necesidad de formular
e incorporar nuevos conceptos de riqueza
y prosperidad. En los cuales, se alcance
niveles de vida mas altos, mediante nuevos
estilos de vida que dependan menos de los
recursos finitos de la tierra y que estén en
mayor consonancia con su capacidad de
sustento.

La capacidad nacional para promover un
caracter mas sostenible del desarrollo

depende de la capacidad de sus habitantes
e instituciones para comprender las
complejas relaciones del medio ambiente
y el desarrollo, de manera que se puedan
adoptar decisiones acertadas.

Es necesario intensificar la toma de
conciencia de las comunidades y su
participacion en la busqueda de soluciones a
los problemas ambientales y del desarrollo.
Através de la educacion, se puede fomentar
la concienciacion ética y ecoldgica, asi
como los valores, actitudes, competenciasy
comportamientos necesarios para alcanzar
el desarrollo.

La actividad empresarial puede contribuir a
mejorar la eficiencia en el aprovechamiento
de los recursos, la reduccion del volumen
de desechos y la proteccion de la salud
humana y la calidad del ambiente.

En este proceso, el comercio y la industria
deberan dotarse de técnicas y tecnologias
que reduzcan las consecuencias nocivas
para el ambiente. Los precios de los
bienes y servicios deberan reflejar el costo
asociado a la produccion, la utilizacion, el
reciclaje y la eliminacion.

La salud de la poblacién depende de un
entorno ambiental saludable, en el que
entre otros aspectos, existan fuentes de
agua potable, eliminacion adecuada de
desechos, el abastecimiento de alimentos
sanos y programas contra la contaminacion
del aire y las fuentes de agua. Hemos de
preocuparnos por nuestra salud, como por
la salubridad del ambiente. El buen estado
de salud de una poblacién dependera del
desarrollo social, econdmico y espiritual, y
su relacion con un ambiente sano.



Deberan de existir programas para
determinar los efectos perniciosos de
las distintas actividades, con respecto al
ambiente y reducir los riesgos. En todos
los programas nacionales de desarrollo,
deberan incorporarse salvaguardias
para proteger la salud y la salubridad del
ambiente. Ademas de capacitar a las
personas para actuar de manera adecuada
en situaciones de riesgo ambiental.

Los bienes y servicios dependen de la
variedad y la variabilidad de los genes, las
especies, las poblaciones y los ecosistemas.
La pérdida de diversidad biolégica se
debe principalmente a la destruccion de
los habitats, el exceso de cultivos; en
areas no aptas, y el acelerado ritmo de
contaminacion. Este deterioro resulta en
gran medida de las actividades humanas y
hace pensar en una gran amenaza sobre el
desarrollo de la humanidad.

La biotecnologia combina los conocimientos
tradicionales y la tecnologia moderna para
modificar el material genético. Ademas,
cuenta con el potencial necesario para
contribuir de manera significativa al
mejoramiento de la salud, el aumento de la
produccién alimentaria, la mayor eficacia de
los procesos industriales y agropecuarios,
la descontaminacion de las aguas y mejores
métodos de repoblacion forestal.

La creciente demanda de tierras y de recursos
naturales, suscita competencia y conflictos.
Lasatisfaccion delas necesidades humanas
de manera sostenible exige la solucion de
estos conflictos y el establecimiento de
modalidades mas eficaces y sostenibles
de utilizacién de las tierras y los recursos
naturales disponibles.

L

El aumento de la productividad agricola
constituye la opcién casi inevitable, para
satisfacer las crecientes necesidades.
No obstante, la agricultura, la pesca y la
explotacion forestal; entre otras, pueden
verse perjudicadas si se practica en exceso
o en forma indebida en areas marginales y
ecosistemas de alta fragilidad.

El propdsito sera promover alternativas
de empleo y riqueza, a traves del
aprovechamiento de las tierras, conforme
a practicas de las que se obtengan
optimos  beneficios sostenibles. Optar
por practicas compensatorias mas
eficaces y adoptar decisiones acertadas,
considerando simultaneamente el desarrollo
socioecondmico y las relacionadas al
mejoramiento ambiental, tomando en cuenta
las areas silvestres bajo administracion
especial y otros ecosistemas de alta
productividad. Se deberan favorecer los
esquemas de ordenamiento territorial
sostenible, velandose por la preservacion
y conservacion de la diversidad biologica y
otros beneficios ecoldgicos asociados.

Los bosques son fuente de abastecimiento
de maderas, carbon de lefia y otros bienes.
Desempefian una importante funciéon en
la conservacion del suelo y de las fuentes
de agua, la preservacion de la atmosfera
y la diversidad biologica. La pérdida de los
bosques y el dano causado provocan la
erosion del suelo, la degradacion de fuentes
de agua, la destruccién de los habitats para
la vida silvestre y su diversidad y reducen
la disponibilidad de otros bienes y servicios
que contribuyen al desarrollo.

Los recursos forestales son renovables
y mediante su utilizacidn sostenida y



compatible con la proteccion del ambiente,
se pueden producir bienes y servicios como
un aporte al desarrollo.

La preservacion y la conservacion integral
de los recursos forestales dependera
de nuestra capacidad para reconocer y
salvaguardar el valor social, econémico y
ecologico de estos, asi como su funcidn
en el equilibrio climatico. Estos beneficios
deberan tomarse en cuenta en los sistemas
de contabilidad nacional, para sopesar las
opciones del desarrollo.

Los gobiernos nacionales, regionales
y locales, la empresa privada, las
organizaciones  nho  gubernamentales,
cientificos y técnicos, los grupos comunales
y el publico en general, deberan colaborar
en la formulacion de politicas a largo
plazo. Con la finalidad de la preservacion
y conservacion, en el ordenamiento de los
bosques en las zonas forestales y en las areas
adyacentes a los cursos de agua, mediante el
establecimiento de programas nacionales de
accion para el desarrollo forestal sostenible.
Ello supondra el empleo de técnicas
adecuadas de teleobservacion, el empleo de
mejores equipos para el aprovechamiento
comercial y el establecimiento de politicas
gubernamentales para incentivar el uso
optimo de los recursos del bosque.

Muchos de los problemas relacionados
con la conservacion y aprovechamiento
sostenido de los recursos y su entorno,
tienen su origen en las actividades vy
decisiones locales. Por tanto, incumbe a los
poderes publicos locales una funcion clave
en el logro de las metas del desarrollo.

Las autoridades locales; especificamente
las municipalidades, edifican y mantienen

estructuras tales como: redes viales,
suministro de agua potable, fiscalizan
la planificacién de viviendas, hoteles, la
industria y el espacio territorial, ademas,
establecen politicas sobre el medio
ambiente y contribuyen decididamente al
desarrollo nacional. Es el nivel de gobierno
mas proximo a la poblacion, por tanto les
incumbe una funcion vital en la educacion
para el desarrollo. De manera similar,
la movilizacién del publico en torno a los
principios del desarrollo sostenible. Les
compete ademas: realizar las consultas a los
ciudadanos y comunidades, las empresas
y la industria, a fin de recopilar informacion
y establecer un consenso con respecto a
las estrategias del desarrollo sostenible.
Esto posibilita la revision de programas,
politicas, legislacion y reglamentos locales,
con miras a la consecucion de las metas
propuestas y contribuye a la toma de
conciencia publica, respecto de asuntos
que atafien al desarrollo integral y sostenido
de las comunidades.

Se ha de reconocer el valor de las
organizaciones no gubernamentales, estas
pueden contribuir en gran medida a que
la sociedad encuentren nuevas opciones
y abandone esquemas de desarrollo
insostenible. Las organizaciones no
gubernamentales desempefian un papel
fundamental en la configuracion y la
puesta en practica de una democracia con
participacion comunitaria.

Uno de sus principales atributos es la
independencia frente a los gobiernos
y otros sectores de la sociedad. Es, por
tanto, deseable, que los gobiernos soliciten
el concurso de estas organizaciones, en la



elaboracion de politicas y la adopcion de
decisiones relacionadas con el desarrollo
y favorecer la vinculacion entre éstas y
los poderes publicos locales con miras
al fomento del desarrollo sostenido. Asi
como velar porque los conocimientos
especializados generados por éstas,
estén en disposicion y se aprovechen
adecuadamente, reconsiderando el apoyo
administrativo y financiero que se les
brinda, a fin de fortalecer su funcion en
calidad de asociados.

Discusion y conclusiones

Tradicionalmente la humanidad ha asumido
gue la naturaleza proporciona al hombre el
agua, elaire, laluzy otros servicios ambientales
en cantidades ilimitadas. Estos recursos han
sido considerados como “bienes libres” o
“recursos no escasos”’, lo que ha provocado;
en algunos casos, que no se consideren
dentro del analisis econémico de los proyectos
de inversion.

Dos eventos mutuamente incluyentes
pueden explicar el acelerado ritmo de deterioro
que sufre el medio ambiente: el consumo
inadecuado de los recursos naturales y su
forma de utilizacion.

El deterioro ecologico y del ambiente mas
gue un problema es un proceso que no solo
afecta a los paises en desarrollo sino que con
diversas intensidades y consecuencias se da
en los paises desarrollados. No escapa del
progreso humano y es una caracteristica de
ciertos modelos de crecimiento economico

intrinsicamente insostenibles en términos
ecolégicos, asi como desiguales e injustos en
términos sociales.

Desde la conferencia sobre el medio
ambiente humano (Estocolmo, 1972), tanto
los gobiernos como los organismos
internacionales se han planteado el problema
basico de como armonizar los objetivos
ambientales con los econdmicos y sociales.
En otras palabras, como compatibilizar la
necesidad de contar con un medio sano, con
los imperativos del crecimiento y el desarrollo
de los pueblos.

La proteccion del medio ambiente y el
desarrollo econdmico no son metas
independientes. El desarrollo no puede
subsistir en un ambiente de deterioro de la
base de los recursos. La conservacion de los
recursos vivos y sus delicadas interacciones,
representa solo una parte dentro de muchas
de las condiciones requeridas para la
supervivencia y el bienestar humano. La
estabilidad politica, social y econdmica
completa el circulo y sustenta cualquier accion
programatica en materia de desarrollo.

Es comun que al tomar decisiones se
analicen por separado los factores econdmicos,
sociales y ambientales que no favorecen un
desarrollo econdmicamente eficiente,
socialmente equitativo y ecolégicamente
sostenido. De manera que cuando se adopten
decisiones sobre politica econdmica, social,
fiscal, energética, agropecuaria, mercantil, de
transporte, etc, se ponga una adecuada
atencion a las consecuencias que tendran
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esas politicas en el ambiente y su repercusion
en la calidad de vida de sus pobladores.

La politica econémica y ambiental debe de
interactuar de multiples formas y de manera
coherente. La incorporacion de la dimension
ambiental a la politica debe darse a través de
una adecuada planificacion, que integre
los instrumentos macroecondmicos como
programas de ajuste estructural y programas
y proyectos de inversion y gasto publico. Si
aceptamos que la estructura del Estado es la
causa principal de los problemas econdémicos
y como consecuencia, el exceso del gasto
publico y el déficit fiscal, los cuales repercuten
en el endeudamiento interno y externo,
inflacion y cargas tributarias, comprometiendo
con ello los sectores mas desposeidos de la
sociedad, que se ven obligados a echar mano
de los recursos existentes.

Un efecto de la pobreza que no pareciera
quedar en evidencia a simple vista, es su
impacto en el futuroy en el potencial econémico
del resto de la sociedad. Los sectores pobres
se ven obligados a utilizar cualquiera de los
recursos de que dispongan sin considerar la
manera mas apropiada de emplearlos. Cuando
se sufre frio, se talan arboles para procurar
combustible. Cuando hay hambre, se cultiva
en cualquier clase de terreno. Y cuando las
oportunidades se ven agotadas, se vende la
parcela o se migra a los centros urbanos en
busca de “mejores oportunidades”.

Se hace necesario por tanto, considerar
una serie de medidas y alternativas para
atenuar la galopante destruccion de los

recursos naturales. Logrando de este modo
incorporar medidas correctivas y un nivel
basico de conservacion para el desarrollo.

El desarrollo lo podriamos definir: “Como
una accion de utilizacion humana del entorno
biofisico, cuya resultante es la obtencion de
un beneficio sostenido en tiempo y espacio,
soportado por todos los sectores de desarrollo
nacional y anclado con fundamento I6gico en
una realidad particular”.

El  desarrollo sostenido supone Ia
satisfaccion de las necesidades fundamentales
de todos y que se amplien las posibilidades
de alcanzar una vida mejor. Un compromiso
aceptable y generalizado, de que los niveles
de consumo deben ser proporcionales a los
limites de las posibilidades ecoldgicas.
Entonces nuestras metas y niveles posibles
de desarrollo estaran en funcion de la realidad
econdmica actual. Seria poco racional y por
demas inconsistente, hablar de desarrollo
sostenido, cuando no estan satisfechos los
requerimientos basicos de supervivencia
humana.

Las politicas cuyo objetivo es hacer frente
a las necesidades humanas, mediante la
realizacion del potencial pleno de desarrollo,
deberan de incrementar la capacidad
productiva, garantizando que el crecimiento
poblacional este en armonia con la capacidad
de carga de los sistemas naturales.

La conservacion es un proceso de aplicacion
intersectorial y no un sector de actividad
propiamente dicho. En relacién con los
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recursos naturales, es un aspecto del
aprovechamiento que asegura la utilizacion
sostenida, protege los procesos ecoldgicos y
la diversidad bioldgica, esenciales para el
mantenimiento de los mismos. Al relacionar el
termino conservacion con otros sectores de
desarrollo (salud, energia, agropecuario, etc.),
permite obtener beneficios permanentes,
siempre que las actividades por realizarse
mantengan la base de los recursos. Resulta
por tanto claro argumentar, que la conservacion
no es un término de manejo exclusivo de una
institucion u organizacion en particular, si no
un compromiso generalizado de todos los
sectores del desarrollo nacional.

El desarrollo sostenido sera sustentable, en
la medida en que los procesos de transformacion,
utilizacion de los recursos, orientacidon de las
inversiones, canalizacion del desarrollo
tecnologico y los cambios institucionales, sean
factores que coadyuven en el mejoramiento del
potencial para atender las necesidades
humanas presentes y futuras.

Cualquier estrategia de desarrollo sostenible
debe de aportar mejoras reales y sustentables
en la calidad de vida de las sociedades
humanas y al mismo tiempo conservar la
vitalidad y diversidad del planeta.

La Comision Mundial del Medio Ambiente
definié el desarrollo sostenible: “Como la
busqueda de un desarrollo que satisfaga las
necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer las propias”. El compromiso
sera el mejorar la calidad de vida humana,
manteniendose dentro de los limites de la
capacidad de carga y respuesta de los
ecosistemas que la sustentan.

El desarrollo sostenible mantiene la base de
los recursos naturales, puede sequir
desarrollandose al adaptar y mejorar los
conocimientos, la organizacion, la eficiencia
técnica y la sabiduria en la toma de las
decisiones. Una estrategia de desarrollo
sostenible cuyo fin es el de construir una
sociedad sostenible, supone que nuestras

PRINCIPIOS BASICOS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.

1. Respeto a las formas de

2. Mejorar la calidad

3. Conservar la vitalidad de los

vida y su entorno.

y estilos de vida
humana.

ecosistemas y su
biodiversidad.

4. Mantener la capacidad
de carga del sistema.

5. Modificar las actitudes
y practicas personales

6. Propiciar un marco nacional
para la integracion del

desarrollo y la conservacion.

7. Capacitar a las comunidades

en la defensa de su medio ambiente.

8. Definicion de los objetivos
primarios de conservacion
para el desarrollo
sostenible.

9. Promover alianzas
estratégicas

regionales y locales de
corresponsabilidad

en la toma de decisiones.




acciones estan encaminadas hacia la busqueda
de objetivos comunes, debido a que los
problemas que enfrentamos estan intimamente
relacionados e interconectados. Se requeriran
de cambios en nuestras formas y estilos de
vida y niveles apropiados de corresponsabilidad
en la toma de decisiones eficientes, lo que
implica un mejoramiento en el conocimiento y
los canales de informacion.

Toda estrategia resulta en una guia
dinamica para la planificacidon de nuestras
acciones. Es el resultado de una necesidad
particular, fundamentada en un diagndstico
situacional ya sea este local o regional, en
virtud de las diferencias antropoldgicas de
cultura, historia, religion y politica. Ademas de
la diferenciacion existente en cuanto a la
riqueza de la biodiversidad, vulnerabilidad de
los ecosistemas y las condiciones ambientales
imperantes.

Las sociedades humanas deben de tomar
de la naturaleza lo que ella es capaz de dar, lo
que significa adoptar estilos de vida y pautas
de desarrollo equilibradas con los limites
naturales, sin que esto signifique un rechazo
a los numerosos beneficios que aporta la
tecnologia moderna, siempre que estas
también actuen dentro de estos limites.

Toda estrategia de gestion ambiental va
encaminada a construir una sociedad sostenible
en armonia con la naturaleza y sustentada en
principios fundamentales. Lo anterior resulta
en un principio ético y practico, lo que significa
que el desarrollo no debe de alcanzarse a
expensas de nuestra biodiversidad ni de las

generaciones venideras. Supone el compartir
equitativamente los beneficios y los costos de
utilizaciéon de los recursos naturales y la
conservacion del ambiente. Mas que una
adecuada transferencia de informacion, los
valores determinan la modalidad segun la cual
las sociedades tratan de alcanzar sus objetivos
politicos, econdmicos y tecnoldgicos. Para que
una ética tenga éxito los valores deberan de
estar presentes y prevalecer en todas las
esferas de la actividad humana.

La proteccion de los derechos de otras
especies naturales es una responsabilidad
que trasciende los espacios geograficos,
culturales e ideologicos y al igual que la
proteccion a los derechos humanos es un
deber individual y colectivo.

Todas las formas vivientes integran un
sistema interdependiente, su dinamica influye
en otros componentes no vivos y de los cuales
depende, tales como: El agua, los suelos, el
aire, etc. La alteracion de esa dinamica perturba
la totalidad del ecosistema. Esto significa que
nuestra supervivencia depende del balance
espacial del sistemay de la utilizacion sostenida
de los recursos naturales disponibles.

El mejorar nuestras vidas en todos sus
aspectos es el verdadero y real sentido del
desarrollo. Este principio antropolégico
permite la realizacion plena de nuestro
potencial y genera la confianza requerida para
alcanzar una vida plena y digna.

Elcrecimientoecondmicoesuncomponente
importante en el desarrollo, pero este no debe



de verse como un fin en si mismo. Aunque
existen diferencias por los fines que se puede
asignar al desarrollo, algunos de estos son
universales: indices apropiados de salud,
educacion, nivel de vida; en razén del acceso
a los recursos, libertades politicas, garantias
ciudadanas y ausencia de violencia.

Las sociedades mas pobres son las que
presentan mayores dificultades para obtener
los recursos necesarios para su desarrollo,
asociadas a las altas tasas de crecimiento
demografico, renta publica e ingresos medios
en descenso, hasta el punto que las
condiciones de vida pueden resultar
intolerables. Como consecuencia las presiones
ejercidas sobre los ecosistemas y sus recursos
naturales son cada vez mayores, entrandose
en un circulo vicioso de degradacion que
colapsa aun mas las perspectivas del
desarrollo al largo plazo. Mas que nunca ahora
se requiere incrementar la asistencia financiera
y técnica para propositos sociales y en apoyo
a la conservacion y rehabilitacion de los
ecosistemas de alta fragilidad, degradados o
con algun grado de alteracion.

Debemos de recordar que las economias
estan fundamentadas en los recursos naturales
y en los sistemas sustentadores de vida. Las
politicas y las medidas econdmicas y sociales
deben de ser complementarias con aquellas
destinadas a conservar el medio ambiente e
impedir su degradacion y desperdicio. El
mejoramiento de la economia seguira siendo
una prioridad, para ello se debera aumentar
los ingresos y destinar mayores fondos a las

prestaciones sociales y a la protecciéon del
ambiente.

El mejoramiento de la calidad y estilos de
vida necesariamente exige la aplicacion de
una estrategia disefiada a reorientar las
prioridades del desarrollo con la finalidad de
proporcionar acceso a los recursos necesarios
para alcanzar un nivel de vida satisfactorio
sobre bases sostenibles, niveles apropiados
de salud y nutricion que permitan una vida
saludable y prolongada, una educacion capaz
de potenciar el intelecto y aportar contribuciones
y las oportunidades de empleo digno y bien
remunerado.

El desarrollo basado en la conservacion
debe de considerar todas aquellas actividades
destinadas a proteger la estructura, las
funciones y la diversidad de los ecosistemas
naturales, de la cual depende nuestra propia
supervivencia. Para ello es necesario
conservar los procesos ecoldgicos
sustentadores de la vida que hacen posible la
renovacion de los ecosistemas, conservar la
diversidad y variedad de los ecosistemas y
aprovechar de forma sostenible los recursos
renovables, reduciendo el agotamiento de los
no renovables.
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ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION DE RECIBOS Y SU
INCIDENCIA EN LA GENERACION DE SOLICITUD DE
DUPLICADOS: “UNA APLICACION PRACTICA DE LAS
HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD”

LA

Eduardo Solano Campos'

RESUMEN

La Direccion General ha iniciado un proceso de transformacion en la prestacion de los servicios que ofrece, aplicando una
filosofia de Calidad Total. Este cambio en el paradigma de atencion conlleva que el cliente ocupe un lugar principal en la
toma de decisiones, pues los requerimientos expresados por ellos son los que a la postre determinaran las caracteristicas
del servicio. El proyecto nacié con la determinacién de los principales motivos de afluencia de clientes a los puntos de
atencién con que cuenta la Region Metropolitana de AyA. Uno de los principales problemas detectados es la alta incidencia
en la solicitud de duplicados, cuyo promedio mensual alcanzé los 10.440 durante el afio 2003. De acuerdo con el analisis
realizado se logré determinar cada una de las causas que originan la solicitud de un duplicado y cuales de ellas se consignan
asignables al Departamento de Distribucién de Recibos. El analisis demostrd que las principales situaciones que generan
un duplicado son: pendiente anterior, desconexion, recibo perdido, recibo que no llega y alto consumo. Ademas, a través de
una encuesta se determinaron cuales son los principales requerimientos que los clientes tienen en torno a la distribuciéon de
recibos, estos son; mas informacion, una mejor lectura, control de las tasas de desconexién, mejoras en la distribucion, mejor
trato de personal y mayor tecnologia, entre otros.

Palabras clave: Hidrometros, cobros, calidad total, cliente, alto consumo.

Introduccion

aherramienta utilizada para determinar
el motivo que provoca la asistencia de
los clientes a las instalaciones de AyA
consistié en la aplicaciéon de una encuesta a
quienes visitaron la institucion para realizar
algun tipo de tramite. De esta forma, se logro
identificar que las principales causas de

"Ingeniero Industrial, Regién Metropolitana. esolanoc@aya.go.cr

afluencia de clientes son; arreglos de pago,
emision de duplicados y altos consumos.

Con la utilizacion de herramientas de
calidad, se analizé en forma integral el proceso
de distribucion de recibos, donde se evidencia
la problematica existente y la interrelacion de
los diferentes procesos.
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Como punto de partida se decidié conformar
un grupo de apoyo con amplios conocimientos
en el manejo de herramientas de calidad para
gue colaborara en la aplicacion de éstas y a la
vez desarrollara un modelo para que los
agentes de cambio dispusieran de un ejemplo
de aplicacion practica, el cual pudiesen tomar
como referencia en el desarrollo de proyectos
similares en sus areas de trabajo. En sintesis,
el analisis del area de Distribucion de Recibos,
ayudara a que otras dependencias conozcan
las aplicaciones practicas del uso de
herramientas de la calidad y que ademas sea
una forma de plantear soluciones a los
problemas presentes en los distintos procesos
(mejora continua).

A continuacion se presenta un comentario
del Director de la Region Metropolitana?:

“Como corolario de la presentacion resumida
de este proyecto, me parece pertinente, hacer
algunos breves comentarios y una reflexion:

En primera instancia debo sefialar que de
todas las propuestas que se hicieron algunas
de ellas ya se han puesto en practica, otras
estan en proceso de implementacion y, algunas
otras cuya ejecucion no depende estrictamente
de la Regidén; se consideran variables
incontrolables, que representan un alto grado
de dificultad para el desarrollo de estas
iniciativas. No obstante, seguimos adelante
tratando de convencer a las otras instancias.

Ademas, deseo referirme a la importancia
de incursionar en este tipo de procesos, por
cuanto nos permite aspirar a un mejoramiento

2Lic. Roosevelt Alvarado Ramirez, Director Region Metropolitana

continuo de nuestro quehacer institucional,
utilizando herramientas técnicas, que procuran
evitar el analisis y resolucion de problemas de
manera subjetiva. Por otra parte, permite la
integracion de los grupos de trabajo
interdisciplinarios y de diversos niveles de la
organizacion, que interactuan por el mismo
ideal y objetivos comunes, partiendo de la
base de la estructura organizacional, es decir,
desde donde se genera el servicio, con el fin
de que en la puesta en marcha de las mejoras
propuestas, participen los funcionarios que
plantearon las soluciones.

En otras palabras, este mecanismo
representa un nuevo enfoque de trabajo, que
podemos resumir en lo siguiente: “Quienes
participan en las propuestas para solucionar
los problemas, son lo que implementan las
mejoras”; sin embargo la adaptacion de este
modelo, que técnicamente se denominan
“circulos de calidad”, constituye todo un
proceso en el tiempo, que en el corto plazo
genera resultados parciales, que se deben ir
capitalizando y promocionando, de manera tal
que, permita la motivacion de los diversos
grupos involucrados.

Todo lo anterior conlleva el sélo propdsito de
elevar los niveles de eficiencia y productividad,
de nuestro producto y de nuestros servicios,
buscando la satisfaccion del cliente que es
nuestra UNICA RAZON DE SER”,

Definiciones organizacionales basicas

Algunos de estos principios basicos no han
sido definidos completamente, Unicamente se



cuenta con un planteamiento preliminar, pues
se desea que la conformacion de los mismos

sea discutida y planteada por los propios
funcionarios del Departamento de Distribucion
de Recibos, con la finalidad de que no sea un
imposicion y exista un compromiso real hacia
€s0s principios por parte de los funcionarios.

Los planteamientos que a continuacion se
presentan surgen del Taller sobre Mejoramiento
al Proceso de Distribucion, el cual se realizo
con la finalidad de hacer una discusion intra-
departamental y obtener propuestas de
solucion a la problematica existente.

Mision: Realizar la distribucion de recibos
gue cumplan con los estandares 6ptimos de
calidad (hombre, direccion y monto correcto),
en el tiempo y localizacion indicados a nuestros
clientes de la Region Metropolitana.

Vision: Lograr que todos los distribuidores
entreguen los recibos eficientemente y que
los mismos reunan la informacién necesaria
para la satisfaccion de nuestros clientes.

Filosofia: Estara definida por los aspectos
relacionados a la Calidad Total, por tanto la
filosofia estara enfocada hacia la incorporacion
de dicho concepto. Se define como el conjunto
de esfuerzo efectivos de los diferentes grupos
de una organizacién para la integracion del
desarrollo, delmantenimiento y de la superacion
de la calidad del producto, con el fin de hacer
posibles la fabricacion y servicio, a satisfaccion
completa del cliente y al nivel mas econdémico.

Calidad Total es una cultura enfocada a la
calidad para toda organizacién, es un esfuerzo

para lograr la excelencia en todas las
actividades, involucra a todos los miembros
de la organizacion en todos los niveles.

Esta es una filosofia de administracidn mas
que otra tecnologia de calidad, consiste en el
uso de métodos estadistico para controlar
la calidad, reconoce que la calidad del
producto no es solo responsabilidad de una
parte de la organizacion, compete a todas
las partes las cuales deben compartir dicha
responsabilidad.

Valores: En el Taller realizado se efectu6 una
propuesta de valores. Una vez analizado el
contexto de este punto se llegé a la conclusion
que para definir cada uno de dichos valores
y lograr que sean concordantes con la
Calidad Total, es necesario que éstos sean
definidos por el propio grupo de trabajadores
involucrados (distribuidores) y que sean ellos
quienes se comprometan con los mismos
para que no sea una imposicion generada por
un nivel jerarquico superior y ajeno al proceso
de distribucion.

Descripcién del Departamento

A continuacion se presenta una breve
semblanza de los procesos de Lectura de
Hidrometros y Distribucion de Recibos ya que
ambos forman parte del Departamento de
Facturacion; asi como las areas que lo
componen.

Lectura de hidrometros: Se realiza de
forma bimensual, debido a que la institucién
no cuenta con los recursos necesarios para
poderrealizar esta actividad de formamensual.



Esta situacion representa, en un grado
considerable, la existencia de reclamos por
altos consumos que se presentan actualmente
y por ende incide en la cantidad de clientes
gue se apersonan a las oficinas a resolver
este tipo de problemas.

El proceso de lectura se efectia mediante
rutas establecidas para cada sector de la
region, en promedio cada una cuenta con 307
conexiones. El personal dedicado a esta labor
es de 27 funcionarios, quienes se dedican en
su totalidad a la lectura de hidrometros en los
distintos sectores.

La accion de leer hidrometros conlleva
gue el lector cuente con una llave para abrir
el medidor y una maquina electrénica en
donde registra la lectura (Handheld),
informacion que posteriormente es “extraida”
e ingresada al sistema. La tarea de leer
conlleva que el lector deba agacharse y
destapar cada hidrometro para realizar la
lectura, es por este motivo que las rutas de
lectura son mas pequefas que las de
distribucion de recibos, pues requiere de mas
tiempo efectuar la tarea.

Una vez que cada sector ha sido leido se
procede a leer otro sector, procurando que
cada dos meses sea leido cada uno. Las
rutas de lectura no necesariamente estan
definidas por los limites del canton, en algunos
casos abarcan areas de otros sectores.

Distribucion de recibos:

En lo que se refiere a la distribucion de
recibos, la entrega de facturas a los clientes
se realiza bajo la misma modalidad que la
lectura de hidrometros (a través de rutas
de distribucion) la diferencia radica en la
conformacion de las rutas y en los
periodos en que se hace la distribucion a los
clientes.

El Departamento de Distribucion esta
conformado por 34 funcionarios, dedicados a
la entrega de recibos. Del total de los
funcionarios 7 se dedican a la distribucion a
Grandes Clientes y el resto de funcionarios
atienden las rutas normales, en moto y las
denominadas colas (recibos que no salen
con la facturacion regular por diversos
motivos).

Tabla #1: Lectura de hidrémetros. Conexiones por cantén {febrero 2004)

San José 74,205 7,214 2,381 835

84,635 270 JESRIRS

Montes de Oca 13,661 713 887 184 15,445 51 303
- 122,176 399 ason
Curridabat 13,562 809 1,110 151 15,632 52 301
La Unién 5,240 316 730 178 6,464 26 249
Desamparados 34,764 1,998 3,201 698 40,661 132 308
Alajuelita 10,532 621 1,865 247 13,265 a3 308 54,373 176 19%
Aserri 168 6 263 10 447 1 447
Escazu 10,755 609 2,804 444 14,612 55 266
23,690 88 8%
Santa Ana 6,961 546 1,402 169 9,078 33 275
Guadalupe 27,507 1,818 731 306 30,362 96 316
Tibas 16,534 925 349 120 17,928 54 332
Coronado 13,271 572 924 508 15,275 49 312 82,622 254 29%
Moravia 12,009 629 512 132 13,282 39 341
San Pablo 5,071 160 as56 88 5,775 16 361
Grandes Clientes 2,252 99 6 2,357 17 139 2,357 17 1%
Total general 246,492 17,035 17,615 4,076 285,218 o34 100%

285,218 934 305
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Tabla #2 _ Paseo de los Estudiantes. El restante 50% se
Rutas de Distribucion de recibos distribuye de la siguiente forma; 14% en

, 11% , 9% 1,
Coronado, 11% en Guadalupe, 9% en Escazu
San José 183 30 6
omtes de O i 0 e 7% Desamparados, 5% Santa Ana y 4% en
Y ridabar San Pablo de Heredia.
La Unién 2 &Y 2
Desamparados 108 30 3.5 Tabla #4
2 e * * e Rutas de Distribucion de recibos
5 Escazu 57 30 2
Santa Ana 30 30 1 .. TOtal de %
Guadalupe 69 27 3 Centro de Atencion X .
ke - iy s duplicados | correspondiente
4 ;‘;’r‘;:?? - - - Atencioén al cliente 62,550 50%
San Pablo 16 25 0.5 Coronado 17,260 14%
Total general 705 29 25 Guadalupe 13,289 11%
Emision de duplicados: Escazd 11,436 9%
Desamparados 9,262 7%
a a g s 0,
La cantidad de duplicados es una situacion SETTHEE (i) 285 o
] San Pablo 4,599 4%
gue se presenta con mucha regularidad en
todas las oficinas de atencidn de clientes con Metodologia

que cuenta el AyA. Acontinuacion se presenta
una tabla que resume la cantidad de duplicados

Una vez expuesta la problematica existente
emitidos durante el afio 2003.

con la generacidon de duplicados, se procedio
a forma un grupo que se dedicara a realizar
un analisis de la situacion actual, utilizando
diversas herramientas de control de calidad,

De acuerdo a la informacion recolectada
se concluye que la cantidad de duplicados

emitidos es de

125.279 para toda la

Region Metropolitana, lo que genera un
promedio mensual de 10.440 solicitudes de

duplicado

Por otra parte, el 50% de las solicitudes de
este tipo se realizan en la Agencia ubicada en

Atencién al cliente

Coronado

Guadalupe

Escazi

Desamparados

Santa Ana

San Pablo

ens

4,931
517
866
444
790
208
157

4,007
432
979
734
752
415

74

situacion que sirviera como un modelo para
posteriores trabajos en otras areas.

El grupo de trabajo fue conformado por;
Ing. William Delgado, Sra. Haydeé Castro,
Srta. Jennyffer Phillips y el Ing. Eduardo
Solano, quienes se dedicaron al analisis y

Tabla #3: Cantidad de duplicados emitidos

4,423
198
025
756
500
441
435

Cantidad de duplicados y “recibo no llegd” afio 2003

3,317 5,248 4,701
293 1,119 1,056
1,547 1,831 721
627 860 552
627 880 673
611 639 714
341 417 498

agosto ceptie

6,576 7,246 6,152 5,896 6,386 3,667

62,550
1,470 2,970 3,710 2,925 370 2,200 17,260
697 1,312 1,925 1,585 495 406 13,289
953 817 1,348 1,706 1,185 1,454 11,436
650 770 1,000 750 670 1,200 9,262
585 697 710 608 725 530 6,883
411 351 453 620 435 407 4,599

125,279

Revista Evolucién © Vol. 2 ® N2 2 ¢ 2004



busqueda de soluciones a los problemas en el
Departamento de Distribucion de Recibos.

El proyecto inicié con la busqueda de las
causas que originan la emision de duplicados,
tratando de clasificarlas en causas asignables
y no asignables a la institucion, para luego
atribuirlas al departamento correspondiente
y por ultimo analizar sin son controlables o
no.

Las herramientas utilizadas en el analisis
de la distribucion de recibos fueron;
diagramas de Ishikawa, clasificacion ABC
(Pareto), diagramas Causa-Efecto, muestreo
estadistico, analisis grafico y diagramas de
flujo de proceso.

eliminado y han incorporando otras alternativas
para dicho fin.

Diagrama Espina de Pescado

Como primer caso se realiza un analisis de
las distintas causas que originan la solicitud
de un duplicado y por ende la presencia de
una persona en las distintas oficinas de
atencion al cliente con que cuenta AyA.

Para tal efecto se utiliza un diagrama de
espina de pescado en donde, de forma grafica,
se recopila toda la informacion de las diversas
situaciones que generan la emision de un
duplicado.

Partiendo del diagrama de flujo de
proceso, como primer paso se realizo un
diagrama de Ishikawa que permitiera
identificar todas las actividades presentes
en el proceso de distribucién, para en un
analisis posterior establecer cuales de
ellas presentan disconformidades con lo
gue deberia de ser; asimismo permite
calificarlas como asignables o no
asignables al Departamento de
Distribucion de Recibos.

Diagrama #1:
Espina de Pescado. Generaciéon de duplicados

Recibo extraviado
enruta

_ | Noincluido

Mala
distribucién

\

No localizado
AN

\

\

Facturacion Recibo

‘Cédigo Malo
N\ acumulada

Abonos
acuenta

‘ T ‘ 0

N Nombre del
propietario

.
A

/

e |

Generacion de
flld duplicados

A

Afreglos

\¢ \e
A / /
/ y /)

F F
/
/

Por No .
// depago | / | /
Recibo / |Bemos| / Gentese| /
perdido [Viento| loslleva | /
i Tasas de
= VerEs desconexion:

propiedades

Por otra parte, al analizar la problematica
de la distribucion de recibos, enfocando el
recibo como una forma de gestion de cobro,
se llega a la conclusion de que no representa
la alternativa mas efectiva, ya que oftras
instituciones y empresas incluso lo han

"LB: Lote baldio, IR: Inmueble en ruinas

Revista Evolucién e

El diagrama anterior presenta los diferentes
motivos que generan un duplicado,
posteriormente se realiza un analisis mas
detallado en el que se determina a qué proceso
son asignables cada una de las distintas
causas.

Vol. 2 ¢ N2 2 2004




El principio basico de la construccion de un
diagrama de este tipo es determinar cuales
son las causas que generan el problema, con
la finalidad de solucionar las fuentes y no
trabajar sobre sintomas. Con este fin se
genera una especie de lluvia de ideas en la
que se recopilan la causa y se colocan como
aspectos que afectan al sistema o proceso.

Discusion

Asignacién de causas

Una vez determinadas las diferentes
situaciones que generan la solicitud de un
duplicado se hace una separacion de acuerdo
al proceso al cual son asighables las distintas
situaciones. A continuacion se presenta un
resumen de este aspecto.

Distribucion de recibos:
+ Extraviado en oficina
* Noincluido en ruta
* Mal distribuido
* No localizado

Centro Técnico:
» El cddigo de localizacion es incorrecto
» Existen varias pajas
*  Nombre del propietario no corresponde

Cliente:
» Existe un arreglo de pago
* Realiza un abono parcial a la cuenta
+ Requiere un ajuste a la facturacion
* Recibo extraviado en la casa
* Nolleva el recibo para cancelar (se le
olvida)
* No hay buzén

* Perro lo rompe

+ Selolleva el viento

* Recibo mojado

+ Selollevan por maldad

+  Servicio cortado

* Problemas familiares. Inquilinos
* Lote baldio

* Inmueble en ruinas

Cobranza:
+ Tasas de desconexion generadas
* No activos en el sistema

Correos:
*  Apartado postal

Facturacion:
»  Facturacion acumulada

Aplicacion de la encuesta:

Posteriormente a la recoleccion de esta
informacion se procedid a realizar una
clasificacion de la problematica de acuerdo a
la incidencia de cada uno de los factores, para
esto se utilizé una encuesta que lograra hacer
una representacion de las causas.

Para conocer la opinion de los clientes en
cuanto a la atencién que brinda el AyA, se
utilizé la técnica de la entrevista directa a los
abonados que se apersonaron a las ventanillas
de emision de duplicados de la Agencias
Central (Paseo Estudiantes).

La preparacion de la herramienta consideré
varias actividades como:

* Diseno de la encuesta: lo cual conlleva
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planteamiento de preguntas y objetivo de
las mismas

+ Tiempo de aplicacién de la encuesta de
acuerdo a los recursos de personal con los
gue se contaba.

+ Limitaciones; la encuesta solo se aplico en
una agencia, debido a la gran cantidad de
abonados y a la premisa de obtencién de
datos.

* No se puede determinar si existieron
situaciones especiales o externas al control
de la institucidn que sesgaran la respuesta
de los clientes.

Evaluacion y resultados de la encuesta

Los resultados obtenidos en la encuesta
demuestran el cumplimiento de los objetivos
planteados originalmente. A continuacion se
presenta un resumen de los resultados
obtenidos con la aplicacion de la encuesta.

1. Motivo por el cual solicita un duplicado.

Debido a que es importante lograr medir la
problematica actual es de suma relevancia
determinar cuales son los motivos que
generan que un cliente se apersone a las
oficinas de AyA a solicitar un duplicado. Esta
pregunta ayudara a realizar una clasificacion
de los distintos motivos y principalmente
incorpora al cliente dentro del analisis del
proceso.

Una vez aplicada la encuesta se obtuvo
gue los principales motivos que generan la
solicitud de un duplicado son: pendiente
anterior, desconexion, recibo perdido, recibo

no llega y alto consumo, situaciones que
representan el 77% de la totalidad.

Tabla #5:

Motivo de generacion de duplicado.
Pendiente anterior 17 31% 31%
Desconexion 13 24% 55%
Recibo perdido 5 9% 64% A
No llega 4 T% 72%
Alto consumo 3 6% 77%
Arreglo de pago 3 6% 83% B
Préstamo 2 4% 87%

No sistema B.N 1 2% 88%
No sabe de cual paja es 1 2% 90%
No hay donde dejarlo 1 2% 92% C
Corta 1 2% 94%
Inquilino 1 2% 96%
Perro lo rompe 1 2% 98%
Cambio de envié 1 2% 99%

De acuerdo a los datos obtenidos y una vez
aplicada una Clasificacion ABC (Pareto) se
centraran esfuerzos en solucionar aquellos
motivos clasificados como “A”, pues son los
mas representativos en la emision de
duplicados.

De acuerdo al principio de Pareto: “un 20%
de las fuentes causan el 80% de los problemas”
la clasificacion de los problemas ayuda a resolver
aquellos que son determinantes de acuerdo a
su incidencia o frecuencia en que se presentan.

2. Cantén al cual pertenece el recibo.

Esta pregunta se plantea con la finalidad
de conocer si existe alguna tendencia en la
solicitud de duplicados de acuerdo a la
ubicacién geografica.

Los resultados obtenidos fueron: Siguiendo la
clasificacion por cantones con que cuenta la
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Regién Metropolitana se puede concluir que
del canton central de San José se presenta el
47% de las solicitudes de duplicado, seguido
por Desamparados con un 17%, Guadalupe
con un 9% y Curridabat con un 6%, lo que
en total representa el 78% de procedencia de
solicitudes.

Tabla #6:

Canton de donde se solicita el duplicado
San José 14 26% 26%
Desamparados 9 17% 43%
Pavas 8 15% 57% A
Guadalupe 5 9% 67%
Hatillo 3 6% 72%
Curridabat 3 6% 78%
Alajuelita 3 6% 83% B
Santa Ana 3 6% 89%
Tibas 2 4% 93%
Zapote 2 4% 96% C
Moravia 1 2% 98%

La Unién 1 2% 100%

3. ¢La propiedad se encuentra
habitada actualmente?

Una de las situaciones que originan que un
cliente solicite un duplicado es que la propiedad
en la que se llega a entregar el mismo esta
deshabitada, lo cual genera que el cliente
deba solicitar un duplicado para cancelar su
consumo de agua.

Del total de encuestados (54) un 98%
manifestd que la propiedad estaba habitada
actualmente, por lo cual se puede asegurar que
la cantidad de duplicados por entrega de recibos
en propiedad desocupada son minimos.

Grafico #1:
¢, Se encuentra habitada la propiedad?
Si |53 | 98%
No |1 [ 2% O2%

098%

4. ; Existe buzoén en la propiedad?

Otro de los casos que origina la solicitud de
un duplicado es la pérdida del recibo por falta
de un lugar en donde depositar el mismo, se
plantea esta pregunta con la finalidad de
conocer el porcentaje de clientes que cuentan
con un dispositivo en el cual depositar el
recibo.

Grafico #2:
¢ Existe buzén en la propiedad?

Si 16 |30%
No 37 [69%
No sé 1 12%

O030%

O069%

Aproximadamente el 70% delas propiedades
no cuentan con buzdn, lo cual aumente la
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posibilidad de que el recibo se extravie por no
contar con un lugar adecuado para depositarlo.
El resultado obtenido indica la necesidad de
asegurar la entrega del recibo a través de un
dispositivo adecuado en el cual se deposite la
factura.

5. ¢ Conoce usted las distintas formas de
cancelacion del recibo, sin tener un duplicado?

Existen diferentes opciones para cancelar
el servicio de agua sin tener que presentar el
recibo. La pregunta se plantea con el objetivo
de determinar si los clientes conocen de dicha
opcion. Actualmente AyA cuenta con
establecimientos afiliados al sistema de
conectividad, a saber; Banco de Costa Rica,
Banco Nacional, Bancrédito, Banca Promeérica,
Banco Elca, Banco de San José, Perimercados,
Mega Super, Super Cindy, Servimas vy
Automercado) lo cual permite a los clientes
realizar el pago sin necesidad de presentar el
recibo.

Grafico #3:
¢, Conoce de otras formas de
cancelacion sin recibo?

Si 13 [24%
No 41 |76%

O076%

La mayoria de clientes que solicitan un
duplicado desconocen la existencia de

alternativas de cancelacion sin necesidad de
presentar el recibo (76%).

6. { Qué sistema de distribuciéon y forma
de cancelacion, cree usted que se puede
utilizar para solucionar el problema?

Esta es una pregunta abierta que pretende
conocer de qué forma prefiere el cliente le sea
Tabla #7:

Sugerencias de entrega o
cancelacion de recibos

Conforme con el sistema actual18 32% 53%
No responde 12 21%

Mas informacion 7% 15% 15%
Cancelacion en linea 5% 11% 27%

Mas control de lo cancelado 5% 11% 38%

Mas agencias 4% 8% 46%
Correo electrénico 4% 8% 53%
Entrega mas efectiva 2% 4% 57% A
Dejar en el buzén 2% 4% 61%
Cuotas mas bajas 2% 4% 65%

Mas orden 2% 4% 68%
(I\jllizz tiempo para Vencer 10 206 4% 72%

2% 4% 76%
2% 4% 80%

Mensaje telefénico
No sabia del sistema

Que prense el recibo 2% 4% 84% £
Que tire el recibo 2% 4% 88%
Numgrq para consultas 2% 4%  91%
telefénicas C

2% 4% 95%
2% 4% 99%

Aceptar pago con tarjeta
Cancelar el recibo de corta en
otro lado

IO ) ) 08 0

entregado el recibo de agua, con la finalidad
de evitar que tenga que solicitar un
duplicado.

De la totalidad de entrevistados un 53%
manifestd estar conforme con el sistema actual
o no respondid la pregunta. Con el objetivo de
analizar unicamente las sugerencias emitidas
se separ6é ese dato y se analizaron los
comentarios de mejora emitidos por el cliente,
lo que dio como resultado que la principal
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solicitud es brindar mas informacion, seguido
por reforzar la cancelacion en linea y tener mas
control sobre los recibos cancelados.

7. Cite alguna recomendacién que usted
desee y cree que AyA debe de mejorar.

Con el objetivo de conocer los requerimientos
del cliente se plantea esta pregunta para
determinar aquellos aspectos en los que AyA
esta fallando, desde la perspectiva del cliente.

Un 17% de los clientes no ofrecid ningun
tipo de sugerencia. La principal solicitud de
los clientes es brindar mas informacion
(29%), seguido por una mejor lectura (15%),
control de las tasas de desconexion (8%) y
mejoras en la distribucion (8%).

Diagramas de Causa Efecto
En los siguientes diagramas de causa -
efecto se detallan las caracteristicas de

Tabla #8
Sugerencias

Mas informacion 15 29% 29%
Mejor lectura 8 15% 44%
Control en tasas de desconexion 4 8% 52%

Mejorar la distribucién 4 8% 59% A
Mejor trato del personal 3 % 65%
Mayor tecnologia 3 6% 71%
Linea telefénica para consultas 2 4% 75%
Conexion en linea 2 4% 78%
Mas agencias 2 4% 82% B
Caja recaudadora en Santa Ana 1 2% 84%
Dar solucion en agencias 1T 2% 86%
Entrega en puerta 1 2% 88%
Incremento muy alto 1 2% 90%
Mas personal 1 2% 92%
Mejorar el servicio 1 2% 94% C

Pago con cheque en agentes
recaudadores 2% 96%

Privatizar atencién en ventanillas 2% 98%
Tiempo de entrega de recibos 2% 99%

—_

_

aquellos tramites clasificados como A dentro
de la jerarquizacion hecha con el consolidado
del andlisis de los diferentes motivos de
solicitud de duplicados:

Diagrama #2
Causa — Efecto Pendiente Anterior
CAUSAS EFECTOS
Recibo en estudio Pago no aplicado en . Reclamos Necesidad de
por alto consumo el sistema mas recursos
. Grandes filas, Solicitud de
. / duplicados
— . = Pendiente Anterior <& ¥
/ \ \
/ Mas
Cancelacion en fecha Arrastre de / N\ impresiones AN Mas rebale
igual o posterior a la fecha pendlente_gxor no N
de facturacion cancelacion de Mas horas-hombre
recibos Incremento en en atencion de
costos clientes
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Diagrama #3
Causa — Efecto Tasas de Desconexion

CAUSAS

Desinformacion
del cliente

Corta del servicio

Pl

EFECTOS

Necesidad de
mMas recursos

Grandes filas/' Solicitud de

duplicados
Tasas de /

Espera de la
facturacion
acumulada

Reclamos

//C;ncelacién no / Mas

-l ¥
desconexion \ ‘\
Mas trabajo

Dar tiempo aplicada impresiones
para pagar Pendiente anterior. Mas horas-hombre
Abonos a la cuenta Incremento en en atencion de
costos clientes
Diagrama #4
Causa — Efecto Recibo Perdido
CAUSAS EFECTOS

Descuido del cliente

El viento se lo llevo

Necesidad de
mas recursos

Solicitud de
/ duplicados

Reclamos

Grandes filas

» F 3

Perro lo destruy”

Recibo perdido

* v\
Mas Mas trabajo

impresiones
Se lo robaron

Mas horas-hombre

\ Incremento en en atencion de

costos clientes
Diagrama #5
Causa — Efecto Recibo no llegd
CAUSAS EFECTOS
Inmueble en Nombre del .
N Necesidad de
ruinas propietario Reclamos mas recursos
Entregado en Cddigo
otra propiedad incorrecto \ .

Grandes filas Solicitud de

! duplicados

Cortado
i—3% Recibonollegd <& >+ >y »
\ N : N
- s N N . N
No mclmdo Ve Apartado / N . 4s .
Lote N Mas . 4 i
en ruta // malo baldio / N impresiones " . Mas trabajo
// N N
// . \_ Mas horas-hombre
Varias pajas” Devuelto del - Incremento en ' en atencion de

correo costos clientes
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Diagrama #6

Causa — Efecto Altos Consumos

CAUSAS EFECTOS
Fuga con .
perjuicio r-:rc;rg;n(e:'gy Recl Necesidad de
(FK) P , eclamos mas recursos
Mala lectura Racionamiento g .
P ~ Grandes filas,” Sollgltud de
/ / duplicados
— < > »  Altos consumos Ft v <, >
/ y : N : N
Fuga / ) ~ Mas .
interna / / . N im re:iznes . Mas trabajo
/" Cambio de fijo J AN P S
// a medido // N N )
. \\ .. Mas horas-hombre
Alto conumo/ Sobre reglstro/ \.Incremento en  en atencion de
acumulado del hidrometro costos clientes

Los anteriores diagramas son una
representacion de las situaciones que influyen
en la generacion de duplicados. En cada uno
se analiza el origen de la situacion y los
problemas dados con Ila emisidon de
duplicados.

Estrategia de trabajo
Taller de Mejoras al Proceso de Distribucion

Debido a que son varias las areas que
influyen, directa o indirectamente, en la
generacion de duplicados se planted la
necesidad de realizar un analisis de la situacion
actual a través de un taller que reuniera
personal de dichas areas con el objetivo de
plantear soluciones para reducir la emision de
duplicados.

En dicho taller, ademas de analizar la
problematica en forma conjunta se organizaron
varios grupos, quienes se encargarian de

plantear soluciones a las causas principales
gque generan duplicados y generar propuesta
de solucion, asi como buscar formas
alternativas para realizar la gestion de cobroy
plantear mejoras al recibo.

Los asistentes a dicho taller conformaron 6
grupos diferentes, los cuales brindaron las
siguientes propuestas y resultados:

* Aumentar los dias de fecha de vencimiento:
Lo que se busca es que exista mayor
tiempo entre el momento en que se entrega
el recibo y la fecha de vencimiento.

+ Telegestion: informar sobre los diferentes
lugares donde se puede gestionar la
cancelacion con la finalidad de evitar que
los clientes se apersonen a los diferentes
centros de atencion de AyA.

+ Camparfia Informativa que ayude a que
los clientes cuenten con mas informacion
en torno a los servicios y facilidades que
ofrece AyA. Algunos recursos que pueden
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utilizarse son; medios de comunicacion,
alfombra informativa, afiches informativos
en agentes recaudadores, formas de pago,
entre otros.

Incluir Municipalidades como agentes
recaudadores con el proposito de extender
los puntos en donde los clientes puedan
cancelar sus recibos.

Utilizacion de videos informativos en
Agencias, aprovechando el tiempo que los
clientes requieren para realizar sus tramites.
Mensajes de texto a celulares informando
del cobro del servicio de agua.

Rotulacion de vehiculos institucionales con
publicidad de AyA.

Sistema de Control de la incidencia en la
generacion de duplicados, que permita
contar con un control sobre los motivos de
generacion de duplicados.

Implementacion de conectividad a todos los
agentes recaudadores, lo cual asegure a los
clientes el registro inmediato, en la base de
datos de la institucion, del pago realizado.
Lectura mensual que ayude a la deteccion
de problemas originados por la lectura del
hidrometro, tales como fugas con perijuicio,
variaciones en los habitos de consumo o
hidrometro danado, entre otros.
Reconexiones de calidad (no dejar fugas)
Campana de concientizacion a los abonados
para el mantenimiento de las instalaciones
internas, situacion que les evitara posibles
problemas de altos consumos por dafios
internos.

Mantenimiento de Hidrometros (conexiones)
actualizado, que permita la deteccion
oportuna de problemas en las conexiones,
que posteriormente generaran un
inconveniente para el cliente.

Numero telefonico para consulta de
monto del recibo. Esta opcidn evitara que
los clientes se desplacen a las oficinas
comerciales a realizar un tramite tan simple
con la consulta del monto de su recibo.
Controles de calidad en la lectura y
distribucion, que aseguren una lectura real
de los hidrémetros y una entrega efectiva
de la factura de agua.

Sistema de Cancelacion Automatica de
Recibos relacionado con el OPEN (Ej.:
Sistema PAR) a través del cual el pago del
recibo quede automaticamente registrado
en el Sistema de Atencion Comercial.
Taller de capacitacion con distribuidores,
donde se motive e instruya alos distribuidores
para que realicen una entrega efectiva y
eficiente de cada uno de los recibos de
agua.

Llevar a cabo codificacion en las propiedades
que faciliten la ubicacion de las mismas.
Revisar y corregir direcciones de los
clientes.

Promover la instalacion de buzones
para la entrega de recibos con lo cual se
evita que el recibo se pierda por diversas
circunstancias.

Medidas  administrativas con  Altos
Consumidores.



d.

. Formalizar

. Manejar un listado de contactos a los

cuales hacer llegar el recibo.

. Buscar otras formas de entrega que

aseguren la entrega.

un grupo de trabajo
(distribuidores y grandes clientes) que
logre una coordinacion estrecha entre la
generacion del recibo y su entrega.

Hoja de Control de entrega de facturas.

Agencia Virtual que se constituya como un
Plataforma Electronica a través de la cual
los clientes puedan realizar sus tramites de
consulta y solicitudes de servicio.
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EL MANEJO DE LAS EMOCIONES EN EL TRABAJO

Yolanda Salas Hernandez

on todo esto de la modernizacion y

globalizacion enlas organizaciones,

los cambios en nuestra sociedad
nos afectan directamente, nos vemos entonces
en la obligacion de revisar nuestras ideas,
comportamiento e inclusive nuestra actitud no
solo en el trabajo sino en todos los aspectos
que conforman nuestra vida diaria. Muchos
autores y pensadores desde hace algun tiempo
nos vienen hablando sobre temas como la
inteligencia emocional y competencias. Y en
consecuencia, nos preguntamos, ;como es
gue debo comportarme en el trabajo o en mi
vida?, ;como asumo las responsabilidades
gue se me encomiendan en mi trabajo con
inteligencia y sin dejarme llevar por mis
emociones?. Es aca en donde debemos en
este caso escudriiar en nuestros sentimientos
mas profundos y analizar.

Senala el Editor Jefe de la Revista Summa
2004 que: “El trabajo da salud”. Indica como
ejemplo a un hondurefio que con 80 afios de

edad trabaja doce horas diarias, porque eso lo
hace sentir lleno de energia y vitalidad, sin por
ello dejar de lado su vida familiar y sobre todo
disfrutar la vida. Es cuestidon de encontrar un
equilibrio entre lo que lo hace feliz, y parte de
esa felicidad para él esta en su trabajo. En
nuestra Institucion existen muchos funcionarios
con energia y ganas de aportar a su trabajo
en donde lo importante es lo que significa para
la persona su trabajo, no importa las horas,
como estamos contratados o que puesto
desempenamos, sino amar lo que se hace
conforme las normas existentes en la
organizacion y es de esta forma como podemos
manejar nuestras emociones en el trabajo,
logrando mejores resultados en el desempefio
pero sobre todo, porque nos sentimos
autorealizados y muy motivados cada dia.

La inteligencia emocional no es mas que el
uso inteligente de las emociones, pues de
forma intencional hacemos que trabajen para
cada uno de nosotros, con el fin de guiar
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nuestro comportamiento y razonar de una
forma en que mejoremos nuestros resultados
como seres humanos.

En el trabajo la aplicacion de la inteligencia
emocional es infinita, pues resulta un
instrumento eficaz para resolver situaciones
dentro del trabajo y a nivel personal, como por
ejemplo, un conflicto con un compafiero,
atender a un cliente dificil, criticar al jefe,
perseverar en una tarea hasta completarla,
concretar un proyecto y enfrentar otros retos
que puedan afectar nuestro éxito laboral y
personal. Debemos recordar que la inteligencia
emocional se utiliza en forma intrapersonal
(ayudandonos a nosotros mismos) e
interpersonal (ayudando a los demas).

La inteligencia emocional se deriva de
cuatro elementos basicos del ADN que segun
los psicdlogos John Mayer y Peter Salovey
se puede alimentar, desarrollar y aumentar,
pues no se trata de una cualidad que se tenga
0 no, sino que aumenta a medida que
aprendemos y ejercitamos las capacidades
de que esta se compone, a saber:

*Percibir, valorar y expresar emociones con
precision.

*Experimentar o generar a voluntad
determinados sentimientos en la medida que
faciliten el entendimiento de uno mismo o de
otra persona.

+Comprender emociones y el conocimiento
que de ellas se deriva.

*Regular las emociones para fomentar un
crecimiento emocional e intelectual.

Me llama la atencidon como cada dia se hos
muestran nuevas formas de ser mas eficientes
y también como adaptarnos al cambio de
las organizaciones actuales y que, como
sefialamos anteriormente, hos afectan
directamente como seres humanos, no
necesariamente en forma positiva como
deseamos.

En realidad, en este articulo se pretende
agregar a todo lo que se dice pero en forma
mas concisa, que la inteligencia emocional no
es algo novedoso en la administracion de las
organizaciones, sino sencillamente es el
conocimiento de la capacidad de cada ser
humano en evolucion y que podemos
aprovechar en una de las actividades que
mas nos consume tiempo y vida, el trabajo.
Asimismo, la busqueda de la objetividad
en nuestro quehacer laboral, donde las
emociones y las tareas se conjuguen en
resultados favorables para la Institucion.
También un reconocimiento de nuestras
competencias en el trabajo, sin envadir campos
ajenos, entendiendo que esto no excluye la
solidaridad laboral ni el apoyo entre equipos
de trabajo o de grupos de colaboradores.






En el Plan Estratégico del Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillados (AyA) para el
periodo 2003-2020, se define:

MISION

Suplir y normar todos los aspectos relacionados con los
servicios publicos de agua potable y alcantarillado sanitario
para toda la poblacion dentro del territorio nacional, por medio
de la integracion de las actividades de financiamiento,
proteccion ambiental y construccion, con las de operacion y
mantenimiento de ambos servicios, financiados por medio de
tarifas y tasas que se ajusten al principio de servicio al costo,
mas un crédito de capitalizacion para desarrollo.

VISION
AyA sera una Institucion, que mediante el fortalecimiento de
sus potestades de rectoria y operacidn, se posicione entre las
organizaciones lideres a nivel latinoamericano en materia de
agua potable y alcantarillado sanitario; mediante el desarrollo

de proyectos, donde prevalezca el sentido social y en armonia
con el ambiente.

VALORES
* Excelencia
* Espiritu de Servicio

- Etica
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“Sin Perseverancia, Estudio e
Investigacion, el Talento es un
Campo Estéril”
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