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Resumen

El presente estudio investiga el concepto de la seguridad hidrica, para su aplicacién en
la busqueda de soluciones a los retos en la gestion del recurso hidrico que debe enfrentar
el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. Se enmarca en el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 6 sobre agua potable y saneamiento de la Agenda 2030. El
problema de investigacion surge de los desafios por resolver en el marco de la gestion
del recurso hidrico, visualizados en el Plan Estratégico Institucional 2022-2026 del
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. Como objetivo principal, se
propone un marco de evaluacién de la seguridad hidrica, con un enfoque preventivo y
adaptativo, en el contexto de la prestacion sostenible del servicio de abastecimiento de
agua potable a cargo de dicho instituto. Se busca, entonces, a partir del uso de técnicas
cualitativas, la inmersién en el estado del conocimiento con respecto a qué se entiende
por seguridad hidrica, la obtencién de un panorama de factores condicionantes, asi como
oportunidades de innovacion para que, a través de la gestion respectiva, se logren niveles
aceptables de esa seguridad, el conocimiento sobre como se mide y como se cuantifica
la misma y, finalmente, una descripcién de posibles oportunidades y escenarios de accion
para formular ejercicios de medicién de la seguridad hidrica, segun los espacios
temporales y espaciales adecuados. La consulta a un panel de expertos basado en el
método Delphi, asi como a fuentes secundarias, es clave en el desarrollo de esta
investigacion.

Palabras clave: Seguridad hidrica, Agua, Potable, Delphi, Indicadores.

Abstract

This study investigates the concept of water security, for its application in the search for
solutions to the challenges in the management of water resources that the Costa Rican
Institute of Aqueducts and Sewers must face. It is part of Sustainable Development Goal
6 on drinking water and sanitation of the 2030 Agenda. The research problem arises from
the challenges to be solved within the framework of water resource management,
visualized in the Institutional Strategic Plan 2022-2026 of the Costa Rican Institute of
Aqueducts and Sewers. As the main objective, a framework for assessing water security
is proposed, with a preventive and adaptive approach, in the context of the sustainable
provision of the drinking water supply service by the institute. Therefore, through the use
of qualitative techniques, it seeks to immerse oneself in the state of knowledge regarding
what is meant by water security, to obtain an overview of conditioning factors, as well as
opportunities for innovation so that, through the respective management, acceptable
levels of this security are achieved, knowledge about how it is measured and how it is
quantified, and, Finally, a description of possible opportunities and action scenarios to
formulate exercises to measure water security, according to the appropriate temporal and
spatial spaces. Consultation with a panel of experts based on the Delphi method, as well
as secondary sources, is key in the development of this research.

Keywords: Water security, Water, Drinkable, Delphi, Indicators.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Introduccién

La seguridad hidrica es un concepto de relevancia en materia de gestidén de los recursos
naturales, en un contexto de cambio social y econdmico acelerado, donde existen
intereses y enfoques diversos en el manejo del recurso agua. Los impactos por eventos
de variabilidad climatica (sin olvidar las otras amenazas de origen natural y
antropogénico) y un mundo pospandemia del COVID-19, refuerzan la necesidad de
estudiar la pertinencia de la seguridad hidrica como el objetivo estratégico que permitiria

ordenar el debate en torno al agua, como lo indica Pefia (2016).

Segun el Plan Estratégico Institucional 2022-2026 del AyA (Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados, 2022), existe una serie de desafios por resolver en el marco
de gestion del recurso hidrico que realiza la institucién. Ante esto, la Direccion de
Investigacion del AyA busca formas novedosas para revertir esos desafios hacia
escenarios positivos. Es alli donde la presente investigacion contribuye a brindar un
panorama, sobre cdémo el paradigma de la seguridad hidrica aborda problemas
inherentes a la gestion del recurso, en términos de suministro de agua potable,
enmarcandose a su vez en el Objetivo de Desarrollo Sostenible N° 6, referido a “agua

limpia y saneamiento”.

Como objetivo principal de la investigacion, se propone un marco de evaluacién de la
seguridad hidrica con un enfoque preventivo y adaptativo, en el contexto de la prestacién
sostenible del servicio de abastecimiento de agua potable a cargo del Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. Para ello, se analizan el concepto, los
desafios y las oportunidades de innovacién en materia de seguridad hidrica (discusion
conceptual) y se determinan dimensiones, indicadores y oportunidades de accion, que

puedan servir para el planteamiento futuro de medicién de la seguridad hidrica.



1.2 El problema de investigacion y su importancia

Segun el Plan Estratégico Institucional 2022-2026 del AyA, la institucion posee
debilidades en la capacidad operativa (lo que afecta la calidad del servicio), tecnologia
obsoleta, deficiencias en seguimiento a eventos adversos que perjudican la continuidad
del servicio, y proyectos que se formulan de acuerdo con la demanda individualizada y
no a partir de una oferta hidrica planificada. Se enfrenta a amenazas como el cambio
climatico y su impacto sobre el recurso hidrico, el ordenamiento urbano desarticulado y
la contaminacion en fuentes de agua (Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, 2022).

Ante ello, la Direccidon de Investigacion Aplicada analiza si el concepto de seguridad
hidrica puede ayudar a solucionar lo descrito anteriormente desde dos aproximaciones.
La primera, desde una perspectiva exploratoria, de discusion del concepto y sus distintos
abordajes, para conocer en qué punto de entendimiento con respecto a dicho concepto
puede encontrarse la Institucion, y que ayude a identificar si es factible abordar la
seguridad hidrica desde una vision preventiva y adaptativa. La segunda aproximacion es
desde una perspectiva de aplicacion de los preceptos anteriores, de tal forma que se
puedan recopilar o generar datos para realizar mediciones de la seguridad hidrica, segun

categorias e indicadores que se vinculen con la prestacion del servicio de agua potable.

Al atender esa inquietud, surge el problema de investigacion: ¢ Cudles son los elementos
necesarios para crear un marco para la evaluacion de la seguridad hidrica, con un
enfoque preventivo y adaptativo, en el contexto de la prestacion sostenible del servicio
de abastecimiento del agua potable a cargo del Instituto Costarricense de Acueductos y

Alcantarillados? La importancia de responder a esa incognita tiene dos fundamentos.

Primero, se identifican elementos de insumo para abarcar ese nivel indagatorio y
exploratorio de la seguridad hidrica, por lo que el alcance de este trabajo se circunscribe
solamente a ello. En segundo término, se apoya a dicha direccion en la promocion de la

investigacion para construir una vision de seguridad hidrica institucional, considerando el
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sexto Objetivo de Desarrollo Sostenible (ONU, 2023) de la Agenda 2030, donde se

plantea garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Proponer un marco de evaluacion de la seguridad hidrica, con un enfoque preventivo y
adaptativo, en el contexto de la prestacion sostenible del servicio de abastecimiento de

agua potable a cargo del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar el concepto, los desafios actuales y las oportunidades de innovacion en
materia de seguridad hidrica en relacién con las actividades del Instituto Costarricense

de Acueductos y Alcantarillados.

e Determinar las dimensiones e indicadores que deben considerarse en un posible
calculo de un indice de seguridad hidrica, teniendo en cuenta requerimientos
operativos de la institucidon bajo un enfoque de continuidad del servicio de

abastecimiento de agua potable.

¢ |dentificar las oportunidades de accion para el planteamiento futuro de ejercicios de

medicion de la seguridad hidrica.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 La seguridad hidrica

La seguridad hidrica es un concepto paradigmatico que ha tomado fuerza desde el Il Foro
Mundial de La Haya del afio 2000, producto del incremento de la escasez hidrica que
invade una parte del planeta. Para Caldés (2024), la preocupacién en la deficiente
gestion hidrica publica-privada y de los efectos de la variabilidad y el cambio climatico,
fundamento la discusion desde entonces. Gain et al. (2016), se refieren a la seguridad
hidrica como “the conditions in which a sufficient quantity of water resources is available
and accessible of adequate quality” [las condiciones en las que se dispone de una

cantidad suficiente de recursos hidricos y accesible de calidad adecuada] (p. 3)

Cuando se analiza la seguridad hidrica, el abordaje debe concebirse desde la amplitud
de los elementos que incorpora. Es decir, su concepto posee matices segun la disciplina
de estudio, y esa conceptualizacion se alinea en funcién de la disponibilidad del agua, el
acceso al servicio, la calidad y la gestidn (esto ultimo es de especial consideracion para
este trabajo de investigativo). Es conveniente recordar a Global Water Partnership (2015),
al sefialar la importancia de la seguridad hidrica para abordar las soluciones a la gestién
del recurso agua de acuerdo con las condiciones locales, ayudando a detectar
anticipadamente las areas de atencidon prioritaria y de mayor susceptibilidad en los

conflictos socioambientales.

2.2 Desafios en materia de seguridad hidrica

En un estudio liderado por el Banco Interamericano de Desarrollo, que trata sobre la
estrategia de la seguridad hidrica para América Latina y el Caribe, se sefiala que los
desafios principales en esta materia, en los paises de la region, incluyen los aspectos

siguientes:



...la compleja interaccion entre todos los sectores que usan el recurso, la alta
vulnerabilidad de la region a los desastres naturales? (sic) de origen hidrico, el
deficiente acceso al agua y a los servicios de saneamiento, la debilidad

institucional y la deficiente infraestructura hidrica. (Bretas et al., 2020, p. 6)

Para el caso de Costa Rica, este estudio también sefiala una serie de desafios
relacionados con su seguridad hidrica, vinculados con la disponibilidad del recurso
(segun rangos de escenarios de cambio climatico) y de la calidad de agua. Bretas et al.
(2020) indican que el pais no da muestras de escasez hidrica, y que existe un grado de
conocimiento catalogado como intermedio en términos de la caracterizacion de los
acuiferos. También sefialan que la amenaza de las sequias es baja, aunque la
contaminacion de los cuerpos de agua, por actividades domiciliares, industriales y

agricolas, sigue presente e intensa.

Por su parte, Reyes (2016), en el marco de trabajo del Global Water Partnership
(Asociacion Mundial para el Agua) analizo la situacion del recurso hidrico de Costa Rica,
a partir de una caracterizacién y evaluacion de elementos como la oferta y demanda
hidrica, los usos del recurso y la calidad de los cuerpos de agua. Incluyé, a su vez, un
analisis del marco institucional y legal, con el fin de proponer estrategias de solucion a

los retos y prioridades del pais. En resumen, sefialé:

El pais cuenta con balances hidricos para algunas cuencas en especifico, sin
embargo, se carece de un balance hidrico en el @mbito nacional.

Se requiere de un mayor acceso a la informacion de las redes meteorolégica e
hidrometeorolégica para cubrir, con informacion en tiempo real, las principales
cuencas del pais.

Costa Rica cuenta con un marco legal desactualizado; se requiere renovar la Ley
de Aguas para clarificar la rectoria del recurso hidrico y el impulso de instrumentos
gue permitan el financiamiento de la gestion de los recursos hidricos del pais.

En términos de adaptacion al cambio climético, se requiere la generacion de

informacion actualizada que permita la toma de decisiones (medidas adaptativas)

! Los desastres nunca son naturales. Las que si pueden ser “naturales” son las amenazas (Mora, 2019).



y, ademas, asociarla (como debe ser) a la Politica Nacional para la Gestion del
Riesgo, pues en la actualidad se trabaja de manera separada y hay competencia
por los recursos financieros, humanos e institucionales disponibles.

El pais ha innovado en el desarrollo de instrumentos econémicos que garanticen
el financiamiento de la conservacion de los recursos hidricos, por ejemplo, con el
canon de aguas, el canon por vertidos, el pago por servicios hidroldgicos y la tarifa
hidrica, pero se carece de recursos para realizar un seguimiento y evaluacion del

nivel de avance y de los logros alcanzados. (Reyes, 2016, pp. 35-36).

Por otro lado, dimensiones criticas como el cambio climatico y las condiciones
ambientales, se han sumado a las métricas que abarcan la disponibilidad, vulnerabilidad
y sostenibilidad del agua y de la infraestructura respectiva, asi como algunas
aproximaciones de orden politico y socioeconémico. Nkiaka (2022) abordd tales
consideraciones, lo cual permitid revelar la heterogeneidad espacial y los patrones de
seguridad hidrica entre diferentes paises de Africa y el Pacifico Asiatico.

2.3 Métrica para la seguridad hidrica: dimensiones, indicadores e indice

En términos de mediciones de la seguridad hidrica, Hoekstra et al. (2018) sefalan que
‘the indicators and indices can be powerful communication tools to facilitate discussions
between different stakeholders” (p. 11) [los indicadores e indices pueden ser una
poderosa herramienta de comunicacion para facilitar las discusiones entre las diferentes

partes interesadas]. Pero esa medicion tiende a ser compleja.

Estos mismos autores apuntan hacia la disponibilidad de los datos, el uso de
suposiciones o de datos indirectos, asi como la consulta a la opinién de expertos, como
elementos que vuelven complejo el tener o generar métricas de seguridad hidrica. No
obstante, se han identificado dimensiones (categorias) de métricas para evaluar el

progreso en seguridad hidrica a escala nacional y global.



Mason y Calow (2012) propusieron como principales dimensiones ‘titled resource stress,
variability and risk, basic human needs and productivity, environmental needs, and
governance”[estrés, variabilidad y peligro de los recursos, necesidades humanas basicas
y productividad, necesidades medioambientales y gobernanza] (p. 38). A su vez, Van
Beek y Lincklaen (2014) catalogan a las dimensiones como el elemento clave que
engloba el propodsito de seguridad hidrica, mientras que los indicadores serian las
variables cuantitativas o cualitativas que evaluan de manera confiable el logro o el cambio
de la dimension. Metodolégicamente, en su estudio proponen lo siguiente, para calcular

la seguridad hidrica:

A first step is to determine the relevant dimensions of water security...A second
step is to select indicators that reflect the main characteristics of the key
dimensions...A third step involves measuring indicators, and scoring and
combining indices for each of the dimensions of water security. Combining indices
for all dimensions can provide an overall water security index. [Un primer paso es
determinar las dimensiones relevantes de la seguridad hidrica... Un segundo paso
es seleccionar indicadores que reflejen las principales caracteristicas de las
dimensiones clave... Un tercer paso consiste en medir los indicadores, y puntuary
combinar indices para cada una de las dimensiones de la seguridad hidrica. La
combinacion de indices para todas las dimensiones puede proporcionar un indice

general de seguridad hidrica]. (p. 9)

Una manera de medir la seguridad hidrica es por medio de la utilizacidon de indices, que
permitan hacer comparaciones entre regiones distintas, y donde se involucre la
identificacion de indicadores (verificados por expertos y partes interesadas) para el
suministro de agua publico a escala local. “Results showed that, for the area of study, 34
indicators are capable of adequately composing a water security index” [Los resultados
mostraron que, para el area de estudio, 34 indicadores son capaces de componer

adecuadamente un indice de seguridad hidrica] (Pozzebon et al., 2022, p. 947).



2.4 Experiencias en la medicién de la seguridad hidrica

De la Rosa et al. (2021) efectuaron una investigacion aplicada, puntualmente el céalculo
del indice de seguridad hidrica, y enfocaron su trabajo a escala de cuenca hidrolégica.
Para ello, recurrieron al uso de los sistemas de informacion geografica, para
georreferenciar dimensiones e indicadores relevantes en México, especificamente en el

estado de Veracruz.

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (2017) considerd indicadores para la
creacion de una metodologia probabilistica de la seguridad hidrica en el ambito estatal,
apoyada en el uso de sistemas de informacion geografica. Segun su estudio, un obstaculo
importante por salvar fue la temporalidad de los datos, su seguimiento y procesamiento,
asi como el nivel de escala de estos (estatal o municipal) y el manejo discrecional de la

informacion.

2.5 Abordajes de investigacion sobre seguridad hidrica

Fuster et al. (2017) examinaron enfoques conceptuales sobre la seguridad hidrica y sus
factores condicionantes y desafios. Ademas, investigaron sobre posibles indicadores
asociados a dichas circunstancias, y se incorporaron lineas de accion, para establecer la

politica de la seguridad hidrica.

Todo lo anterior se hizo a través de la consulta a profesionales en la gestion del recurso
hidrico, y contrastado con el conocimiento de iniciativas nacionales e internacionales.
Cabe mencionar que, para alcanzar los objetivos de esta investigacion, se tomé como

base la secuencia de pasos adaptados de la metodologia de los referidos autores.



CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y tipo de investigaciéon

El enfoque de investigacion planteado fue cualitativo, lo que permitié establecer
planteamientos con cierta apertura de criterio conforme avanz6 la tarea permanente de

recoleccion y analisis de datos. Los tipos de investigacion que se utilizaron fueron:

e Teoria fundamentada: se abordaron conceptos vinculados a la gestion del recurso
hidrico y la seguridad hidrica, asi como los factores condicionantes en la gestion del
agua y el logro de esa seguridad, que puedan ser de interés y aplicacion al servicio
de prestacion de agua potable.

e Investigacion-accion participativa: se consulté a funcionarios de la institucion y a
expertos, por lo que existi6 una descripcion del problema estudiado a partir de la
experiencia profesional. El trabajo definid una vision consensuada acerca de la

seguridad hidrica y un marco de accién para su implantacion en etapas futuras.

De este modo, se contextualizé el caso de estudio con riqueza interpretativa a partir de
procesos inductivos y recurrentes, tal y como es sugerido por Hernandez et al. (2014).
Con este enfoque de investigacién, “la accion indagatoria se mueve de manera dinamica

en ambos sentidos: entre los hechos y su interpretacion” (Hernandez et al., 2014, p. 7).

3.2 Marco espacial y temporal

El contexto de desarrollo del trabajo de investigacion no se circunscribié a un territorio en
particular. El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados tiene cobertura
nacional, por lo que, a raiz de los resultados, se recomendd el espacio territorial
pertinente para la aplicacién potencial de un indice de seguridad hidrica. Con respecto al
marco temporal, la investigacion se realiz6 desde el mes de enero del afio 2024 hasta el

mes de mayo del 2024.
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3.3 Mencioén sobre la utilizacion del Método Delphi

El método Delphi se utilizé para indagar el criterio de un panel de once expertos, respecto
a lo planteado en los tres objetivos especificos, y obtener consenso. También se aplico
criterio experto del autor, para complementar el panel de personas entrevistadas. Este
panel fue escogido a conveniencia del proceso indagatorio, segun recomendacion de la
Direccion de Investigacion del AyA, pero utilizando ciertos criterios, como lo son la
experiencia mayor a un afo para los consultados dentro de la institucion, asi como el
grado de involucramiento en la gestion y manejo del recurso hidrico desde distintas ramas
profesionales, de manera tal que el peso de lo investigado no recayera sobre una

profesion u otra.

Lopez (2018) senala que este método se utiliza para obtener consenso entre diversas
opiniones de un grupo de expertos, quienes se someten a una serie de cuestionarios en
profundidad, intercalados con retroalimentacion controlada de sus opiniones (p. 19).
Como lo sugieren Reguant y Torrado (2016), es una estrategia relativamente flexible que
permite actuar con autonomia, superando los sesgos y limitaciones de un solo individuo

al tener un juicio intersubjetivo, con devoluciones o feedbacks controlados.

La consulta incluyé a directores de la Unidad Ejecutora Portafolio de Inversiones AyA-
BCIE, Direccion de Operaciéon y Control del AyA, asi como profesionales en gestion social
y ambiental de la institucion. Para enriquecer el proceso, se considerd pertinente incluir

a expertos externos vinculados con el quehacer en la gestion del recurso hidrico.

Al ser asi, participo la academia (profesor del Tecnoldgico de Costa Rica), la Direccion de
Aguas del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) y un experto en gestion del riesgo
(GdR) ante las amenazas naturales hidrometereoldgicas y climaticas. Se utilizd como

instrumento de consulta un cuestionario en dos rondas (anexos 1y 2).

Esos cuestionarios fueron validados con una “prueba cognitiva de instrumento” (Salas,
C, 1 de febrero de 2024, comunicacion personal). El objetivo de la prueba fue verificar si

los sujetos consultados comprendian las preguntas que se les hicieron (Valverde et al.,
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2015). La validacion fue realizada por expertos en investigacion aplicada del Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.

La aplicaciéon de cada instrumento se efectué mediante entrevista virtual, utilizando la
plataforma Teams y el envio por correo electronico para el caso de expertos que no
pudieron atender la consulta, sobre todo para la segunda ronda. Las dos rondas de
aplicacion de los instrumentos (cuestionarios) fueron entre los meses de febrero y abril
del 2024.

Como proceso iterativo, el método Delphi garantizé el anonimato de los participantes,
evitando asi la influencia sesgada de algun experto sobre los demas. Solo el investigador
que aplicod el cuestionario y analizé la informacion recabada, conocié a cual experto
pertenecio la opinidn recogida, tal y como lo sugiere Solifio (2003). Con respecto a la
condicion de consenso, esta se obtuvo cuando el indice intercuantil relativo (IRR) fue

menor a 0.70, tal y como lo plantea Solifio (2003).

Cabe senalar que, para el objetivo especifico 3, la consulta al panel de expertos se
efectud mediante pregunta abierta. Se decidié su exclusién del método Delphi, para
permitirle al panel exponer sus criterios en torno a lo consultado de una manera mas

amplia.

3.4 Sistematizacion de los objetivos

3.4.1 Objetivo especifico 1

Analizar el concepto, los desafios actuales y las oportunidades de innovacién en

materia de seguridad hidrica en relacion con las actividades del Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.
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Recopilacion y revision de informacion técnico-cientifica

Se reviso literatura relacionada con la tematica de la seguridad hidrica, enfatizando en
sus conceptos, desafios y oportunidades de innovacién, como atributos de investigacion
de este objetivo especifico. Las fuentes de informacion incluyeron investigaciones de
organismos internacionales y expertos en gestién del recurso hidrico, asi como la

academia.

Ademas, se consultaron instrumentos de planificacion del AyA, para extraer elementos
que pudieran tener incidencia sobre dichos atributos. Como producto de la revisién y el
intercambio de criterio con la Direccion de Investigacién del AyA, se precisé cuales
posibles elementos para la definicion conceptual de seguridad hidrica, desafios y

oportunidades de innovacion se debia consultar al panel de expertos.

Consulta a panel de expertos

Como producto de la revisiéon y el intercambio de criterio con la Direccion de Investigacion
del AyA, se preciso cuales posibles elementos para la definicién conceptual de seguridad
hidrica, desafios y oportunidades de innovacion se debian consultar al panel de expertos.
Las opciones de respuesta para el panel de expertos fueron: indispensable, deseable y

no necesario (ver cuestionarios en anexos 1y 2).

En lo que respecta a elementos para una definicion de seguridad hidrica, en la primera
ronda se consulté al panel de expertos una cantidad de cinco enunciados. Como
resultado de la posibilidad de los expertos para sumar otras propuestas de enunciados,

para la segunda ronda se agregaron dos enunciados mas.

En relacion con la consulta sobre desafios para la seguridad hidrica, en la primera ronda
se consultd al panel una cantidad de doce enunciados, mientras que para la segunda
ronda se agrego un enunciado mas, como resultado de la posibilidad de los expertos para
sumar otras propuestas de enunciados. Para la consulta sobre oportunidades de

innovacion en seguridad hidrica, se consultaron cinco enunciados para ambas rondas.
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3.4.2 Objetivo especifico 2

Determinar las dimensiones e indicadores que deben considerarse en un posible
calculo de un indice de seguridad hidrica, teniendo en cuenta requerimientos
operativos de la institucion bajo un enfoque de continuidad del servicio de

abastecimiento de agua potable.

Recopilacion y revision de informacion técnico-cientifica

De la literatura utilizada para el objetivo anterior, también se extrajeron posibles
dimensiones e indicadores (siendo los atributos de estudio para este objetivo) mas afines
al ambito de prestacion del servicio de agua potable, y que pudieran tener incidencia en

futuros ejercicios de cuantificacion de la seguridad hidrica.

Consulta a panel de expertos

Como producto de la revision y el intercambio de criterio con la Direccion de Investigacion
del AyA, se precisO cuales posibles elementos para la definicion de dimensiones e
indicadores se debia consultar al panel de expertos. Las opciones de respuesta para el
panel de expertos fueron: indispensable, deseable y no necesario (ver cuestionarios en

anexos 1y 2).

Se consultaron, por medio del cuestionario, al panel de expertos, las dimensiones y los
indicadores que podrian representar atributos medibles para ejercicios futuros de
métricas de seguridad hidrica, en términos de prestacion del servicio de agua potable. Al
tomar en consideracion la consulta a las fuentes consultadas y, segun el propio criterio y
experiencia de la Direccidén de Investigacidn del AyA, se propusieron las dimensiones e

indicadores para la consulta a expertos, que se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1.

Dimensiones e indicadores para consulta a expertos

Dimension Indicador

Capacidad maxima cuantificada de la fuente o

reservorio.

Balance entre oferta y demanda.

Disponibilidad de agua dulce Agua disponible per capita.

Monitoreo hidrometeorologico en el territorio.

Cantidad de reservorios de respaldo con caudales

importantes.

Cantidad de sistemas, cuyas redes, tanques y
demas infraestructura incumplen parametros de

contaminacion fisicoquimica.

Calidad de agua : _ .
Cantidad de sistemas cuyas redes, tanques y demas

infraestructura incumplen parametros de

contaminacién por microorganismos.

Volumen de pérdidas reales.

Eficiencia en el proceso/manejo Volumen de pérdidas aparentes.

del sistema de abastecimiento

_ o Volumen de pérdidas operacionales.
hacia el usuario final

Eficiencia en los sistemas electromecanicos.

Proyecciones de escenarios climaticos.

Grado de exposicion del sistema a las amenazas

naturales.

Cantidad de fuentes vulnerables ante las amenazas

y _ antropicas sin medidas de gestion (contaminacion,
Gestion del riesgo _
vandalismo).

Plan de seguridad del agua implantado y con

revision periddica.

Instrumentos para la reduccién estructural y no-

estructural del riesgo.
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Dimension

Indicador

Instrumentos para la proteccion financiera vy

financiamiento del riesgo.

Procedimientos y protocolos para la observacion,
vigilancia, alerta, alarma, respuesta y continuidad
operativa ante las amenazas naturales vy

antropogeénicas.

Gestion social

Cantidad de usuarios sensibilizados en la
proteccion, uso y buen manejo del recurso hidrico

(cultura del agua).

Cantidad de la poblacion desabastecida de agua.

Cantidad de la poblacion con enfermedades
reportadas, por falta o deficiencia de agua de buena
calidad.

Comunicacion efectiva de la informaciéon a la

poblacién, acerca del quehacer institucional.

Cantidad real de usuarios que reciben el servicio.

Administrativa-financiera

Numero de servicios versus estado de pago del

usuario (estado de la morosidad del usuario en el
pago).

Cuantificacion del impacto financiero ante el riesgo

materializado.

Financiamiento disponible para mejoras en los

sistemas.

Gastos de operacién cubiertos por ingresos (tarifa).

Financiamiento disponible para compra de tierras
destinadas para proteccion de fuentes o areas de

recarga.

Cantidad de acueductos implementando tarifa de
proteccion hidrica.

Nota. Elaboracion propia (2024).
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3.4.3 Objetivo especifico 3

Identificar oportunidades de accion para el planteamiento futuro de ejercicios de

medicion de la seguridad hidrica

Recopilacion y revision de la informacion disponible

Se efectud una revision de literatura, acerca de oportunidades de accion y espacios
territoriales (atributos de estudio para este objetivo) para el planteamiento futuro de un

ejercicio piloto de calculo del indice de seguridad hidrica.

Consulta a panel de expertos

Como elementos para generar oportunidades de accién para el planteamiento futuro de
ejercicios de medicidn de la seguridad hidrica, en el contexto de prestacion del servicio
de agua potable, se le consultdé al panel, por medio de pregunta abierta, el plantear
algunas lineas de trabajo. También se le pidio su criterio en torno a la escala territorial a
la cual deberian hacérseles ejercicios de medicion de la seguridad hidrica. Con respecto

a los requerimientos, se consulté en el orden:

e Técnico (por ejemplo, investigacion sobre datos disponibles para proponer y
generar indicadores para métricas de seguridad hidrica).

e Financiero (por ejemplo, para financiar la creacion de bases de datos, estudios y
analisis).

e Recurso humano (por ejemplo, capacitar profesionales y técnicos en temas de
seguridad hidrica).

e Logisticay servicios de apoyo (por ejemplo, crear o utilizar software existente para
generar, almacenar, y cuantificar datos para ejercicios de medicién de la seguridad
hidrica).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Elementos para la definiciéon conceptual de seguridad hidrica
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Segun los resultados de la aplicacion del método Delphi, el panel experto consultado

llegd al consenso de que, para una adecuada definicidn conceptual de seguridad hidrica

en el marco de prestacion del servicio de agua potable, deben incluirse, de forma

indispensable, los siete elementos propuestos en el cuestionario. En la tabla 2 se muestra

cuales son estos elementos.

Tabla 2.

Conjunto de elementos requeridos para definir un concepto de seguridad hidrica

Ronda | Ronda Il
Elementos para una definicion de
. C Mediana* IRR** % Mediana® IRR** %
seguridad hidrica
opinion opinion

Disponibilidad de agua en cantidad y calidad
para el consumo humano y demas 5 0.00 100 5 0.00 100
actividades socioeconomicas.
Capacidad a nivel técnico, financiero y
administrativo para brindar el servicio. 2 0.50 73 2 0.00 91
Acciones de manejo y proteccion del recurso
agua para la conservacion de ecosistemas. 2 0.00 82 2 0.00 82
Resiliencia (adaptacion) ante posibles
efectos adversos por amenazas naturales. 2 0.50 64 2 0.50 55
Prevencion de efectos adversos por
amenazas antrépicas. 2 0.50 64 2 0.50 55
Gobernanza: altas gerencias involucradas e
interesadas (AyA, ASADAS, gobierno local, 2 0.50 73

otros operadores).
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Ronda | Ronda Il
Elementos para una definicion de
. s Mediana* IRR** % Mediana® [IRR** %
seguridad hidrica
opinién opinién

Capacidad para la planificacion de mediano y
largo plazo, que ayude a garantizar el
equilibrio entre la demanda y la oferta del 2 0.50 73

recurso hidrico.

" La mediana estd delimitada para cada elemento entre 0 y 2 (0=no necesario, 1=deseable y
2=indispensable)
** IRR=0,00 representa un consenso del 100% mientras que un IRR 0<0,70 indica que los expertos

abarcaron las opciones indispensables y deseables en su respuesta.

Nota. Elaboracién propia (2024).

Notese que existid consenso entre el panel de expertos, al indicar que todos los
enunciados son considerados indispensables, tanto en la primera como en la segunda
ronda de consulta. Los enunciados que obtuvieron un valor de IRR de 0.00, hacen alusién
a que, segun la frecuencia relativa de respuestas, el consenso fue de un 100% (para este
caso, la opcion “indispensable”), mientras que los valores de IRR distintos a 0.00 (0.50
en este caso), reflejan que las respuestas de los expertos abarcaron las opciones de

“‘indispensable” y “deseable”.

Para el panel de expertos, la disponibilidad de agua en cantidad y calidad para el
consumo humano y demas actividades socioeconémicas, se presenta como el principal
elemento para una definicion de seguridad hidrica. Esto es de relevancia en el marco de
prestacion del servicio de agua potable, coincidiendo con lo sefialado por una empresa
con similitud en sus funciones, como lo es la Agencia Nacional de Aguas de Brasil (s.f.),
al sefialar que en términos de la seguridad hidrica se deben satisfacer las necesidades

humanas de consumo y desarrollo socioeconémico.

La capacidad a nivel técnico, financiero y administrativo, para brindar el servicio de agua
potable, fue otro elemento preponderante segun el panel de expertos. Sobre ello se

refiere la Agencia Nacional de Aguas de Brasil (2019), en su Plan nacional de seguridad
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hidrica, al mencionar elementos técnicos y administrativos de relevancia, como lo son el

planeamiento, control, operacién, monitoreo y mantenimiento de los sistemas hidricos.

Las acciones de manejo y proteccion del recurso agua para la conservacion de
ecosistemas, asi como la adaptacion ante posibles efectos adversos por amenazas
naturales y antropogénicas, fueron de valor para el panel. Es de relevancia que la
seguridad hidrica considere el enfoque preventivo de gestidn del riesgo (GdR) para

favorecer la resiliencia ante dichos efectos.

Eso coincide con el criterio de Assefa et al. (2019) quienes sefalan que la seguridad
hidrica debe garantizar la proteccién frente a los desastres relacionados con el agua.
También coincide con lo considerado por la Agencia Nacional de Aguas de Brasil (s.f.),
en el sentido de que esa seguridad debe ir acompafada de un nivel de riesgo que permita

manejar amenazas naturales, como las sequias y las inundaciones.

El tema de gobernanza, donde las altas gerencias institucionales (lo politico) estén
involucradas e interesadas en materia de seguridad hidrica, fue de relevancia para el
panel, tanto asi que surgid como parte de la discusion de la primera ronda para su
inclusién en la segunda. Perochena (2021) también lo aborda, cuando sefiala que el
marco politico para el fortalecimiento y toma de decisiones en materia hidrica es

importante considerarlo.

La capacidad para la planificacién de mediano y largo plazo, que ayude a garantizar el
equilibrio entre la demanda y la oferta del recurso hidrico, no fue propuesta en la primera
ronda, sino que surgié como parte del interés del panel de expertos. El conocimiento de
ese equilibro es de valor para el adecuado planeamiento y manejo del recurso hidrico, y
de ahi su propuesta como elemento que defina una seguridad hidrica en el contexto de
prestacion del servicio de agua potable.

En términos generales, ambos elementos, capacidad y disponibilidad, fueron
preponderantes en las consideraciones del panel de expertos bajo un contexto de

prestacion del servicio de agua para consumo humano. La capacidad contempla lo



operativo, que permite que el recurso sea captado, almacenado y distribuido, y la

disponibilidad hace referencia al agua disponible en una espacio y tiempo determinados.

4.2 Desafios para la seguridad hidrica

El grupo experto consultado llegd al consenso de que la seguridad hidrica enfrenta doce

desafios, de un total de trece consultados. Esto se muestra en la tabla 3.

Tabla 3.

Desafios para la seguridad hidrica

20

Ronda | Ronda Il

Desafios para la SH Mediana* IRR**  %opinion Mediana* IRR** %opinion
Evitar la degradacion y contaminacién de las 2 0.00 100 2 0.00 100
fuentes de agua.
Adaptarse a eventos hidrometeoroldgicos 1 1.00 45 1 1.00 27
intensos.
Manejar integralmente las cuencas. 2 0.50 55 2 0.00 82
Brindar mantenimiento preventivo a la 2 0.50 73 2 0.00 82
infraestructura de abastecimiento.
Procurar la optimizacion de los sistemas. 2 0.50 64 2 0.00 91
Busqueda de financiamiento para proyectar la 2 0.50 55 2 0.50 55
habilitacion de nuevos sistemas de
abastecimiento.
Prospeccién para localizar nuevas fuentes de 2 0.50 55 2 0.50 64

agua de calidad para generar nuevos

proyectos.
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Ronda | Ronda Il

Desafios para la SH Mediana* IRR** %opinién Mediana* IRR** %opinién
Evitar conflictos sociales por el acceso al 1 1.00 45 1 0.00 18
recurso hidrico.
Aumentar la cobertura territorial del servicio. 1 1.00 27 1 0.00 9
Inversién en capital humano. 2 0.50 73 2 0.00 91
Considerar los instrumentos de ordenamiento 2 0.50 73 2 0.00 82
territorial en el ambito cantonal, para proyectar
NUevos Sservicios.
Prospeccién para localizar nuevas fuentes de 2 0.50 55 2 0.50 64
agua de calidad para generar redundancia.
Vision del agua como seguridad de Estado. 2 0.50 73

* La mediana esta delimitada para cada elemento entre 0 y 2 (0=no es desafio, 1=podria ser un desafio y
2=es un desafio).
** IRR=0,00 representa un consenso del 100% mientras que un IRR 0<0,70 indica que los expertos

abarcaron las opciones podria ser un desafio y es un desafio en su respuesta.

Nota. Elaboracion propia (2024).

A pesar de que en la primera ronda el panel no tuvo consenso en tres desafios (Adaptarse
a eventos hidrometeorolégicos intensos, Evitar conflictos sociales por el acceso al
recurso hidrico, Aumentar la cobertura territorial del servicio), en la segunda ronda
unicamente no se mantuvo el consenso en el desafio determinado como Adaptarse a

eventos hidrometeoroldgicos intensos. Para el resto de los enunciados, hubo consenso.

Evitar la degradacion y contaminacién de las fuentes de agua, se presenté como el
principal desafio para el panel de expertos. Los recientes reportes de contaminacion del
recurso en varios sectores del pais a nivel metropolitano y en las periferias, demuestran

la problematica. La preocupacion por la degradacion de la calidad del agua en las fuentes
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converge con lo sefialado como desafio para la region latinoamericana y del Caribe
(Pefa, 2016).

Ello justifica aun mas la preocupacion, maxime cuando el servicio de agua puede verse
interrumpido por lapsos de tiempo prolongados, generandose asi el malestar social
(nétese cdmo no en vano un porcentaje del 91% de opinion se refiere a un elemento que
va ligado a ello, como lo es procurar la optimizacion de los sistemas). El riesgo siempre
esta latente, y Perochena (2021) lo menciona al sefialar que, en la conceptualizacion de
la seguridad hidrica, existe nivel de riesgos para la poblacion, el ambiente y la economia,

por eventos relacionados con un exceso o ausencia de agua por las causas que sean.

Sin desligarse de ello, un alto porcentaje del panel ve como un desafio el brindar
mantenimiento preventivo a la infraestructura de abastecimiento y procurar la
optimizacién de los sistemas, que se traduciria en un mejoramiento en el servicio a la
poblacién. La Agencia Nacional de Aguas de Brasil (2019) ya lo sefala, cuando estima
que la operacion y el mantenimiento, aunque parezca obvio, es fundamental. Para ello
no solamente es importante contar con personal capacitado en la parte operativa, sino
también en el entendimiento conceptual de la seguridad hidrica y la busqueda de
soluciones a los desafios que ella engloba, en el ambito de la prestacion del servicio de
agua potable (es decir, transitar de la interiorizacién del concepto a la practica que
favorezca acercarse a esa seguridad). Ese tipo de desafio fue relevante en un 91% de

opinién, bajo el enunciado de inversion en capital humano.

Lo anterior puede guardar relacién con el hecho de que el panel consideré6 como un
desafio para la seguridad hidrica, el considerar al agua como un elemento de seguridad
de Estado, segun un alto porcentaje de los expertos (73%). Assefa et al. (2019) también
lo incorporan, al sefialar a la disponibilidad de este valioso recurso como medular en un

clima de paz y estabilidad politica de los paises.

Por su parte, un 82% del panel reconocié al manejo integral de las cuencas como un
desafio para la seguridad hidrica, en el tanto se reconocié como una unidad territorial

critica en la gestion del recurso hidrico por cuestiones de orden ambiental y social. Aca
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toma relevancia también el componente hidrolégico de una cuenca, como lo recalca
Hernandez (2019), en tanto que tiene relacion con la distribucién espacial, la

incertidumbre interanual y la disponibilidad natural del agua.

La consideracion de los instrumentos de ordenamiento territorial en el ambito cantonal
(como los planes reguladores) para proyectar nuevos servicios, fue un desafio
significativo para el panel de expertos. El considerar los estudios de ese tipo de planes,
sobre la proyeccion del crecimiento demografico y la demanda de suelo para el desarrollo
urbano, es fundamental, tal y como lo abarcan ATUK (2022) y Hernandez (2019), debido

a la creciente urbanizacion, el aumento de la poblacion y los cambios de usos del suelo.

La prospeccién para localizar nuevas fuentes de agua de calidad para generar nuevos
proyectos y para generar redundancia, fueron también de interés del panel, aunque en
un porcentaje mas bajo que los anteriores desafios, presumiblemente por la importante
inversion en recursos que debe hacerse para las exploraciones del subsuelo. Sin
embargo, en los informes de inversiones del 2010-2030 del AyA, se menciona como un

desafio en su gestion el rezago de inversiones en nuevas obras de abastecimiento.

Un elemento importante por sefalar es que, para el panel de expertos, el adaptarse a
eventos hidrometeoroldgicos intensos no obtuvo conceso. Mientras para autores como
Alvarez et al. (2023) se ve como un desafio de primera consideracion, el panel no lo

senalé categoricamente como un desafio.

La vision de los expertos al respecto probablemente es cautelosa, debido a las
incertidumbres en las estimaciones de ocurrencia de eventos intensos en distintos
escenarios climaticos, y su vinculacion con las posibilidades de inversion en instrumentos
para la reduccién del riesgo ante ese tipo de eventos. En todo caso, segun los expertos,
en el disefio de obras se estudian y consideran las posibles amenazas, siendo un tema

que no se deja de lado.
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El grupo experto consultado llegé al consenso en cuatro oportunidades de innovacion

para la seguridad hidrica, de un total de cinco consultados. Esto se muestra en la tabla

4.

Tabla 4.

Oportunidades para la seguridad hidrica

Oportunidades de innovacion parala
Seguridad Hidrica

Desarrollo de ciencia y tecnologia
(inversion en investigacién y
conocimiento) para una gestion mas

eficiente y eficaz del recurso hidrico.

Actualizacién del marco legal en materia
del recurso hidrico que incorpore un

enfoque de seguridad hidrica.

Planificacién multisectorial para
coordinar acciones en adaptacion y
mitigacion ante la variabilidad y el
cambio climético.

Trabajar bajo un enfoque de gestién del
ciclo del agua que combine la
infraestructura hidrica tradicional con el

capital natural.

Crear programas de reservas de agua y

de gestién de cuencas.

Ronda | Ronda Il
Mediana* IRR  %opinion Mediana* IRR  %opinion
2 0.50 64 2 0.50 73
2 0.00 100 2 0.00 100
1 1.00 45 1 1.00 36
1 0.00 18 1 0.00 18
2 0.50 64 2 0.00 82

"La mediana esta delimitada para cada elemento entre 0 y 2 (0=no es oportunidad, 1=podria ser una

oportunidad y 2=es una oportunidad).
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** IRR=0,00 representa un consenso del 100% mientras que un IRR 0<0,70 indica que los expertos

abarcaron las opciones podria ser una oportunidad y es una oportunidad.

Nota. Elaboracién propia (2024).

Noétese como tanto para la primera como para la segunda ronda, no existi6 consenso
para el enunciado de “Planificacion multisectorial para coordinar acciones en adaptacion
y mitigacion ante la variabilidad y el cambio climatico” Al respecto, los expertos sefalaron
que el abordaje de esas acciones variara segun la agenda de trabajo, las prioridades y
los intereses de cada sector, lo que podria dificultar la coordinacion. Sin embargo, no
descartaron la cooperacién técnica, sobre todo en intercambio y analisis de datos de

comun interés.

El panel de expertos considerd, en un 100% de opinion, como oportunidad de innovacién,
la actualizacién del marco normativo costarricense referido al recurso hidrico. Por
ejemplo, varios expertos mencionaron que se han realizado esfuerzos por reformar y
actualizar la Ley de Aguas, que data de los afos cuarenta del siglo pasado, dictada en
un contexto socioeconémico y ambiental muy diferente al actual y, por ello, no brinda el
marco actualizado, sistematico y coherente para regular de forma global la proteccion,

extraccion, uso, gestion eficiente de los recursos hidricos (MINAET, SENARAy AyA, s.f.).

Hoy dia, sigue sin existir aun una actualizacién de esta, y la inclusion del enfoque de
seguridad hidrica en ella fue considerada de interés. Esta necesidad de esfuerzos en
mantener actualizada la legislacion hidrica es de relevancia para la region, tal y como lo
senalan Bretas et al. (2020) en su publicacion Agua para el futuro: estrategia de seguridad

hidrica para América Latina y el Caribe.

Por otro lado, no es despreciable el porcentaje de opinién de expertos (un 73%) que
considero las oportunidades que puede brindar el desarrollo de la ciencia y tecnologia.
Puntualmente, como lo menciona el enunciado consultado, en la inversion en

investigacion y conocimiento para una gestidon mas eficiente y eficaz del recurso hidrico.
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Esto guarda relacién con distintos esfuerzos institucionales que se realizan en la
actualidad. Por ejemplo, se puede mencionar el Proyecto de reduccion de agua no
contabilizada y optimizacion de la eficiencia energética (RANC-EE), el cual introduce
soluciones tecnoldgicas de ultima generacion para tareas basicas de gestion, como lo
son la deteccion y reparaciéon de fugas, la macromedicién, la micromedicion, el catastro

de usuarios o la sustitucion de tuberias.

Un alto porcentaje (82%) del panel sefial6é que la creacion de programas? de reservas de
aguay de gestion de cuencas, es una oportunidad de innovacién en materia de seguridad
hidrica. Ello puede tener sustento en lo sefalado por el Plan Estratégico Institucional
(PEI) 2022-2026 del AyA, al sefalar la necesidad de solucionar problemas en sistemas
de abastecimiento y de almacenamiento, lo cual conlleva, a su vez, problemas de

limitaciones de cobertura y de déficit de capacidad hidrica e hidraulica.

A pesar de que el panel menciond que el enunciado sobre “Trabajar bajo un enfoque de
gestion del ciclo del agua que combine la infraestructura hidrica tradicional con el capital
natural”, podria ser una oportunidad, es posible que en otras latitudes se aborde ese
enfoque, segun lo mencionado por Bretas et al. (2020). Al respecto, la entidad sefala que
dicho enfoque permite dar mayor espacio a combinaciones de infraestructura gris (es
decir, infraestructura construida) y verde (capital natural) para reducir la vulnerabilidad y
aumentar la resiliencia y confiabilidad de los sistemas de abastecimiento de agua para

diversos usos.

4.4 Dimensiones para el calculo de un posible indice de seguridad hidrica

Tanto en la primera como en la segunda ronda, se consulté al panel una cantidad de seis
dimensiones. De la tabla 5, se puede apreciar como de las seis dimensiones propuestas,
el panel considerd como indispensables todas las dimensiones para ser utilizadas en la

generacion de un indice de seguridad hidrica. Notese como el porcentaje de personas

2 Para el BID (2020), en su estudio sobre Estrategia de seguridad hidrica para América Latina y el Caribe,
dichos programas se enmarcan en lo que se conoce hoy dia como soluciones basadas en la naturaleza.
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que dan su respuesta como indispensable (% de opinion), aumenta o se mantiene para

la segunda ronda, a excepcion de la dimensién administrativa-financiera.

Tabla 5.

Dimensiones para un posible indice de seguridad hidrica

Ronda | Ronda Il

Dimensiones Mediana IRR % opinién Mediana IRR % opinion
Disponibilidad de agua dulce. 2 0.50 73 2 0.00 100
Calidad de agua. 2 0.50 73 2 0.00 91
Eficiencia en el
proceso/manejo del sistema

- . 2 0.00 82 2 0.00 82

de abastecimiento hacia el
usuario final.
Gestion del Riesgo
(amenazas naturales y

L 2 0.50 73 2 0.50 73
antropogénicas;
vulnerabilidad).
Gestion social. 2 0.50 64 2 0.00 82
Administrativa-financiera. 2 0.50 64 2 0.50 55

" La mediana estd delimitada para cada elemento entre 0 y 2 (0=no necesario, 1=deseable y
2=indispensable)
** IRR=0,00 representa un consenso del 100% mientras que un IRR 0<0,70 indica que los expertos

abarcaron las opciones indispensables y deseables en su respuesta.

Nota. Elaboracién propia (2024).

Las dimensiones alusivas a la disponibilidad de agua dulce, seguida de la calidad del
agua, ocuparon los mayores porcentajes de opinion considerada como indispensable.
Esto no es en vano, dado que el panel externé que estas son medulares en un contexto

de prestacién del servicio de agua potable.
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Ello guarda relacion con lo propuesto por Simonin et al. (2023). En su estudio propusieron
dimensiones referidas a la disponibilidad y cantidad (productividad) de agua (balance
hidrico para la recarga de aguas subterraneas) y la calidad del agua (desde la fuente y

en su tratamiento para el consumo).

El proponer una dimensién que abarque elementos de eficiencia en el proceso y/o manejo
del sistema de abastecimiento hacia el usuario final, fue de relevancia para los expertos.
Es decir, todos los esfuerzos posibles para minimizar los volumenes de pérdidas de agua
en dichos sistemas son de gran importancia, no solamente por un tema de ahorro
energético y demas recursos, sino porque eso se traduce en beneficio (econdémico y de

uso del recurso) al consumidor.

El panel de expertos considera, como una dimensién indispensable, el abordar las
amenazas naturales y antropogénicas y la vulnerabilidad de los sistemas de
almacenamiento y abastecimiento, bajo la vision de la gestidon del riesgo (GdR). Autores
como Hernandez (2019), Simonin et al. (2023), y la Agencia Nacional de Aguas de Brasil
(s.f.), consideran la vulnerabilidad del recurso ante afectaciones por contaminacion

(amenaza antropogénica) y por condiciones de variabilidad climatica.

Es importante recalcar un aspecto sobre la gestion del riesgo. De acuerdo con Bretas et
al. (2020), dicha gestion es el aspecto menos desarrollado en la legislaciéon regional, que
en general continda considerando a las amenazas como accidentes imprevisibles, que
son enfrentadas como situaciones de crisis a través de declaraciones de emergencia y
acciones ex post. Entonces, el consenso de los expertos, para que se visibilice el riesgo,

es de relevancia, por el caracter preventivo de este.

Noétese como el considerar una dimension que trate sobre la gestidon social, tuvo un
importante porcentaje de opinidon considerado como indispensable (82%). Su caracter
estratégico, de bien publico y de derecho humano, fue de peso para considerar una
dimensiéon de esa naturaleza, maxime al saber que los conflictos sociales que puedan

surgir, por el tema del agua, son esencialmente delicados.
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Una dimension que aglutine lo administrativo y financiero, apenas se sustentd en un 55%
de opinidn indispensable para el panel de expertos. Esto podria contrastar con lo que
plantea el Plan Estratégico Institucional (PEIl) 2022-2026 del AyA, en el sentido de
procurar el equilibrio y la sostenibilidad financiera en la prestacion del servicio de agua
potable. El contraste se puede entender en términos de que el calculo de lo administrativo

y lo financiero, junto con las demas dimensiones, podria ser de alta complejidad.

4.5 Conjunto de indicadores indispensables segun dimensiones para utilizar en

posibles indices de seguridad hidrica

En relacién con la consulta sobre indicadores para ser considerados en posibles calculos
del indice de seguridad hidrica, y que pudieran ser afines al ambito de prestacion del
servicio de agua potable, en la primera ronda se consultd al panel de expertos una
cantidad de 21 enunciados. Como resultado de la posibilidad de los expertos para sumar
otras propuestas de indicadores, para la segunda ronda se agregaron ocho enunciados

mas (tabla 6).

Tabla 6.

Opinién del panel sobre el conjunto de indicadores segun dimensiones

Ronda | Ronda Il
Mediana** IRR** % Mediana* IRR** %
opinién opinién
Disponibilidad de agua dulce

Capacidad maxima cuantificada de la fuente 2 0.00 82 2 0.00 100
0 reservorio.

Balance entre oferta y demanda. 2 0.00 91 2 0.00 100
Agua disponible per capita. 1 1.00 45 2 0.50 64
Monitoreo hidrometeorolégico en el territorio. 2 0.50 64 2 0.50 55
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Ronda | Ronda Il
Mediana* IRR** % Mediana* IRR** %
opinion opinion
Cantidad de reservorios de respaldo con 1 0.00 9
caudales importantes.
Calidad de agua
Cantidad de sistemas cuyas redes, tanques y 2 0.00 82 2 0.00 91
demés infraestructura que incumplen
parametros de contaminacion fisicoquimica.
Cantidad de sistemas cuyas redes, tanques y 2 0.50 73 2 0.00 91
demas infraestructura que incumplen
parametros de contaminacion por
microorganismos.
Eficiencia en el proceso/manejo del
sistema de abastecimiento hacia el
usuario final
Volumen de pérdidas reales. 2 0.00 91 2 0.00 91
Volumen de pérdidas aparentes. 2 0.50 64 2 0.00 82
Volumen de pérdidas operacionales. 2 0.50 64 2 0.00 82
Eficiencia en los sistemas electromecanicos. 1 1.00 45
Gestién del riesgo
Proyecciones de escenarios climéticos. 2 0.50 55 1 1.00 45
Grado de exposicion del sistema a las 2 0.50 73 2 0.00 82
amenazas naturales.
Cantidad de fuentes vulnerables ante las 2 0.00 91 2 0.00 100
amenazas antrépicas sin medidas de gestién
(contaminacion, vandalismo).




31

Ronda | Ronda Il
Mediana* IRR** % IRR** %
opinién opinién
Plan de seguridad del agua implantado y con 1 1.00 45 0.50 64
revision periodica.
Instrumentos para la reduccién estructural y 1.00 45
no-estructural del riesgo.
Instrumentos para la proteccion financiera y 1.00 36
financiamiento del riesgo.
Procedimientos y protocolos para la 0.50 55
observacién, Vvigilancia, alerta, alarma,
respuesta y continuidad operativa ante las
amenazas naturales y antropogénicas.
Gestion social

Cantidad de usuarios sensibilizados en la 2 0.50 55 0.50 73
proteccion, uso y buen manejo del recurso
hidrico (cultura del agua).
Cantidad de la poblacion desabastecida de 2 0.50 64 0.00 82
agua.
Cantidad de la poblacion con enfermedades 1 1.00 45 1.00 45
reportadas por falta o deficiencia de agua de
buena calidad.
Comunicacion efectiva de la informacién a la 2 0.50 55 0.50 73
poblacion acerca del quehacer institucional.
Cantidad real de usuarios que reciben el 0.50 55

servicio.

Administrativa-financiera
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Ronda | Ronda Il
Mediana* IRR** % Mediana* IRR** %
opinién opinién

Numero de servicios versus estado de pago 2 0.50 73 2 0.50 73
del usuario (estado de la morosidad del
usuario en el pago).
Cuantificacion del impacto financiero ante el 2 0.00 82 2 0.50 73
riesgo materializado.
Financiamiento disponible para mejoras en 2 0.00 82 2 0.00 100
los sistemas.
Gastos de operacioén cubiertos por ingresos 2 0.00 82 2 0.50 64
(tarifa).
Financiamiento disponible para compra de 1 1.00 36
tierras destinadas para proteccién de fuentes
o0 &reas de recarga.
Cantidad de acueductos implementando tarifa 1 0.00 18
de proteccion hidrica.

" La mediana estad delimitada para cada elemento entre 0 y 2 (0=no necesario, 1=deseable y
2=indispensable)
** IRR=0,00 representa un consenso del 100% mientras que un IRR 0<0,70 indica que los expertos

abarcaron las opciones indispensables y deseables en su respuesta.

Nota. Elaboracién propia (2024).

De los 29 indicadores propuestos, el panel consensu6 que se deberian utilizar un total de
21 como indispensables. Dos se consideran como deseables, mientras que no es

necesario utilizar los siguientes indicadores:

e FEficiencia en los sistemas electromecanicos.
e Proyecciones de escenarios climaticos.

e Instrumentos para la reduccion estructural y no-estructural del riesgo.
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e Instrumentos para la proteccion financiera y financiamiento del riesgo.

e Cantidad de la poblacién con enfermedades reportadas por falta o deficiencia de
agua de buena calidad.

e Financiamiento disponible para compra de tierras destinadas para proteccion de

fuentes o areas de recarga.

Para las dimensiones de disponibilidad de agua dulce, los indicadores referidos a
capacidad maxima cuantificada de la fuente o reservorio (volumen maximo de capacidad
de un acuifero, por ejemplo) y el balance entre la oferta y la demanda (es decir, lo que el
sistema puede brindar y lo que demanda la poblacion), fueron considerados por el panel
como indispensables en un 100% de opinién. Ello guarda relacion con otros abordajes,
donde también se proponen indicadores que cuantifican la capacidad y disponibilidad del
agua subterranea (Hernandez, 2019) y el balance hidrico para la recarga de aguas

subterraneas (Simonin et al., 2023).

Puede verse como el conocimiento sobre la disponibilidad y cantidad (productividad) de
agua es primordial. Otros autores abordan la cuestion bajo el concepto de agua renovable
disponible (Paniagua, 2023), referido a la cantidad de recursos con los que dispone un
territorio, en términos de lo que llueve sobre el terreno y el agua que se almacena de

manera subterranea.

Por otro lado, a pesar de que en la consulta sobre oportunidades de innovacion de la
seccion 6.3, un 82% del panel sefialé que la creacion de programas de reservas de agua
y de gestion de cuencas, era una oportunidad de innovacién en materia de seguridad
hidrica, al momento de calificar un posible indicador referido a la cantidad de reservorios
de respaldo con caudales importantes, el panel se decantd por una condicidon deseable y
no indispensable. Para Paniagua (2023), disponer de respaldo de agua, o volumen de

reserva, es importante ante imprevistos o reparaciones.

En la dimensidn de calidad de agua, ambos indicadores, que hacen alusién a la cantidad
de sistemas cuyas redes, tanques y demas infraestructura que incumplen parametros de

contaminacion fisicoquimica y microbiolégica, fueron valorados como indispensables en
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un alto porcentaje de opinidn. La preocupacion por la calidad del agua es creciente a nivel
mundial; por ejemplo, en lo referido a los contaminantes emergentes, como los
microplasticos (Paniagua, 2023), asi como otros agentes derivados de los hidrocarburos,

va en aumento.

Para la dimensién de eficiencia en el proceso/manejo del sistema de abastecimiento
hacia el usuario final, los tres volumenes de pérdidas fueron considerados como
indispensables en un elevado porcentaje de opinién. Como lo senala Cubillo (2020), las
pérdidas de agua en las redes de distribucion constituyen uno de los principales retos
para el sector del abastecimiento de agua, y son consideradas un parametro fundamental

de caracterizacion de la eficiencia de un conjunto de infraestructuras y de su gestion.

El envejecimiento de la infraestructura y la operacion inadecuada, son por lo general las
causas mas frecuentes de pérdidas (Cubillo, 2020). Estas pérdidas (o agua no
registrada), se deben a fugas en las redes de distribucion (por roturas, fisuras, valvulas
mal ajustadas, por ejemplo) o a fallos en los contadores (medidores), que dejan caudales
sin medir por errores de lectura o funcionamiento defectuoso, lo que genera las pérdidas
aparentes (Paniagua, 2023). Las conexiones ilegales y clandestinas también propician

esas pérdidas.

En cuanto a la dimension de gestion del riesgo (GdR), el panel considerd al indicador
sobre cantidad de fuentes vulnerables ante las amenazas antrépicas sin medidas de
gestion (contaminacion, vandalismo), en un 100% de opinion como indispensable. El
aumento poblacional y la expansion urbana sin regulacidn, donde se afecten las fuentes
de agua y los reservorios, sumados a la poca proteccion fisica que tienen las tomas de
agua, favorecen esa contaminacion y los actos vandalicos. La seguridad hidrica seguira
siendo deficiente, en tanto no se aborde el problema de contaminacion de las fuentes (De
la Rosa et al., 2022).

Seguido del indicador mencionado antes, igualmente, para la dimensién de gestion del
riesgo, el grado de exposicion del sistema (de abastecimiento) a las amenazas naturales

obtuvo un 82% de opinion indispensable. Como lo sefialan Rojas y Tzatchkov (2022), las
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amenazas naturales relacionadas con el déficit y exceso de agua, como las sequias e
inundaciones, pueden afectar al suministro del agua, teniendo como consecuencia
importantes pérdidas e impactos socioecondmicos, sin olvidar las pérdidas financieras

del prestador del servicio de agua potable por dafos en el sistema de abastecimiento.

Para la dimensidn de la gestion social, indicadores referidos a la cantidad de la poblacion
desabastecida de agua, a la cantidad de usuarios sensibilizados en la proteccion, uso y
buen manejo del recurso hidrico (cultura del agua), asi como la comunicacion efectiva de
la informacion a la poblacion acerca del quehacer institucional, ocuparon el mayor interés
del panel. Con respecto a la poblacion abastecida de agua, en el estudio de Simonin et
al. (2023) se propone efectuar la cuantificacién del porcentaje de poblacién con acceso y
sin acceso a recursos hidricos, lo que guarda similitud con lo considerado por los expertos

consultados.

En términos de la dimensidon administrativa-financiera, los indicadores sobre
financiamiento disponible para mejoras en los sistemas, numero de servicios versus
estado de pago del usuario (estado de la morosidad del usuario en el pago) y la
cuantificacion del impacto financiero ante el riesgo materializado, ocuparon los mayores
porcentajes de opinidn como indispensable. La preocupacion financiera es tratada por
Bretas et al. (2020), cuando indican que los recursos financieros se consumen
usualmente en obras definidas con objetivos institucionales, y no a partir de definiciones

técnicas estratégicas.

En términos de financiamiento para mejoras en los sistemas, se debe considerar lo que
sefala el Plan Estratégico Institucional 2022-2026. Dicho instrumento sefiala que el costo
del financiamiento de la infraestructura, asi como los costos de operacion y
mantenimiento de los servicios, deben ser cubiertos por la poblacion meta, que sera
beneficiada con cada proyecto y servicio. De ahi la importancia de mantener niveles
tarifarios acordes con las politicas de crecimiento de los servicios y las metas de
prestacion del servicio, dispuestas por la administracion superior (p. 40). En resumen, los

indicadores indispensables para cada dimension se resumen en la tabla 7.
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Tabla 7.

Indicadores indispensables por dimension

Dimensién: Disponibilidad de agua dulce

Capacidad maxima cuantificada de la fuente o reservorio.

Balance entre oferta y demanda.

Agua disponible per cépita.

Monitoreo hidrometeoroldgico en el territorio.

Dimension: Calidad de agua

Cantidad de sistemas cuyas redes, tanques y demas infraestructura incumplen

parametros de contaminacion fisicoquimica.

Cantidad de sistemas cuyas redes, tanques y demas infraestructura incumplen

parametros de contaminacion por microorganismos.

Dimension: Eficiencia en el proceso/manejo del sistema de abastecimiento

hacia el usuario final

Volumen de pérdidas reales.

Volumen de pérdidas aparentes.

Volumen de pérdidas operacionales.

Dimensién: Gestion del riesgo

Grado de exposicion del sistema a las amenazas naturales.

Cantidad de fuentes vulnerables ante las amenazas antropicas, sin medidas de

gestion (contaminacion, vandalismo).

Plan de seguridad del agua implantado y con revision periédica.

Procedimientos y protocolos para la observacion, vigilancia, alerta, alarma, respuesta

y continuidad operativa ante las amenazas naturales y antropogénicas.

Dimension: Gestion social

Cantidad de usuarios sensibilizados en la proteccion, uso y buen manejo del recurso

hidrico (cultura del agua).

Cantidad de la poblacion desabastecida de agua.

Comunicacion efectiva de la informacidon a la poblacion acerca del quehacer

institucional.
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Cantidad real de usuarios que reciben el servicio.

Dimensiéon: Administrativa-financiera

Numero de servicios versus estado de pago del usuario (estado de la morosidad del

usuario en el pago).

Cuantificacion del impacto financiero ante el riesgo materializado.

Financiamiento disponible para mejoras en los sistemas.

Gastos de operacion cubiertos por ingresos (tarifa).

Nota. Elaboracién propia (2024).

4.6 Oportunidades de accion para el planteamiento futuro de ejercicios de medicion

de la seguridad hidrica

Mediante pregunta abierta, se consulté al panel de expertos sobre posibles oportunidades
de accidn por seguir (segun criterios temporales, espaciales, de recursos, entre otros),
para efectuar un plan piloto para la medicién de la seguridad hidrica de acuerdo con un
espacio territorial definido, asi como para verificar recursos técnicos necesarios. Lo

externado por los expertos, se detalla a continuacion:

Tabla 8.

Oportunidades de accion

Categoria de oportunidad Propuesta

Efectuar talleres con todas las instituciones involucradas
en la gestion del recurso hidrico, para consensuar el

alcance de seguridad hidrica en el pais.

Buscar espacios para el intercambio de datos y
Etapas

elementos de interés comun entre instituciones, en

materia de gestidn del recurso hidrico.

Fortalecer las capacidades en los acueductos rurales,

mediante mesas de trabajo y talleres de capacitacion.
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Generar mesas de trabajo con jefes cantonales para
crear conciencia en temas de gestién, para no ser

reactivos sino preventivos (trabajo CNE).

Diagnosticar los sistemas del AyA, municipales y de
ASADAS, que permitan y puedan establecer objetivos
especificos en el tema de la SH, definir la ruta critica, un
programa de acciones con cronograma de ejecucion y
auditoria de procedimientos, resultados y ejecucion, con

verificacion de sostenibilidad a los 3, 5 10 y 20 afios.

Trabajar en la identificacion de cuencas, categorizacion
de estas segun la calidad del agua y sus riesgos
socioambientales asociados, generando mapas de calor

de riesgos (consideracion de la gestion de riesgo).

Fomentar la alianza publico-privada, para concretar

proyectos de inversion de manera mas agil.

Requerimientos

Socializar la preocupacion del tema de seguridad hidrica
con las distintas dependencias de la institucion, en su
rol de operador y de rectoria (el AyA debe marcar la linea
en apoyo de otras instituciones como el MINAE) y
generar, a partir de alli, mas indicadores (talleres,

entrevistas, sesiones de trabajo).

Innovar en software para gestionar el recurso hidrico.
Esto permitira lograr el acercamiento a esa seguridad
hidrica, mediante la anticipacion a situaciones adversas

a ella.

Colocar equipos que puedan dar una mejora en la
infraestructura; por ejemplo, en mediciones del caudal o
calidad del agua cruda previo a la entrada a la planta,

para ver si es apta para potabilizar.
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Generar datos para el conocimiento de la cantidad y
calidad de agua (informacion para toma de decisiones,
proyecciones y crecimiento de la poblacion,
comportamiento de la lluvia, estado del uso del suelo,

ordenamiento territorial).

Mejorar en toma de datos mediante monitoreos en linea,
deteccion temprana, desarrollo satelital e

instrumentacion fija.

Buscar apoyos y convenios interinstitucionales, porque

hay operadores que carecen de suficientes recursos.

Fomentar un programa de comunidades sensibilizadas
sobre los problemas que puedan afectar el recurso

hidrico y su disponibilidad para el consumo.

Actualizar la legislacion en materia hidrica.

Se requiere informacién actualizada de todos los

sistemas y mejora en la calidad de la informacion.

Al consultarle al panel de expertos sobre cual seria la
escala territorial mas idénea para efectuar ejercicios de
medicion de la seguridad hidrica, como elemento en
comun se menciond la cuenca como unidad hidrografica
Escala territorial base, donde se puedan ejecutar calculos de balance
hidrico en dicha escala. También mencionaron la
posibilidad de hacer esos ejercicios a nivel de sistemas

de agua potable.

Nota. Elaboracion propia (2024).

Noétese como el panel de expertos considera significativo el establecer mesas de trabajo
institucional para crear el concepto de seguridad hidrica. De relevancia sera que este
paradigma sea visto como un elemento estratégico en el servicio de agua potable por las
autoridades superiores de la institucion (Presidencia Ejecutiva, Gerencia General, Junta
Directiva).
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La vinculacién con otros actores institucionales es clave por el caracter de bien publico
que tiene el recurso hidrico, sin olvidar la necesaria consideraciéon del sector privado
como motor de desarrollo y propulsor de innovacion. Al respecto, Alvarez et al. (2023)
apuestan a acciones publicas y privadas integradas y coordinadas, que pueden tener
incidencia en la gobernanza del agua en tres ambitos de accion, vinculados a los ejes de

sostenibilidad:

e Gestion del agua como elemento de la naturaleza (preservacion del ciclo del
agua),

e Gestion del agua como recurso (extraccion, tratamiento de potabilizacion,
distribucion, uso consuntivo y no consuntivo, tratamiento de aguas servidas y
prevencion de riesgos asociados al agua).

e Gestion del agua como un sistema socioecologico (actividades y procesos

territoriales que influyen en la demanda y uso del agua).

Caldés (2024) discrepa de dicha vision. Su argumento se basa en que el paradigma de
la seguridad hidrica aun se mueve en entornos académicos y de organismos
internacionales, por lo que no es aplicable, al menos hoy dia, a nivel ambiental, politica 'y
economicamente en forma sostenible, debido a la profunda escasez estructural de agua.
Para el caso de Costa Rica, es importante revisar si atafe tal aseveracion, dada la

frecuente interrupcion del servicio de agua potable en varias zonas del pais.

Por otra parte, el diagndstico de la disponibilidad y calidad de las fuentes de agua que
alimentan los sistemas fue mencionado por los expertos, sumado a la evaluacién de la
capacidad de la infraestructura para brindar el servicio de suministro de agua potable,
debe ser permanente. Todo ello es planificado bajo una visién preventiva, mas que de

reaccion ante cualquier amenaza.

Aca es donde toma relevancia la planificacién bajo el enfoque de gestion de riesgos
(GdR). Al respecto, el Plan Estratégico Institucional (PEI) 2022-2026 del AyA hace un

llamado a transversalizar la gestion del riesgo en toda la gestion institucional, para
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generar capacidad en los procesos de prevencidn, mitigacion y respuesta en la atencién
ex-ante, durante y post de una emergencia, asi como contar con bases de datos
histéricas que documenten eventos adversos, naturales o antrépicos, para la toma de

decisiones en la tematica de gestion de riesgo.

La cuenca fue considerada por el panel como el mejor espacio territorial para efectuar
pilotos de toma de datos, para la generacion de indicadores que permitan el calculo de la
seguridad hidrica, tratando de generar un indice que la categorice. Ello va en relacién
con lo que sefnala la Agencia Nacional de Aguas de Brasil (s.f.), al manifestar que la
cuenca debe ser la base hidrografica de referencia. Esto tiene mucho sentido, al saberse
que sobre la cuenca confluyen relaciones de causa y efecto, en términos de

aprovechamiento de los diversos recursos y del dinamismo productivo y social.

Sefalaron también los expertos que a nivel regional podria existir mucha variabilidad, y
eso podria complicar un analisis de datos, aunque no se debe descartar esa posibilidad.
Ante todo, la escala debe ir ligada al alcance y al nivel de inversion que se requiera en su

momento.

En contraposicion a la escala de cuenca, se encuentran otros autores. Para Assefa et al.
(2019), el espacio territorial propuesto en su estudio es a nivel de ciudad (entorno urbano
y periurbano), y propone desarrollarlo cada tres o cinco afos, para medir cambios en el

indice de seguridad hidrica.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En relaciéon con el primer objetivo especifico, segun los atributos de investigacion

definidos como conceptos, desafios y oportunidades de innovacion para la seguridad

hidrica en un contexto de prestacion sostenible del servicio de agua potable, se concluye

lo siguiente:

El concepto de seguridad hidrica se fundamenta de manera conjunta sobre la
capacidad y disponibilidad que se posee para brindar agua a la poblacion, y para
el desarrollo de las actividades economicas. Ademas, la capacidad para la
planificacion de mediano y largo plazo, que ayude a garantizar el equilibrio entre
la demanda y la oferta del recurso hidrico en la prestacion del servicio de agua
potable, se considera un hallazgo nuevo aportado por este estudio (surgié como

parte del interés del panel de expertos).

Los desafios mas significativos para la seguridad hidrica estan vinculados a la
prevencion de la degradacion y contaminacién de las fuentes de agua, la
administracién, el mantenimiento y la optimizacion de la infraestructura y el
sistema en si de abastecimiento, asi como la adecuada gestion integral de las

cuencas.

Hay que generar esfuerzos por favorecer el desarrollo de ciencia y tecnologia
novedosa y eficaz en los sistemas de abastecimiento, siendo prioritario el
mejoramiento en la toma y almacenamiento de datos del funcionamiento de los
sistemas, de manera que la informacion se pueda recuperar y analizar bajo un
enfoque de gestion del riesgo (GdR) para la prestacion del servicio de agua

potable.

En lo que concierne al segundo objetivo especifico (segun los atributos de investigacion

referidos a dimensiones e indicadores que deben considerarse en un posible calculo de
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un indice de seguridad hidrica bajo un contexto de prestacion del servicio de agua

potable), se concluye:

e De las dimensiones propuestas al panel, la disponibilidad y calidad del agua son
consideradas las de mayor importancia en la prestacion del servicio de agua
potable. A su vez, una dimension que integre la eficiencia en el proceso y el
manejo del sistema de abastecimiento hacia el usuario final es indispensable, a fin
de disminuir el desperdicio de recursos y las interrupciones en el servicio al

consumidor.

e La gestion del riesgo es una dimension de relevancia, por el caracter preventivo

que tiene su enfoque.

e En cuanto a la dimension de gestidn social, se considera estratégica, debido al

caracter de bien publico y de derecho humano que tiene el agua.

¢ En términos de indicadores, los que pueden tratar sobre capacidad de las fuentes
y el balance entre oferta y demanda, son de relevancia. De igual manera,
indicadores que traten sobre el cumplimiento de parametros de contaminacion
fisicoquimica y microbiolégica, en términos de calidad de agua, asi como aquellos
que ayuden a determinar la eficiencia en el proceso y manejo del sistema de

abastecimiento hacia el usuario final.

e Indicadores referidos a la gestiébn del riesgo, puntualmente sobre fuentes
vulnerables a amenazas naturales y antropogénicas, son importantes de

considerar.

e También son de relevancia indicadores financieros que puedan ligarse a lo
operativo, como los son aquellos que traten sobre el financiamiento para mejoras
en los sistemas de abastecimiento, asi como el estado de morosidad del usuario

en el pago del servicio.
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Con respecto al tercer objetivo especifico, vinculado a la identificacion de oportunidades

de accién para futuros ejercicios pilotos de medicién de la seguridad hidrica, se concluye

lo siguiente:

El enfoque preventivo y adaptativo que brinda la gestidén de riesgos (GdR), es un
elemento por considerar para ejercicios de medicion de la seguridad hidrica.
Dentro de ese enfoque, la cuenca se considera el mejor espacio territorial para
posibles ejercicios de medicion de la seguridad hidrica. Esto se suma a la
busqueda de la optimizaciéon en la dotacién del servicio de agua potable, la

proteccion de areas de recarga hidrica y otros asuntos complementarios.

Se considera de importancia el establecer mesas de trabajo institucionales, para
definir el alcance de la seguridad hidrica como un elemento estratégico en el
servicio de agua potable, partiendo del involucramiento de la alta gerencia para
que fomente dichos espacios. Idealmente, ese trabajo conjunto podria ser liderado

desde la Direccion de Investigacion.

Fomentar la generacion e intercambio de datos entre instituciones en materia de
gestion del recurso hidrico, sobre todo aquellos que brinden un mejor conocimiento
de la cantidad y calidad del agua, y que pueden ser utilizados en posibles ejercicios
del calculo de la seguridad hidrica, también resulta relevante. Crear una campana
de diagndstico de los sistemas de abastecimiento del AyA, que permita obtener
informacion actualizada de linea base de su estado, y que sirva de insumo para

futuros ejercicios del calculo de seguridad hidrica, resulta de interés.

Como conclusién general, y respondiendo a la pregunta de investigacién, se sefala que,

segun lo indagado en la literatura y lo consultado al panel de expertos, es presumible

que, para la evaluacién de la seguridad hidrica en el contexto de la prestacion sostenible

del servicio de abastecimiento de agua potable, las dimensiones y los indicadores no

deben enfocarse exclusivamente en consideraciones operativas para la prestacién del

servicio. Es decir, se puede senalar que, al abordar el tema, se deben integrar lo social,

lo econémico y lo natural; o sea, los tres ejes fundamentales de la sostenibilidad, puesto
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que el marco conceptual de la seguridad hidrica, alrededor del orbe, no excluye dichos

elementos.

Ante lo dicho, se esta en acuerdo con el panel de expertos. No obstante, a manera de

una valoracion adicional, se sefiala que un elemento que se debe indagar con mayor

profundidad y que no fue resaltado por el panel, es la pertinencia de ampliar la consulta

a expertos propiamente en la dimension administrativa-financiera, quienes podrian

ampliar, con un criterio técnico mas puntual, sobre posibles indicadores que respalden

dicha dimension.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda generar otras consultas con la misma técnica, para adquirir mas
informacion que con este estudio no fue posible recabar, sobre todo por razones
de tiempo y disponibilidad de expertos. Ampliar a actores dentro y fuera de la
institucion, que generan datos de interés y que pudieran ser transformados en
indicadores para potenciales ejercicios de medicion de la seguridad hidrica, en el

marco de prestacion del servicio de agua potable.

Se debe ampliar la investigacion sobre la concepcion y posibles experiencias de
calculos de seguridad hidrica, exclusivamente en contextos de servicios de
abastecimiento de agua potable en el extranjero. La consulta directa a otras
instituciones a nivel internacional con roles similares al AyA, puede ser una opcién
para ello. De la consulta sera interesante indagar como se generan reportes del
calculo de esa seguridad, y cuales datos relevantes dan soporte a un plan de

seguridad hidrica en su aplicacion.

Los indicadores propuestos en este trabajo son una aproximacion a posibles
variables para el calculo de indices de seguridad hidrica. Sin embargo, deben ser
objeto de un analisis mas profundo, para determinar cémo se obtendran los datos
asociados, en qué unidades o representacion estaran disponibles o deberian ser

generados y cual seria la fuente de estos, y como se manipularian los mismos en
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términos de software. Parte del trabajo pendiente es lograr darle un criterios,

estandar y escalas de valor al indicador.
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ANEXOS

Anexo 1. Guia de instrumento de entrevista a experto_ronda 1

Fecha:
Hombre:
Lugnr de trabajo:

Mota imporiznte: todos los enundsdos propuestos & continuscion, son producte de una kecturs, resumen y
reflexion de aspectos relsdonados con la tematica de gestion del recurso hidrico, seguridad hadrics
fundonamiento de sistemas de sFua potzble. Como fusntes consultadas, entre ofras, se pueden menconar:
Aquarsting, documentos insitucionzles |Politica Naconal del &gua del AyA, Plan Estrategico Insttucional del
Ayh), WATSAT framework. ltersfura especizlizada (investigaciones, tesis, estudios de  orgzmismos
imternzconales).

Cuestionaric para ronds #1 de consults 8 experios
Parte L Concepto, desafios y oportunidades de innovacion en seguridad hidrica

Por favor, responda con una X segin considers coma indispensable, deseabla o no necesario el item propussio
en cada linea que e le consulta (no deje enunciados sin mancr).

1. Segun la literaturs, pareciera que existe un consenso en definir 2 la seguridad hidrica come |3 capaddad
v disponibilidad que se tiene de brindar agua para el consumo humano, pars el desarrollo de las
actividades soomnimiss, garantizando las condiciones para gue el aprovechamiente humano no entre en
conflicte con el equilibrio del entormo natural |ecosisternas), & involucrando el tema de la resilisnda ante
posibles efectos adversos de amenazas naturales y antropogenicas. Para lograr una definicion de
seguridad hidrics en el contexto de prestacion del servicio e sgus potable, icusles de los siguientes
elementos son indispensables, deseables o no necesErnios de considerar?

Elementos parn una definicion de seguridad hidrica

Disponibilidad de agua &n cantidad y calidad pars &l consumo

, - ) . &0 1o « | 1D
humano y demas actividades sochpeconomicas.

Capacidad a nivel tecnico, financiero y administrative para
brindzr el servido.

Acriones de manejo ¥ proteccion del recurso sgua para la
conseracon de ecosistemas.

Resiliencia [adaptacion] ante posibles efectos adversos por
amenazEs naturales.

Prevencion de efectos adversos por amenazas antropicas.’

1 por :j:rr'P 0 Cordmminscion, vancalisma.
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Elementos para una definicion de seguridad hidrica

2. Como fectores condicionantes para que exista seguridad hidrica, la literstus sefala algunos desafos
importantes de atender, gue pueden incidir en |3 prestacion del servicio de agua potable. Seleccions =i la
atencion de los desafios que se sefalan 3 confinuacion es indispensable, deseable o mo neo=sErio.

Diesafios Indispensabl= Desemble Mo necesario

Evitar la degredacion y contaminacion de las
fuentes de agua.

Adaptarse = eventos  hidrometesmologicos
intensos.

Ianejar intesralmente las cusncas.

Brindar mantenimiente preventive a I3
infreestructura de abastecimisnto.

Procursr |s optimizacion de las sistemas.

Busgueda de financiamiento para proyedsar |3
habilitacion de nuevos  sistemaz  de
abastecimisnto.

Prospeccion pars loclizar nuewss fuentes de
apua de clidad para generar nuews proyectos.

Evitar conflictos sociales por =] acceso al recurso:
hidrico.

Aumerttar |3 coberturs territorial del servicio.

Irreersion en capitsl humano.

Considerar los instrumentos de ordenamiznto
territorial &n el ambito cantonal pars proyectar
MUEWIS SErvicios.

Prospeccion pars leclizar nuewves fuentes de
apua de clidad para generar redundancia.

* l:F-t:iuraI 5i d=s=m hacer mEncion de ul;l':r elemento que Sesss agTe=sr
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3. Laliterstus propone & s vez alpunas oportunidades de innovscion en la gestion del recurso hadrico, gue
pueden tener incicencia &n materia de segwnidad hidrica. Sezun su critenio, élas sisuientes oportunidades

son indispensables, deseables o no necesarias?

Desarrollo de cencia y temologia (inversion &n
imvestizacion y conodimientos) para una gestion
mas eficiente y eficz del recurse hidrico.

Actualizacion del manco legal en materiz del
recurse hidrico que inconpore un enfoque de
seguridad hidrics.

Planificedion multisectorizl para  coordinar
acciones en sdapfacion y mitigecion ante |3
varizbilidad v el cambio climatico.

Trabajsr bajo un enfogue de gestion del ciclo del

agus gue combine la infreestructurs hidrica
tradicional oon el pital natural®.

Crezr programas de resenas de sgus y de
gestion de cuencas.

Otro [opcional)

! Dpcioral si desem hac=r mEncion ce ul;l'Jr cezatin fu= deses asresar
! Bizsqueda de MANers NOVEdOSEs MEnos irmsives de construodion de |8 infreestructurs del 2gus
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Parte Il: Posibles dimensiones & indicadores para un indice de seguridad hidrica.

Por favor, responda con una X segin considers como indispensable, deseabla o no necesanc el iem propuseso
en cads linea que s2 = consulta (no deje enunciados sin mancr).

4. Lasfuentes consultzdss sefalan gue es importznte contar con una metrics gue permita cuantificar gue
grado de sezuridad hidrica se poses, y &5 asi como surge lo gue s= conoce como & indice de sequridad
fidrica. Exte se compone de dimensiones, sntendidzs coma las ::t:-;arf:s gue busca analizar & indice,
mientras que los indicdores son las wvariables cuantitatives y cuslitativas que se evzlian en cada
dimension. Para &l caso de |a prestacion de servidos de abasecimiento de agua potable, con miras a la
generacion de un potendal indice de seguridad hidrica, icada posible dimension gque se indica a
continuacion la citslogaria como indispensable, deseable o no necesaria?

Disponibilidad de agua dulee.

Calidad de apua

Eficiencia en el procesofmanejo del sistema de
abastecimiento hacia el usuario final.

Gestion del Riespo (amenams natursles y
antropogenicas; vulnershilidad)

Gestion social

Administrative-finamndzra

Cro™

5. En la dimension de disponibilidad de agua dulce, iconsiders usted que los siguisrtes indicdores
propuestos son indispensables, dessables o no necesarios?:

- l:p-:inral.




Dimension: Disponibilidad de agua duloe Indispensable Dhesembile No mecesanio

il: Capaddad manima cuantificads de la
fuente o reservorio”.

i2: Balance entre oferta y dema nda’.

i3: Agua disponible per capita”.

i: Monitoreo  hidromeseorologios® en el
termitorio.

éConsiders ured que hay slgin indicdor que no s& menciond para esta dimension?
Indispensable Deseable Mo necesario

6. En la dimension de calidad de agua, iconsiders usted gue los siguientes indicadores propuestos son

indispensables, deseables o no necesarios™:

Demension: Calidad de agus Indispensable ez mbide No mecesanio

il: Cantidad de sistemas ouyas redes, tangues
y demas infreesructura gque incumplen
parametros de contaminacion fisicoguimica.
i2- Cantidad de sistemas cuyas redes, tanques
y demas infreesructura que incumplen
parametros  de  contaminadon  por
MiiCrOOrEEniSmos.

iConsidera used que hay slgin indicdor que no se meRCconD para esta dimension?
Indispensable Deseable Mo necesario

7. Enlz dimension de eficienciz en = procesomanejo del sistema de abastecimisnto hacia el uswario final,
sconsiders usted gue los siguientes indicadores propuestos son indispensables, deseables o no

nECESaros?:

i1- Volumen de perdidas resbes'”

* Por Ejzrr'p o, &1 WolUmiEn MEdmic S cHOsOcad d8 un SoUFEr.

' Es dieg 7 ho qus el sisteme pusds brindar y o gue demansds k2 F-uhlm:iér

® Promedio anual del agus renovabée disponitle por persona

# Semian varisbles hicroiogicas y metecrologicss.

¥ Evalils las F-e"\: s reslss por s estimacion de vollmenes anuakes deducidos de los balances hidricos iur'.n:h oo &
raimers de roturss y fuzms detecksdas y los gastos de mantenimiento preventva Y morrectvo en e distrigudian |:5-|:53r

Aquambing].
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i2- Yolumen de perdidas aparentes ™

i3- Yolumen de perdidas cperacionales™

éConsidera usted que hay slgun indicdor que no se menciono para esta dimension?

Indispensable [Dheseabide Mo necesanio

& En la dimension de gestion del riesgo, i considers usted que los siguientes indicadores propuestos son

indispensables, deseables o no necesarios™:
Dimension: pestion del resgo Indispenzable= Diesaable Mo necesario

i1: Proyecciones de escenarios climaticos!

i2: Grade de esposicion del sisterma @ las
amenzzas naturales.

13: Cantidad de fuentes vulnembles ante las
amenazas antropicas sin medidas de mestion
{contaminacion, vendalismo)

id: Man de segunidad del agua implantado y
con revision periodica’.

éConsidera usted que hay slgun indicdor que no se mencono para esta dimension?
Il spe= nsable Dieseable Mo mecesarnio

9. En la dimension de gestion sodal, iconsiders used que los siguientes indiedores propuestos son

indispensables, deseables o no necesarios™:

il: Cantidad de usuarios sensibilimdos en &
protedcion, uso y buen manejo del recurso
hidrico [oultura del sgua).

i Eymilia &1 conkrol de los usos y CORSUMCS &n ususarios finsles jurtu con las practicas de facturacion y cobee y ls afimice
o dichas praciicas |:I5-EEI:IF Aquarating). _ _ . _

L Evalus tarbo b2s perdidas de solsmenes de LEa pcasonados &n las diversas scdowdades de opEracion del sist=ms de
abastecmiznta yo sAribucion, a5l como las disconbnuidades de suministno pEnermdas oomo cons=cusncE de s labores
e reparadcn de roturas yfugas |sepin Aquanting).

U pary bener detos de dEfot e uviss.

* Seplin I Orgmnizscion Mundial de |s Salud
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i2: Cantidad de la poblacion deszbastecida de
agua.

13: Csntidad de |a poblacion con
enfermedades  reportadas por falm o
defidencia de agua de buena clidad.

i1: Comuricacion efectiva de la informadon a
a poblscion®™  soerca del  quehzcer
institwdonal.

i Considera usted gue hay algin indiczdor gue no s2 mencong para esta dimensign?
Indisp=nsable Deceable Mo necesario

10. En la dimension administrativa-financiers, joonsiders usted que los siguientes indicadores propuesios son
indispensables, deseables o no necesarios?:

Dimension: administretie-financiers Indispenzable

il: Mimero de servicios wersus estado de

. .
paEn del usuario™ [estado de |z morosidad
del uwsuario en el pago].

i2- Cuzntificacion del impacto financiero ante
el riesgo materizlizado!”.

i3: Finarsdamiento disponible pas mejorss
en los sistemias.

: Gastos de operacion cubiertos  por
inzresos [tarifa)!

iConsidera usted gue hay algin indiczdor gue no s= mencong para esta dimensign?
Indisp=nsable Deceable Mo necesario

11. i Considers usted que falte la mencion de alguna dimension con sus respectives indicadones?

1 Cpmunidad, tomisdore: de decisioreas solibons, 5e1r-:inh=5 y del sector privede.

£ dedr, pars corocer Iu:-inErH-:-:. dejsdos o= F-e'h:i:!ir oor faita o= pazo del usUErio.

¥ Es dedr, infraestruchen afectscs \danaca |:-urir undacion, deslizamisnto, yandalismo.

- S-:Eﬁr Aguarating: sstandar interraconal para =veluar kos servicios de aguA § sEneamiento, 2012,

-4




Parte Ill. Lineas de trabajo pars generar, oportunidsdes de scdon para medicon de la seguridad hidrica.

Segun su criterio, i podnia por favor plantear slgunas liness de trabajo, en el orden de stapas, requerimientos
y escala territorial, gue permits genermr oportunidades de accion pars el plarteamiento futuro de ejercicios
de medicion de la seguridad hidrica, &n el contexto de prestacion del servicio de agua potable ?

Etzpas: [refierse, por ejemplo, elsborecon de disgnosticos v talleres, mesas de trebajo, oonsulta & otros
aciores vinoulados 2l tema hidrico, al establecimiento de objetivos estategioos, etc)

Requerimientos en e orden:
teonico [por ejemplo, imeestigacion sobre datos disponibles pars proponer y'o generar indicadores
pars metricas de seguridad hidric).
financiero [por ejemplo, para finandcar |a creacon de bases de datos, esudios y analisis™).
recurso humano [por sjemplo, capacitar profesionales y teonicos en temas de segunidsd hidrica).
logistica y servicios de apoyo (por ejemplo, crear o utilizar softeare existente para genesr
slmacenar, recuperar y ouantificer datos pars sjercicos de medicion de |2 seguridad hidrica).

™ Finarcismiznto pars k= 5H, 2022 ONU, Global Water F'urtn-ership
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Escla territorial- ia que escala debenian hacerse ejericios de medicion de la seguridad hidrica [nadonal,

regional, mnional, cuenca)
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Anexo 2. Guia de instrumento de entrevista a experto_ronda 2

Fecha:
Maombre:
Lugnr de trabajo:

En esta sapunda ronda, se le solicita que por favor vueha a responder con una “X” |en la columna “r*) segin
considers comio indispansohic, desegble o o necesorio a las mismas consultzs de |2 primers rondz. Motess
que en e5ts ocasion se le muestra el porcentsje de respuestas del panel de espertos pars cada item consultsdo
en dicha ronda de aplicacion del cuestionanie. Recuerde no dejar enunciados sin mancr.

Parte L. Concepto, desafios y oportunidades de innovacion en seguridad hidrica.

Por favor, responda con una X segun considens como indispensable, deseabla o no necesanc &l item propuesto
en ceda linea que 52 le consulta (Re deje enunciados sin manr).

1. Segun la literaturs, pareciers que existe un consenso en definir 2 la seguridad hidrica como |2 capaddad
v disponibilidzd que se tiene de brindzr agua para =l consumo humano, pars & desarmollo de las
actividades eoondmics, garantizando las condiciones para gue e sprovechamiento humano no entre en
confliche con &l equilibrio del entormo natural {ecosisternas], & involucrando &l tema de la resilienda ante
posibles efectos sdversos de amenazas naturales y antropogenicas. Pera lograr una definicion de
seguridad hadrics en el contesto de prestacion del servicio de sgus potable, icuales de los siguientes

elementos son indispensables, desezbles o mo neceszrios de considerzr?

Disponibilidad de sgua en cantidad y clidad pam el

. . . . : . 10D a 0
consumda humano y dermnas actividades sodoeconomics.
Capacidad a nivel temico, financiero y administrativo 75 5 o
para brindar el servicio.
Acripnes de manejo y proteccion del recurso agua para 83 17 o
| corservacion de ecosistemas.
Resiliencia [adaptacion] ante posibles efectos sdversos 67 13 o
por amenazas naturabes.
P‘feuF '1.|:||:hrl e efectos adwersos por  ameEnazas 67 a3 o
antropics.
Gobernanza: slitas perencias irvolucradas & interesadas 17 o o
[ByA, ASADAS, mobiemo locl, otros operadores ).

1 Por :j:n"P i contaminacion, wancalisra.
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Capacidad pars ls planificacion de mediano y lango plazo,
gue syude 3 garantizar &l squilibrio entre 3 demanda y E 0 0
la ofierts del recurso hidrico.

2. Como fecores condicionantes pars que esista seguridad hidrica, ka litestus sehala algunos desafios
importantes de gtender, gue pueden incidir en la prestacion del servicio de agua potable. Seleotione sila
atencion de los desafios que s& sefalan a continuacion es indispensable, deseable o no necesaria.

Evitar la degrdacion y contsminacen de las

fuentes de agua. 1oa 0 g
Ad - £ id £ logi

. aptars= eventos  hidrometeosmnologicos 43 0 8
intensos.

Mamejar integralments |as cusncas. 3B 42 0
!‘.'mr-d:r mizinte '1|rr'|er1:-u-. Frmrtm a la 75 5 o
infraestructura de shastecimisnto.

Procurar |z optimizacion de los sistemas. a7 33 0

Busgueda de financiamiento para proyecar |2
habilitacion de  neewos  sistemaz e 50 50 0
abastecimiznio,

Prospeccion pars lelizar nuewvss fuentes de

. 50 50 0
apua de clidad para generar nusws proyectos.
E':-1'.=.'|:|:-r"I||:t|:ns sociales por &l acoeso al recurso 27 50 g
hsdrica.
Aumertar |a coberturs territorial del servicio. 25 5B 17
Irreersion en capital humano. a7 33 0

Considerar los instrumerttos de ordenamiznto
territorial en el ambite cantonal par proyectar a7 33 0
MRS SErICI oL,

Prospeccion pars locslizar nuesss fuentes de

5B a2 0
apua de Glidad para generar redundancia.
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Yision del sgua como seguridad de Estado. B 0 o

3. laliteraturs propone a su vez alpunas oportunidades de innowacion en |a gestion del recurso hidrico, gue
pueden tener incidencia en materia de sepuridad hidrica. Segun su critenso, ¢ las siguientes oportunidades
son indispensables, dessables o no necesarias?

Desarrollo de cienciz y tecnolosia (imeersion en
imvestizacion y conocimiento) pars una gestion &7 33 a
mas eficiente y eficaz del recurso hidrico.

Actualizacion del maroo legel en materia de
recurse hidrico gue incorpore un enfogue de 104 0 o
seruridad hidrics.

Planificedon multisectorial parm  coondinar
acciones en adaptacion y mitigeoon asnte |a 50 50 a
varizbilidsd y el cambio climatico.

Trabajar bajo un enfoque de gestion del ciclo de
agus que combine la infreestructura hidrics 17 E3 a
tradicionz! con el mpital natural”.

Crear programas de reseras de agua y de

pestion de cusncas. &7 H o

* E-CJ:'IJEC-! & MANErEs NOVEDoSES MEncs irasivas de construccian de |a infreestructurs del -!52
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Parte Il: Posibles dimensiones & indicadones para un indice de seguridad hidrica.

Por favor, responda con una ¥ segun considere como indispensable, deseable o no necesanc &l tem propuesto
en ceds linea que s le consulta (e deje enunciados sin mancr).

4. Las fuentes consulizdas sefialan gue es imporEnte oontEr 0on una MetTics Que permita cuantificar gue
gradio de seguridad hidrica se poses, y &5 a5 como surge lo que = conoce como = indice de seguridad
fidrico. Exte ce compone de dimensiones, entendidzs como las I::teg-:lri':s gue busca analizar & indice,
mientras que los indicadores son las wariables cuantitatives y cuslitativas que se evalilan en cada
dimension. Para el caso de |3 prestacion de servidos de abastecimiento de agua potable, con mirss a la
generacion de un potenczl indice de seguridad hidrica, icada posible dimension que se indica a

continuacion |z o= iEana como indispensable, deseable o no necesaria?

Disponibilidad de agua dulce. 75 25 o
Calidad de agua 75 25 o
Eficiencia &n &l procesofmanejo del sistema de g3 17 o
abastecimiento hacia el usuaric final.
Gestio I Ri azas natursles

estion del Riesgo [:r.-'!u .Iza raturzles ¥ 75 5 a
antropozenicas; vainerabilidad)
Gestion social 58 47 ]
Administratva-finandera 54 4z 0
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5. En la dimension de disponibilidad de agua dulce, jconsiders usted que los siguientes indicsdores

propuestos son indispensables, deseables o no necesanios?:

Indispensable ™ Desesbls

Diirmeension: Disponibilidad de agua dulce

]

i1: Capacds 2nima T = E

paCid=d i cuantfiedas de | 53 17 o
fuente o reservorior.
i2: Balance entre oferta y demanda® a9z B o
i3: Azua disponible per capita”. 4z 33 25
4 .f-."n:m:nn:-u hidrometeomlogioo® en e 57 13 o
territorio.
i5: Cantidad de reservorios de respaldo oon

. 0 B 0

cudales importzntes.

6. En la dimension de calidad de agua, iconsiders usted gue los siguientes indicadores propuestos son

indispensables, deseables o no necesarios™:

Dimension: Calidad de sgua

i1: Cantidad de sistemas ouyas redes, tanques
y demas infreestructurs que incumplen B3 17 ]
parametros de contaminacion fisicoguimica.
i2- Cantidad de sistemas ouyas redes, tanques
¥ |:.|EI'I" as infraestructura que  incumiplen 75 75 o
parametros  de contaminacion por
T CTOO NS mos.

i Por ejempio, &1 volumen maEdmo oe capacicad de un soutEn.

' Es dear, o que el sistema pusds brindar y o que demands s F-t:lhlm:i&'
¥ Fromedio anual del agus renovabis disponitie por persona

¥ Semian varisbies higroiogicss § meteorolagions.
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7. Enlz dimenrsion de efciencia =n = procesomanejo del sistemna de abastecimiento hacia el usuario final,
iconsiders usted gue los siguientes indicadores propuestos son indispensables, desezbles o no

rECESIArEsT:

il- Volumen de perdidas resles’ 5z 8 a
i2- Yolumen de perdidas aparentes 67 33 1]
i3 ¥olumen de perdidas operacionales’ &7 i3 1]
jm“iccl::z:s e oS sistemas o 8 0

£ En la dimension de gestion del rizsgo, i considers usted que los siguientes indicadores propuestos son
indispensables, des=ables o no necesarios™:

il Proyecciones de escenarics climaticos ' 5& 42 0
i2: Grado d icic | siste =

rado de esposicion del sistema a la 25 25 a
amenzzas naturales.
13: Cantidad de fuentes vulnerables ante las
amenazas antropicas sin medidas de pestion a7 8 a
[contaminacion, vandalisma)
i: Plz '1|:|= segu.r.ld.:d :l.iel agua implartade ¥ 50 =0 o
on revision pericdica’
i5: Instrumentos para la reduccion estructurs g o 0
¥ no-estructural ded riesgo.
ifi- Instrumentos para la proteccion finsnciers g o o
y financizmiento del riesgo.

=“.rnr.|n sz perun:-:. resles por su estimacion de wolimenes anusles deducidos de los balancss hidricos _|url:u con &
ralmars de roturss ¥ n;,z. detectndss ¥ los: Lo ateH] de mant=nimienin prevertivo ¥ correctivo en la distnbucon |5-:'Jr
Aqueamabing].
* Evalis el control de los wsos Y CONSUMDS & usuarios fnekes junto con bas |:|ni||:|.'i|:ns e facturacion ¥ cobro y la efimda
= di:ra P-unc.L-u-:Eur Aquarating]. B ) )
* Evmile tando la pErdidas de volimenss de BZs Dmsionados &n as diversas actividedes de operacan del sistame de
abastecimienta y stribucion, a5l como las disconbinuidades de suministro FEnerndas como consecuencia de s labores
e reparacion de roturas y fuzas [seplin Aquarating].
* Pars tener datos de defict de luviss.
* Sapini I OrgEnizscon Mundial de s Salsd
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I7: Procedimientos y protocolos para s
observedan, wigilancia, alerts, =slarma,
respuesta y continuidad operativa ante

as amenzzas natursles y antropoEenicas.

9. En |z dimension de gestion sodal, iconsiders usted que los siguientes indicsdores propuestos son
indispensables, deseables o no necesarios™:

Dimension: geston social

il: Cantidad de wsuarios sensibilizados en |2
proteccion, uso y buen manejo del recurso 5E 42 o
hidrico [oubiura del sgua).

i2: Cantidad de la poblacion desabastecida de
agua.

&7 i3 0

13: Cantidad de | poblscion con
enfermedades reportadas  por falta o 4z 33 25
defidencia de apus de buenz clidzd.

i4: Comunicacion efectiva de |z informacion =
a poblacion” acenm  del  guehacer 5& 42 ]
institudonal.

i5: Cantidsd real de usuznos gue reciben &
sErvicio.

U Comunidad, toredores de decisionas polibices, 5crcr-:ie e el sector privado.

-l
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10. En |a dimension administrativa-financiers, considera usted que los siguientes indicadores propusstos son
indispensables, dessables o no necesarios™:

Dimeension: administrativa-finanders

u

il: Mumero de servicios wersus estado de
pago del usumrio' [est=do de |3 momsdad &7 25 ]
del wuarioen el page].

i2: Cumntificacion del impacio finsnciers ante

el resgo materizlizado™. =3 3 o
3 Flra.r1:|='1'||:nt|:- disponible pars mejoras 53 17 o
en los sistemias.

i: Gastos dfﬁ operation cubiertos  por 83 17 o

ingresos [tarifa

i5: Finzncizmierto disponible parz compra de
tierras destinadss para proteccion de fuernbes o B ]
O areas de recanga.

- Carticlad de scusductos implementando
tarifa de proteccion hedric.

M s dedr, pars conooer los inErE:m dejsdos de F-e'ci:lir por faits o paso del USLERriD.
s dedr, infraestruchem afeciads/danada |:-:-'ir undacian, deslizamiento, vendalisma.
= E-EE'I:IF .ﬁ.q:Jz'ul:i":;: estandar internaconal para evaluer los sErvicins de BEuA y sEneAmiento, 2012,
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