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1. Introduccion

En varias regiones de Costa Rica, ya se registran condiciones de escasez de agua, las cuales iran en
aumento por el efecto del crecimiento poblacional, mas aun, si se suma el efecto de la variacion del
clima el panorama es desalentador.

De acuerdo al IPCC (2008) se espera:

-Afectacién del ciclo hidrolégico: mayor variabilidad espacial y temporal en la precipitacion, segun
muestran los modelos climatoldgicos para Costa Rica.

-Afectacion de la produccion agricola, hidroeléctrica y la provision de agua potable.

-Aumento en la frecuencia de las inundaciones y sequias. Esto afectara la calidad del agua y exacer-
bard muchas formas de contaminacién del agua (sedimentos, nutrientes, carbono organico disuelto).

-Modificacién en los patrones de cantidad y la calidad del agua debidos al cambio climatico, los cuales
afectaran la disponibilidad, estabilidad, acceso y utilizacion de la comida. Esto aumentara la vulnerabi-
lidad de las familias mas pobres, y reducira la seguridad alimentaria.

-El cambio climatico afectara la operacion de la infraestructura existente para el aprovechamiento de
los recursos hidricos (represas para la generacion hidroeléctrica, sistemas de riego y drenaje). Plantea
un reto al supuesto tradicional de que la hidrologia pasada brinda una buena guia para condiciones
futuras

El acceso del recurso hidrico debe hacerse en forma integral, considerando la participacion activa de
todos los sectores, tanto institucionales, politicos, privados, ONGs, universidades, ASADAs y demas.
Para esto es necesario mejorar las capacidades de la poblacién y especialmente de los grupos vulne-
rables, ya que no todos estan igualmente preparados para adaptarse al cambio climatico.

Por esto es necesario contar con estudios especificos destinados a la deteccion del riesgo del sector,
con el fin de planificar adecuadamente las acciones a seguir, de forma que puedan identificarse los
beneficios econémicos, técnicos, ecologicos y sociales que se deriven de establecer lineas y acciones
de adaptacion que garanticen la calidad de vida de la poblacién.

En esta serie de documentos informativos pretendemos establecer una linea base para comprender
el estado actual de las ASADAs, y las condiciones de saneamiento ambiental en sus comunidades.
Para esto hemos analizado las ASADAs de Cot, Paso Ancho y Boqueron, Potrero Cerrado, San Pablo
y Santa Rosa,

En cada una de estas comunidades se han identificado el estado de infraestructura y en algunas
ASADAs y el estado de las condiciones de saneamiento en términos de aguas residuales y residuos
solidos.



2. Marco referencial

El concepto de sostenibilidad se ha convertido en el punto de partida obligado para cualquier discusion
relacionada con el manejo y la gestidn de los recursos naturales. La busqueda de soluciones sosteni-
bles ha llevado al sector de abastecimiento de agua y saneamiento ambiental a comprender que los
problemas del sector no son solamente de orden tecnolégico, sino que deben ser afrontados desde
una vision integral, es decir, tener bien claro lo referente a los aspectos de orden institucional, asi como
lo administrativo, financiero, econémico, comercial, social y de planificacién.

Los problemas relacionados con el agua en Latinoamérica, se agrupan en cuatro parametros:

«  Cobertura: el servicio de agua potable no es accesible al mayor nimero de usuarios.
+  Cantidad: el recurso hidrico no es suficiente.

+  Continuidad: el servicio de suministro de agua no se encuentra siempre disponible.

+  Calidad: el agua no siempre es apta para el consumo humano.

En general un sistema sostenible es aquel que tiene la capacidad de desempefar sus funciones a un
nivel aceptable y por un periodo indefinido de tiempo utilizando solo los insumos especificados en el
diseno del sistema. También se puede definir como la capacidad de un sistema de desempefar sus
funciones a un nivel aceptable y brindar los beneficios esperados durante toda su vida proyectada, utili-
zando el minimo de recursos, incluso ambientales. En particular, un sistema de agua y saneamiento es
sostenible cuando a lo largo de su vida proyectada suministra el nivel deseado de servicio, con criterios
de calidad y eficiencia econdmica, social y ambiental, el cual debe ser financiado o cofinanciado por
Sus usuarios, y que es usado de manera eficiente sin que cause un efecto negativo al ambiente (Osorio
& Espinosa, s.f.).

Considerando que la definicién de sostenibilidad implica un encuentro entre las estructuras politica,
socioecondmica, legal e institucional, el Instituto de Investigacién y Desarrollo en Abastecimiento de
Agua, Saneamiento Ambiental y Conservacion del Recurso Hidrico Cinara - Universidad del Valle Cali
- Colombia, con base en su experiencia de trabajo en abastecimiento de agua y saneamiento, ha pro-
puesto un marco conceptual para la sostenibilidad, el cual considera tres dimensiones: comunidad e
instituciones locales, ambiente y recursos locales y un tercero ciencia y tecnologia, estas dimensiones
al interceptarse generan aspectos importantes y decisivos para la sostenibilidad (Gandini, Pérez, &
Madera, 2005).

La sostenibilidad de los proyectos rurales de agua potable y saneamiento y de los beneficios que estos
aportan a las comunidades, es un tema que preocupa desde hace mucho tiempo a las personas que
trabajan en el sector. Aunque no hay muchas referencias bibliograficas sobre la cobertura sostenible,
algunos calculos aproximados indican que en un momento dado, del 30 al 40 por ciento de los siste-
mas rurales de agua potable en los paises en desarrollo pueden ser inoperantes (Lockwood, 2002).

En el sector de agua potable, los conceptos convencionales de sostenibilidad se han centrado princi-
palmente en los aspectos técnicos y financieros y, mas recientemente, en la capacidad de largo plazo
de las estructuras de gestion comunitaria. Se ha hecho menos énfasis en la necesidad de mantener
los beneficios de salud y ambientales de los proyectos (Lockwood, 2002).

Para fortalecer los sistemas de abastecimiento de agua, se busca a través de la implementacion de he-
rramientas como SERSA - MINSALUD, con el fin de establecer el nivel de riesgo de las diferentes es-
tructuras que componen un acueducto, de tal forma que el diagnostico e identificacion de los mismos,
permitan dirigir y apoyar las acciones, para la superacion de las deficiencias y priorizar mecanismos de
intervencion a seguir en el contexto local por la instancia de administrar y operar el acueducto, en nues-
tro caso Asociaciones Administradoras de Acueductos Rurales —~ASADAs, para el Cantdn de Paraiso.
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El agua es uno de los recursos mas importantes para los paises del Sistema de la Integracion Centro-
americana -SICA. La poblacion, la salud, la competitividad de la agricultura, la seguridad alimentaria,
la generacion de energia hidroeléctrica, obtencion de agro energia, el transporte acuatico y el mante-
nimiento basico de la biodiversidad, entre otros, dependen del recurso hidrico (Comision Centroame-
ricana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) & Sistema de Integracién Centroamericana (SICA), 2010).

Los recursos hidricos son muy vulnerables a la variabilidad y el cambio climatico. La falta del recurso o
el exceso de este podrian originar inestabilidad social e incremento de la vulnerabilidad de la poblacion,
infraestructura, actividades econémicas estratégicas para el desarrollo e incremento de la ocurrencia
de conflictos alrededor del recurso hidrico, a lo interno de los paises y a nivel internacional.

En América Central y la regidn del Caribe han ocurrido unos seis (6) episodios de sequias, incluyendo
los eventos de El Nifio Oscilacion Sur (ENOS), y al menos 10 huracanes de una intensidad suficiente
para ocasionar pérdidas significativas en vidas humanas y varios sectores de la economia. Las proyec-
ciones de variabilidad y cambio climético realizadas por la Organizacioén Meteoroldgica Mundial (OMM)
& PNUMA (2007), y aquellas proyecciones en las Comunicaciones Nacionales de los paises, indican
que la frecuencia e intensidad de los eventos climéaticos extremos aumentara. Entonces, se podria
esperar que, en los proximos 20 afios, al menos, ocurran entre 3 y 5 eventos de sequia, y un nimero
de tormentas tropicales, al menos, similares a las ocurridas en los ultimos 20 afos.

3. Areade estudio

Paraiso es el cantén nimero 2 de la Provincia de Cartago, Costa Rica, su cabecera es Paraiso. Al
Norte limita con los cantones de Alvarado y Oreamuno; al Sur con los cantones de Dota y Pérez Zele-
dodn; al Este con los cantones de Jiménez y Turrialba y al Oeste con el cantdn de Cartago (Figura 3.1).

CANTON DE

CANTON DE f/(‘
OREAMUNO, 7 Z
i -
¢ - S ofTRIZQ

n “,\i\w,r"‘f é o

CANTON l)lf\
CARTAGO -,

\ CANTON DE
ZER TURRIALBA

MAPA POLITICO:
CANTON DE PARAISO

CANTON DE PEREZ ZELEDON

Figura 3.1. Mapa politico del Cantén de Paraiso, Cartago.
Fuente: (Instituto Geografico Nacional, s.f.)



Para el Canton de Paraiso las coordenadas geograficas medias estan dadas por 09°50-00» latitud
Norte y 83°52-00” longitud Oeste, el canton consta de cinco distritos, los cuales se describen en el
Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Informacién general de los distritos.

- Altura’ Area Poblacién . )
Distrito (msnm) (Km?)2 (2011)° Barrios/ Poblados

Alto Birrisito, Birrisito, Chical,
Paraiso 1.325 34.48 20578 Luisiana, Paez (parte), Sanchiri,

Ujarras, Villa Isabel

Alto Araya, Hotel, Nubes, Pal-

mas, Palmo, Patillos, Puente

Orosi 1.051 315.32 9394 Negro, Purisil, Queveri, Rio Ma-
cho, San Rafael, Sitio, Tapanti,
Troya, Villa Mills

Bajos de Dorotea, Bajos de
Urasca, Guabata, Guatusito,
Hamaca (parte), Joyas, Loaiza,
San Jerénimo, Urasca, Volio
Acevedo, Ajenjal, Arrabara,
Birris (parte), Cuscares, Flor,
Lapuente, Mesas, Malas, Nue-
va Ujarras, Pedregal, Piedra
Azul, Puente Fajardo, Rio Re-
gado, Talolinga, Yas

ND ND 17 283 ND

Cachi 1.049 36.77 5504

Santiago 1.084 25.34 5882

Llanos de
Santa Lucia

ND: No Disponible

Fuente:'(Costa Rica Poder Ejecutivo, 2009), 2(Ministerio de Planificacién Nacional
y Politica Econdmica & PNUMA, 2009) , 3(INEC, 2012)

3.1 Amenazas Hidrometeorologicas del Cantén de Paraiso

El Canton de Paraiso posee una red fluvial bien definida, la misma cuenta con un grupo de rios y
quebradas que se pueden considerar el punto focal de las amenazas hidrometeorolégicas del canton,
dicha red de drenaje esta compuesta principalmente por los rios Reventazén, Grande de Orosi, Birrisi-
to, Macho, Pejibaye, Jucd, Purisil y Quebrada Los Tanques. Algunos rios y quebradas, han disminuido
el periodo de recurrencia de inundaciones a un afo, y algunos a periodos menores, lo anterior por
causa de la ocupacioén de las planicies de inundacién, el desarrollo urbano en forma desordenada y
sin ninguna planificacion, y al margen de las leyes de desarrollo urbano y forestal. Asi mismo la can-
tidad de residuos sélidos y aguas residuales grises/jabonosos lanzados a los cauces de los mismos,
redundando esto y lo anterior en la reduccién de la capacidad de la seccion hidraulica, lo que provoca
el desbordamiento de rios y quebradas. Situacidn que se ha generado por los serios problemas de
construccion de viviendas cercanas a los rios y quebradas'.

1 Amenazas Hidrometeorolégicas del Cantén de Paraiso. http://www.cne.go.cr/Atlas%20de%20Amenazas/PARAISO.htm
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Segun el Informe de la auditoria de caracter especial sobre la razonabilidad del control ejercido por el
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados sobre la gestiéon de las Asociaciones Adminis-
tradoras de Acueductos y Alcantarillados Comunales - Informe Nro. DFOE-AE-IF-07-2013 de 30 de
agosto, 2013 — Divisiéon de Fiscalizacién Operativa y Evaluativa Area de Servicios Ambientales y de
Energia de la Contraloria de la Republica de Costa Rica (Contraloria General de la Republica de Costa
Rica, 2013), la situacion del sector agua potable y saneamiento de los sistemas de abasto de agua que
las ASADAs, como entes administradores de acueductos comunales ubicados en las zonas rurales
de los diferentes cantones le ofrecen los servicios de agua potable y saneamiento a sus respectivas
comunidades:

“..presentan debilidades en la funcion rectora del AyA sobre los entes operadores comunales, debido
a la insuficiente fiscalizacion, asesoria y capacitacion que les brinda. Unicamente el 10% del total de
1490 entes operadores han sido sujetos de evaluacion mediante el “Instrumento de Caracterizacion
de ASADAS’, el cual, permite definir el nivel de madurez del ente operador segtn categorias y segui-
damente ajustar los requerimientos de asesoria y capacitacion a las necesidades especificas de los
operadores.

Por otra parte, se determinaron incongruencias en la conformacion del sector de acueductos comuna-
les, dado que existen 576 entes operadores en condiciones econémicas que no permiten un enfoque
empresarial ni su sostenibilidad; ademas, se reportan 748 entes operadores cuya tarifa no es la esta-
blecida por la ARESEP, en su mayoria cobran tarifas inferiores. Asimismo, se determin¢ la existencia
de 565 entes operadores bajo figuras que no se encuentran vigentes en el ordenamiento juridico, de
ellos 277 corresponden a ASADAS sin convenio de delegacion suscrito con el AyA, 259 a Comités
Administradores de Acueductos Rurales, 16 se reportan en categoria ‘por definir’ y 13 a asociaciones
de distinta naturaleza.

También, se registran cooperativas prestadoras del servicio de agua, principalmente en la region Hue-
tar Norte. Ademas, el AyA sefala la existencia de acueductos dados en delegacion dentro del Area
Metropolitana, lo cual no es posible, seguin la Ley Constitutiva del AyA.

EI AyA no ha definido los criterios de conveniencia, prioridad y viabilidad establecidos en su normativa,
para desarrollar nuevos acueductos comunales mediante el Programa de Suministro de Agua Potable
para Comunidades Rurales, financiado por el Fondo de Desarrollo Social y Asignaciones Familiares.
Ademas, no existe priorizacion para el desarrollo de estos acueductos, lo cual, segun indica el AyA,
permite encontrar casos de comunidades prioritarias que no se atienden con antelacion a otras......”
(Contraloria General de la Republica de Costa Rica, 2013).”

En el Cuadro 3.2, se presenta por distrito los sistemas de acueducto y las ASADAs respectivas que
operan y administran estos acueductos con sus respectivos abonados y habitantes que son atendidos
por cada ASADA, ademas se reporta la condicion si hay desinfeccion y tipo o sistema de cloracion
aplicado.



Cuadro 3.2. Informacion de las organizaciones que administran el Sector
de Agua Potable y Saneamiento —SAPS Canto6n del Paraiso.

Distrito Nombre del ente operador y N° de N° de Ha- gz:;ic-
administrador del acueducto Abonados bitantes cion?
Santiago La Flor— ASADA 255 1168 No
Santiago Las Mesas y Mesitas — ASADA 50 200 No
Santiago Santiago — ASADA 706" 3000 O ;”Z as-
Si — Pas-
Santiago El Yas — ASADA 405* 1870*  tillay Elec-
trolisis

Santiago Piedra Azul — ASADA 245 1225 No
Orosi Purisil - ASADA 1800 13000 No
Orosi Orosi —ASADA ND ND No
Orosi La Alegria— ASADA ND ND No
Orosi Rio Macho — ASADA 733" 3oo5+ O ;”Z as-
Orosi Palomo — ASADA 470" 068" O E”Z ad
Orosi Altos de Araya — ASADA 180 600 No
Cachi San Jer6nimo — ASADA 141" 620~ O ;”':l e

. Urbanizacion Llanos de Dona
Paraiso Flora — ASADA 153 610 No

, Barrio San Francisco de Birrisito
Paraiso - ASADA ND ND No

ND: No Disponible

Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, (2014).* Informacion recolectada
por el grupo investigador mediante consultas a las ASADAs

En el presente proyecto se realiz6 la evaluacion de los riesgos de las estructuras hidraulicas que com-
ponen un acueducto. El citado trabajo se ejecutd en las ASADAs de: El Yas, Palomo, Rio Macho, San
Jerénimo y Santiago. En Figura 3.2, se observa la ubicacion de las ASADAs evaluadas en el Cantén
de Paraiso.
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ASADAs evaluadadas del cantén de Paraiso, Cartago, Costa Rica

Simbologia

ma dc Coordenadis
"RTMOS

Figura 3.2. Ubicacién de los acueductos evaluados Cantén de Paraiso.
Elaborado a partir del Atlas Digital (Tecnolégico de Costa Rica, 2014)

4. Metodologia

4.1 Metodologia Agua Potable

4.1.1 Presentacion general

En los Ultimos afios, las metodologias de diagnostico utilizadas en proyectos de agua potable y sanea-
miento para paises en desarrollo han sufrido diversos cambios, principalmente para superar los limites
que impiden lograr la sostenibilidad de las infraestructuras de agua potable y saneamiento, lo que se
busca es una apropiacion comunitaria, la cual fortalezca la sostenibilidad de los sistemas en el tiempo.
Por ello para focalizar los esfuerzos es necesario realizar diagnosticos participativos que permitan iden-
tificar de forma conjunta no sélo la problematica sino también las fortalezas y mecanismos de accion,
tanto en términos materiales, como también sociales y organizacionales e institucionales.

En este sentido el diagnostico es un medio, no es un fin, por eso no hay que convertirlo en el objetivo
sofisticado y complejo, es mas bien un proceso enteramente participativo, que se convierta en el primer
paso, en la construccién colectiva de propuestas de la gestion en espacios participativos para aportar
insumos en la toma de decisiones de forma colectiva.

Las metodologias participativas buscan garantizar el éxito de un proyecto o intervencion y de manera
complementaria, desarrollar a la comunidad. “El aprendizaje participativo se centra en la filosofia que



la gente no puede ser desarrollada, sino desarrollarse a si mismo con sus propias acciones. En este
sentido, el aprendizaje participativo también se enfoca en el desarrollo de las capacidades humanas
para evaluar, crear, elegir, planear y organizar iniciativas” (Silva Rodriguez De San Miguel, 2014).

4.1.2 Herramientas de apoyo al levantamiento de datos

Tanto el Ministerio de Salud —-MS- como el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados —
ICAA-, han desarrollado herramientas para el levantamiento de datos y establecer los niveles de riesgo
de los componentes de un sistema de abastecimiento y la capacidad de gestidn del ente administrador
en este caso las ASADAs, siendo ambas complementarias e importantes dentro de la estructura de
riesgos y gestion, para la sostenibilidad de los Sistemas de Acueducto y Alcantarillado —SAA-.

4.1.3 Descripcion de las herramientas
4.1.3.1 Guias de Inspeccion SERSA: Sistema Estandarizado de Regulacion de la Salud.

El Sistema Estandarizado de Regulacion de la Salud (SERSA), es una herramienta basada en la
metodologia de andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), siendo esta la principal
plataforma para la legislacion internacional y las buenas practicas de fabricacion para los sectores de
la industria alimentaria.

La evaluacién del riesgo es el proceso de identificar y magnificar las consecuencias negativas que pue-
den resultar de una accion, proporcionando informacion sobre los posibles impactos ecologicos o en
la salud publica; la gestion del riesgo ayuda a tomar decisiones para controlar los peligros identificados
en la evaluacion, considerando aspectos sociales, cientificos, tecnolégicos, econémicos, legales y po-
liticos que faciliten la toma de decisiones y acciones de gestion (EPA, 2000; NAP, 2002; OMS, 2004b).
Estos dos procesos son un requisito esencial para cualquier empresa del sector productivo (Hrudey
et al., 2006); en los sistemas de abastecimiento de agua potable (SAAP) y saneamiento son de gran
importancia para garantizar la seguridad del agua (Lindhe et al., 2009).

Una de las herramientas cominmente empleadas para la gestion del riesgo es el Analisis de peligros
y puntos criticos de control - APPCC (Hazard Analysis and Critical Control Point - HACCP), siendo
aplicado en los SAAP desde mediados de 1990 (EPA, 2006) y utilizado en el desarrollo de los PSA
(Planes de Seguridad del Agua) (Davison et al., 2005; EPA, 2006). (Pérez Vidal, Torres Lozada, & Cruz
Vélez, 2009).

Originalmente, los planes APPCC se disefnaron para abordar los problemas relacionados con riesgos
fisicos, quimicos y biologicos de los alimentos (FAO, 2003). EI APPCC es un sistema racional de
control, que incluye la anticipacion de los riesgos asociados con la produccion y la identificacion de
los puntos en los que pueden ser controlados dichos riesgos, es un sistema de control légico y directo
basado en la prevencién de problemas: una manera de aplicar el sentido comun.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable son anélogos a la industria de produccion de ali-
mentos, ya que también el producto final, en este caso el agua, es llevado a la poblacién general que
la utiliza para las diversas actividades domésticas y para su ingesta. Bajo este contexto, la teoria de
APPCC y la herramienta SERSA ha sido aplicada por el Ministerio de Salud de Costa Rica en los
sistemas de abastecimiento de agua, con el fin, de identificar los niveles de riesgos asociados en los
diferentes componentes de los sistemas de agua y sugerir medidas preventivas a seguir, entiéndase
el riesgo como la probabilidad que un agente contaminante se presente en el agua y cause dafio a la
salud humana.

En el SERSA, agua para consumo humano, se identificaron los siguientes componentes del sistema
como puntos de control criticos:
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. Fuente de abastecimiento sea esta naciente, captacion superficial o pozo.

0 Tanque de almacenamiento.
0 Linea de conduccién.
0 Sistema de potabilizacion.

Para la realizacion de la evaluacion de riesgo existen 10 preguntas en cada uno de los componentes,
las cuales son validadas en sitio a través de una inspeccién sanitaria o visita de campo para la evalua-
cién de estos componentes. Cada respuesta tiene el mismo peso, por lo cual la valoracién final se hace
através de la sumatoria de preguntas contestadas afirmativamente y ésta indicara el nivel de riesgo en
el componente evaluado. El nivel de riesgo y el cédigo de color asociado con el nimero de respuestas
afirmativas se presentan en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Clasificacion de riesgo y cadigo de colores para
aplicar la Metodologia Estandarizada SERSA.

Numero de Clasificacion de Caodigo de
Respuestas .

«g Riesgo Colores

0 Riesgo Nulo

1-2 Riego Bajo

3-4 Riesgo Intermedio

5-7 Riesgo Alto

8-10 Riesgo Muy Alto

Fuente: (Costa Rica Poder Ejecutivo, 2015)

Cabe resaltar que, en cada uno de los cuestionarios de los componentes evaluados, se han identifica-
do preguntas categorizadas como criticas, las cuales requieren mayor atencién por parte del adminis-
trador y operador del servicio de abastecimiento de agua.

4.1.3.2 Visita de campo y levantamiento de la informacion

En coordinacion con las entidades administradoras de los acueductos comunales del cantdn se reali-
zaron visitas programadas a cada SAA, con el fin de realizar la respectiva inspeccidn para la aplicacién
del instrumento SERSA. En cada visita se cont6 con la participacion del fontanero o algin miembro de
la junta administradora de cada ASADA.

En las visitas se identificaron los niveles de riesgo en cada componente del sistema acorde a las
preguntas del formato, consignando la informacién en cada una de las fichas segun corresponda. Se
tomaron fotografias y geo-referenciaron de sitios visitados de cada una de las estructuras existentes
por acueducto, para dar soporte a la informacion levantada. A lo largo de las visitas se realizaron las
recomendaciones correspondientes segun la caracteristica observada.

4.1.4 Procesamiento de la informacion
4.1.4.1 Consignacion de la informacién

La informacion levantada en campo fue sistematizada y se prepard una hoja de célculo donde fueron
digitados los resultados encontrados para la herramienta SERSA, para cada una de las comunidades
0 ASADAs visitadas en este cantén.



4.2 Metodologia de Aguas Residuales y Residuos Sélidos

Para recabar la informacion sobre los temas de Aguas Residuales y Residuos Soélidos se elabor6 y apli-
¢06 una encuesta en las zonas rurales atendidas por ASADAs en toda la provincia de Cartago. Dentro
de la encuesta también se pregunt6 sobre el tema del servicio de agua potable y su calidad.

Adicionalmente a la encuesta, se realizaron giras de inspeccién a las diferentes zonas para corroborar
los datos.

La poblacion total atendida por ASADAs en la Provincia de Cartago es aproximadamente 131559 per-
sonas o sea un total 31621 servicios de agua potable.

Se seleccioné una muestra de poblacion, dicha muestra se disen6 estadisticamente para brindar una
confianza del 95% sobre la hipotesis. Se utilizo la ecuacion siguiente para la seleccion de la muestra:

N*(@,*0,5)°
1+(e**(N -1)

La solucién a la ecuacion anterior da como resultado un valor de 387 entrevistas, los investigadores
toman la decision de incrementar en un 60% este valor para asegurar un margen de error de no res-
puesta.

El total de encuestas aplicadas fueron 614 entre las diferentes comunidades atendidas por ASADASs,
asi es como se visitaron lugares como: Cot, Cipreses, Orosi, Palomo, La Suiza de Turrialba, El Congo,
Tucurrique, Pejibaye, Humo, San Miguel, Tres Equis, Pavones, Javillos, Eslabon, La Pastora, Santa
Cruz, Verbena, Santa Rosa, Aquiares, Rio Claro, San Antonio, San Martin, Sictaya, Torrealba, Higuito.

La encuesta fue disefiada utilizando el criterio de expertos en los temas necesarios para la recoleccion
de lainformacion, se usaron preguntas de respuestas Unica y multiple de acuerdo con (Sampieri, Colla-
do, & Lucio, 2002). Se valido la encuesta aplicandola en linea a una poblacién de 16 voluntarios, luego
se corrigieron los errores de interpretacion o preguntas mal planteadas.

Se entrenaron 37 estudiantes de Ingenieria Ambiental del TEC para que contaran con criterio a la hora
de encontrarse con toma de decisiones al realizar las entrevistas, se aplico la encuesta bajo la super-
vision de los investigadores.

La encuesta se dividié en cinco secciones: (ver Apéndice 1)

1) Informacion general sobre la persona y hogar entrevistado: nombre, edad, sexo, escolaridad
y direccion de la vivienda.

2) Manejo de residuos sélidos en el hogar: identificacion del ente recolector de residuos sélidos
en la comunidad, forma de separar los residuos sélidos, conocimiento de tipos de materiales
en los residuos valorizables.

3) Agua potable: costo del servicio, percepcion de la comunidad sobre la calidad del agua recibi-
da por parte de la ASADA, medidas que se toman en el hogar para el ahorro del agua.

4) Agua residual: tipo de tratamiento del agua residual de inodoros, aguas grises, tipo de tecno-
logia utilizada en inodoros, ubicacién del drenaje del tanque séptico.

5) Compromiso comunal ambiental.

Se planificaron tres rutas para aplicar la encuesta con el objetivo de abarcar toda la provincia de Car-
tago sin tomar en cuenta las zonas protegidas de conservacion.
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Cada encuesta aplicada conté con un numero de identificacion de la persona que entrevisto, el nUmero
de cantén, nimero de distrito y ASADA a la que pertenecia. Los nimeros de canton y distrito utilizados
son los mismos que usa el INEC.

A continuacién, se presentan las rutas disenadas y las comunidades atendidas por las ASADASs visi-
tadas.

En la Figura 4.1 se muestra la ruta 1 de encuestas, en la cual se realizaron 178 encuestas.

Croquis de aplicacion de encuestas en la ruta 1, Turrialba, Costa Rica
Peralta Tres Equis

Capellades ab
Jabillos
San Martin Chirraca Turmialba
i
@
(303
Gl
@3 ElCongoGloria - s
urcia
San Miguel
&Y
9 La Suiza B
Tucurrigue
Pejibaye
Humo
Esperanza
Simbologia

: Poblado donde se aplicd la encuesta
Numero : Cantidad de encuestas aplicadas

Figura 4.1. Croquis de aplicacién de encuestas en la ruta 1, Turrialba, Costa Rica.

En la Figura 4.2 se muestra el recorrido para la ruta 2 de encuestas, donde se realiz6 un total de 147
encuestas.

Croquis de aplicacién de encuestas en la ruta 2, Turrialba, Costa Rica

Santa Cruz

San Antonio

Rio Claro

Aquiares
2 San Martin

= G

Torrealba

Sictaya
5 L2739

ot Map s 63018 Gongle

Simbologia

m : Poblado donde se aplico la encuesta

Numero : Cantidad de encuestas aplicadas

Figura 4.2. Croquis de aplicacién de encuestas en la ruta 2, Turrialba, Costa Rica.



En la ruta 3 de encuestas se aplico un total de 318 encuestas, siguiendo el recorrido que se muestra
en la Figura 4.3

Croguis de aplicacion de encuestas en ka ruta 3, Cartago, CostaRica
“2 Tres Rios

(z} EE)

Qu

&

Ujarrds

Fatio de Agua

Eatrella

Simbologia
e
'E:D‘: Poblad o donde == aplicd B encuesta

MNamero : Cantidad de encuestas aplicad =

Figura 4.3. Croquis de aplicacién de encuestas en la ruta 3, Cartago, Costa Rica.

Se conté con autobuses aportados por el TEC para transportar a los equipos formados por estudiantes
y profesores a puntos centrales de las comunidades, desde donde los aplicadores caminaron y entre-
vistaron a las personas.

Los resultados de la encuesta se digitaron en una hoja electronica de Excel y luego fueron analizados
utilizando el programa Mintab 7.0.

Cuadro 4.2. Numero de encuestas aplicadas seguin canton.

El Guarco Oreamuno Paraiso Turrialba Jiménez TOTAL
23 188 113 216 73 614

Como segunda parte de la metodologia, se realizaron visitas de campo a las comunidades de las
ASADAs previamente seleccionadas, para comprobar los problemas de saneamiento identificados en
la encuesta y corroborar datos sobre las comunidades seleccionadas. La seleccion de la muestra re-
presentativa de ASADASs de toda la Provincia de Cartago se hizo con los criterios de tamafio de ASADA
y si contaba o0 no con desinfeccion.

Se elabor6 un check list para evaluar visualmente las condiciones y se tabularon posteriormente los
resultados.

En el caso de los residuos solidos también se consultoé con las municipalidades de cada zona en cuan-
to a las caracteristicas de la recoleccién de residuos solidos, los lugares de tratamiento y la frecuencia
de recoleccion. Posteriormente se realizd una inspeccion visual para determinar la presencia de resi-
duos sélidos en las calles, aceras, parques, quebradas y rios.

Una parte adicional de la metodologia fue la comprobacion de contaminacion de aguas de fuentes
naturales que atraviesan las comunidades de las ASADAs seleccionadas en la muestra representati-
va. Por lo tanto, se realizaron analisis fisico quimicos en diferentes fuentes superficiales en el area de
Higuito y rio Paez en Cot, se realizaron analisis de DBO*; pH, coliformes fecales, solidos suspendidos
totales.
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5. Resultados

5.1 Caracteristicas generales de los sistemas de abasto de agua

Mediante este apartado se permite describir las caracteristicas técnicas de los Sistemas de Abasto de
Agua —SAA- evaluados.

5.1.1 Abonados, y fuentes de abasto por sistema

De los acueductos evaluados en este canton, en la Figura 5.1, se muestra que el nUmero de abonados
se localiza entre 141 y 733, el nUmero de fuentes de abasto utilizadas se ubica entre 2 y 12 segin
el acueducto. Con estos resultados, se puede concluir que existen acueductos, que poseen pocos
abonados y por ende baja poblacién, lo cual afecta la sostenibilidad de los sistemas de abasto, en
los aspectos de calidad, cantidad y continuidad del servicio, llegando a generar problemas de tipo
ambiental, financieros, sociales y econémicos para la produccion de agua potable. Otro aspecto es la
presencia de varias fuentes de agua por acueducto, lo cual ocasiona altos costos de inversion, protec-
cion y mantenimiento de las estructuras de captacion, redes de conduccion y distribucién, tanques de
almacenamiento y sistemas de desinfeccion y otras estructuras como quiebra-gradientes.

Cantidad de abonados, nimero y tipo de fuentes empleadas por cada
acueducto evaluado en el cantéon de Paraiso
13 - 800

733
706 = 700

F 600

v
=3
S

Cantidad de fuentes
(=}
I
(=3
=]
Cantidad de abonados

w
=]
S

r 200

141
r 100

El Yas Palomo Rio Macho San Jer6nimo Santiago
ASADA

= Nacientes B Captaciones de agua superficial = Abonados

Figura 5.1 Cantidad de abonados, nimero y tipo de fuentes de abasto por ASADA — Paraiso.

Los acueductos emplean varias fuentes para el abasto, como es el caso de Palomo, donde existen 12
fuentes para abastecer de agua a 470 abonados, esta condicion se presenta debido a que las fuentes
en la zona son de bajos caudales lo que hace necesario tener una sectorizacion de la poblacion meta,
tomando como base la oferta de cada fuente en funcion de la demanda de cada sector.

La fuente tipo naciente es la utilizada por todos los acueductos, sus caracteristicas a simple vista se
identifican como aguas de buena calidad en los parametros de turbidez, color y olor. Para este tipo de
fuentes casi en la mayoria de los casos no se requiere de un sistema de tratamiento, siempre y cuanto
las captaciones, conducciones, tanques y redes de distribucién sean bien construidas y no permitan



que el agua se contamine en estas estructuras hidraulicas antes de llegar la comunidad. El unico tra-
tamiento requerido es la desinfeccién que se aplica mas por efecto de prevencion a la contaminacién
por agentes externos.

5.1.2 Captaciones

5.1.2.1 Tipo de captacién de nacientes

Captacion enterrada Captacion semi-enterrada Captacion a nivel

Figura 5.2 Ejemplos de tipo de captaciones de nacientes.

De las fuentes con captacion tipo nacientes que mas se presenta en estos cuatro acueductos eva-
luados son las captaciones enterradas, este tipo de captaciones producen aguas, que por lo general
son de buena calidad, es importante anotar que este tipo de nacientes son las que, los acueductos
prefieren seleccionar como fuentes de abasto de sus acueductos, en muchos casos prefieren estas
fuentes aun cuando estén muy alejadas de la comunidad, lo cual ocasiona altos costos de inversion.
Los costos de operacion y mantenimiento de tuberias, accesorios y quiebra-gradientes son altos en
estas estructuras, ya que algunas poseen varios afos de estar funcionando y entonces su alto dete-
rioro ocasiona frecuentes reparaciones de fugas, situacion que se aumenta por el vandalismo, fallas
geoldgicas, ademas los terrenos por donde pasan estas estructuras en su mayoria son terrenos priva-
dos. En Figura 5.2 tipos de captaciones de nacientes y en la Figura 5.3, se observa que el 89% de las
nacientes son tipo enterrada, dos nacientes son semi-enterradas y una a nivel.

Tipo de nacientes empleadas por cada acueducto evaluado en el
cantén de Paraiso
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Figura 5.3 Tipo de nacientes en funcionamiento por cada acueducto — Paraiso.
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5.1.3 Tanques de almacenamiento por sistema

R

A nivel Semi-enterrado Enterrado

Figura 5.4 Ejemplo de tipos de tanques de almacenamiento.
5.1.3.1 Cantidad y tipo de tanques de almacenamiento por ASADA

Los acueductos evaluados estan utilizando entre 3 a 5 tanques de almacenamiento por sistema de
abasto, en la Figura 5.5, se observa que existen tres acueductos que poseen tres tanques, un acue-
ducto con cuatro y otro con cinco tanques. Para un acueducto que posee varios tanques de almacena-
miento se pueden presentar mayores probabilidades de tener pérdidas de agua por fugas o reboses de
los tanques, niveles de cloro residual por debajo de la norma afectando la calidad del agua, necesidad
de tener que realizar re-cloracion. Otro aspecto que se observd es que en los tanques donde se realiza
la desinfeccion no se dispone de mecanismos hidraulicos y/o mecanicos, para el cierre del ingreso
del agua a los tanques cuando estos llegan a su capacidad maxima, e igualmente no se disponen de
mecanismos hidraulicos y/o mecanicos para el cierre de la cloracion ocasionando pérdidas de agua 'y
cloro.

ASADAS EN EL CANTON DE PARAISO

Tipos de tanques de almacenamiento por ASADA del cantén de
Paraiso
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Figura 5.5 Numero y tipo de construccion de los tanques de almacenamiento por acueducto — Paraiso.



5.1.3.2 Material de los tanques

El principal material que se utiliza en los tanques de abastecimiento es el concreto. En la Figura 5.6, se
observa que la mayoria de los acueductos poseen tanques en concreto, y Unicamente una ASADA po-
see un tanque de polietileno. Es importante anotar que, en los tanques de concreto, en funcionamiento,
segun la inspeccidn, se observd deterioro del concreto de los muros y de acuerdo a la informacion de
los fontaneros algunas estructuras superan los 15 afios de funcionamiento, esto plantea la necesidad
de realizar inversiones altas en la construccion de nuevos tanques de almacenamiento.

Material de tanques de almacenamiento por ASADA del cantén de
Paraiso

5
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Figura 5.6 Material de los tanques de almacenamiento en funcionamiento por acueducto — Paraiso.

5.1.4 Sistemas de desinfeccion

En los cinco acueductos evaluados emplean es el sistema conocido como desinfeccion con “Pastillas”,
este sistema es el utilizado dada su facil operacién y bajos costos tanto del equipo como de los reacti-
vos, en embargo en uno de ellos ademés de este sistema emplean también Electrolisis como se mues-
tra en la Figura 5.7, Sin embargo, en las visitas de campo realizadas a estos acueductos se observaron
ciertas debilidades que se presenta en la desinfeccion mediante este sistema:

Los equipos estan siendo construidos por el mismo personal operativo (fontaneros) generan-
do problemas en la desinfeccion del agua.

No se dispone de mecanismos para el aforo del agua que ingresa a los tanques, el sitio donde
se realiza la cloracion no es el adecuado, no se tiene conocimiento de la concentracion de
la solucion de cloro preparada y no se realiza el calculo del caudal que se debe aplicar de la
solucién de cloro preparada al flujo que ingresa al tanque.

Ninguna ASADA dispone de informacion sobre la curva de demanda de cloro del agua que
llega a cada uno de los sistemas de cloracion en funcionamiento.

El equipo utilizado para la medicién del cloro residual no esta debidamente calibrado y son
equipos que poseen un uso de varios y ademas la lectura es subjetiva dado que es por obser-
vacion en la comparacion de colores. Se considera se debe tener equipo electrénico.

B
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Tipo de cloracion empleada por ASADA del cantén de Paraiso
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El Yas Palomo Rio Macho San Jer6nimo Santiago
Nombre de la ASADA

H Gas Cloro M Electrolisis & Pastilla

Figura 5.7 Tipo de desinfeccién empleada por cada acueducto — Paraiso.

Por lo anterior la cloracién se realiza a prueba de error, donde el operario encargado aplica una dosis
de solucién de cloro y luego procede con las pruebas de cloro residual en redes y compara este valor
con la normativa, si es mayor disminuye la dosis aplicada y si es menor aumenta la dosis y asi hasta
llegar a tener valores de cloro residual en redes que cumplan con la norma 0,3 — 0,5ppm.

Otro aspecto que se observo con la desinfeccion es que hay tanques que no poseen mecanismos hi-
draulicos y/o mecanicos, para el cierre del ingreso del agua a los tanques, cuando este llega a su nivel
maximo se presenta reboses/rebalses, lo cual ocasiona altas pérdidas de agua y de cloro.

5.1.5 Diagnostico de los niveles de riesgo
5.1.5.1 Captaciones - Tipo nacientes

Se revisaron un total de 27 nacientes, en la Figura 5.8, de todas las nacientes el mayor nivel de riesgo
encontrado fue alto en cuatro acueductos lo que representa el 26 % de los cinco acueductos evalua-
dos. Riesgo intermedio en 10 nacientes en cuatro acueductos, lo que representa un 37%, nivel bajo en
8 nacientes en dos acueductos para un 30% y dos captaciones con un riesgo nulo, lo que representa
un 7%. De la inspeccion sanitaria se observo que la calidad de agua que se generan en dichas fuentes
es buenay las estructuras de captacion en su mayoria se localizan en un nivel de riego intermedio-alto,
lo cual requiere la necesidad de corregir los riesgos encontrados con el fin de llevar cada naciente en
lo posible a cero riesgos y asi disminuir la vulnerabilidad y estabilidad de cada estructura.



Riesgo SERSA para las nacientes de las ASADASs del canton de
Paraiso
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Figura 5.8 Riesgo SERSA para las captaciones tipo naciente acueductos — Paraiso.

En relacién a los 10 factores de riesgo evaluados en las captaciones tipo nacientes segun la ficha
SERSA, en el Cuadro 5.1, se detalla la frecuencia jerarquizada que presenta cada elemento de riesgo
en las captaciones de este tipo revisadas, para los acueductos evaluados.

Cuadro 5.1. Evaluacion de factores de riesgo identificados en captaciones tipo nacientes.

Factor de Riesgo WPEd f.a.ctores
positivos

¢ Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse 20

con rejilla de proteccion?

¢ Esta la naciente sin malla de proteccién que impida el 17

acceso de personas y animales a la captacion? (critica)

¢, Se encuentra la captacién ubicada en zonas con actividad 13

agricola o industrial? (critica)

¢ Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la
captacion? (Observar si en el entorno inmediato existen 12
letrinas, animales, viviendas, basura)

¢ Carece de canales perimetrales para desviar el agua de

escorrentia? (critica) o
¢ Esta la tapa de la captacién construida en condiciones no 5
sanitarias y con cierre seguro (candado, tornillo u otro)?

¢, Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro 5
de la captacion de la naciente?

¢ Estan las paredes y la losa superior de la captacion con >
grietas? (critica)

¢ Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la 5

captacion? (critica)
¢ Esta la naciente desprotegida abierta a la contaminacion
ambiental? (sin caseta o sin tanque de captacion).

N
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Como lo muestra el Cuadro 5.1 los factores de riesgo mas incidentes fueron:

Se carece de respiraderos con rejilla de proteccion.

Nacientes sin cerca de proteccion. (critica)

Nacientes ubicadas en zonas con actividad agricola (critica)

Se carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia. (critica)
Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros).

Las nacientes fueron construidas teniendo como primera mision poder captar todo el flujo de agua
que se produce, dada la estructura en casi todos los casos en concreto no se tuvo la preocupacion de
dejar un respirador en la tapa de la estructura antes de la colocacién del concreto. Es importante hacer
referencia al estado de la concesion de agua de cada fuente ante el MINAE.

Para el caso de la ausencia de cercas de proteccion que impida el acceso de personas y animales a
la captacion, se da por la imposibilidad de construirlas dado que las nacientes se encuentran ubicadas
en lotes de particulares con los cuales no se han hecho acuerdos.

Cuando las nacientes se encuentran ubicadas en zonas agricolas o industriales, es importante que las
ASADAs luchen por conseguir minimo los 200 metros de area de proteccion que pide la ley para evitar
que se contaminen o sufran dafios.

La instalacion de canales perimetrales para desviar o recolectar las aguas de escorrentia producto de
las lluvias, y que estas aguas no se infiltren o drenen a la captacion, es una necesidad para evitar la
posible mezcla de aguas superficiales con las de nacientes lo cual puede ocasionar contaminacién de
las aguas desde el punto de la captacion.

La presencia de plantas dentro de la zona donde se capta el agua es una falta de revisién periddica de
la estructura. La limpieza de las nacientes debe ser una tarea obligatoria y de cumplimiento por parte
del personal de manteamiento del acueducto.

Es importante resaltar que hay factores de riesgo que son criticos, en este caso se observa que en la
evaluacién de las captaciones tipo nacientes, se dio una alta incidencia en dos factores de riesgo, lo
que es recomendable que la ASADA mire estos factores como prioritarios en los planes de mejoras
del acueducto. Figura 5.9 se pueden observar las diferentes estructuras de captacion de tipo nacientes
que poseen los acueductos evaluados, las fotos dan la evidencia de los riesgos a que estan sometidas
estas estructuras.



Figura 5.9 Diferentes captaciones tipo naciente presentes en los acueductos evaluados — Paraiso.
5.1.5.2 Tanques de almacenamiento

De los acueductos visitados, se verificaron 18 tanques de almacenamiento, en la Figura 5.10, se ob-
serva que el mayor nivel de riesgo encontrado fue alto en tres acueductos lo que representa un 33,3%,
el nivel intermedio se dio en todos los acueductos para otro 33,3%, finalmente en tres acueductos se
presentod nivel bajo con una representacion también del 33,3%. De la inspeccion sanitaria se observé
que la calidad de agua, es muy vulnerable y susceptible de contaminacion, en los tanques de nivel alto
e intermedio, lo cual representa el 67% de la muestra evaluada.
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Riesgo SERSA para los tanques de almacenamiento de las ASADAs
del cantén de Paraiso

Valor de riesgo
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Figura 5.10 Riesgo SERSA para los tanques de almacenamiento de los acueductos — Paraiso.

En relacion a los 10 factores de riesgo evaluados en los tanques el Cuadro 5.2 se muestran las fre-
cuencias jerarquizadas segun la aplicaciéon del instrumento SERSA de cada factor de riesgo en los
tanques de almacenamiento visitados.

Cuadro 5.2. Evaluacion de factores de riesgo identificados en tanques.

N° de factores

Factor de Riesgo o
positivos

¢ Carece de borde de cemento alrededor del tanque (menor a
1 metro) y la estructura externa de mantenimiento? (Pintura, 15
limpieza: libre de hojas, musgo, ramas, otros)

¢ Existe alguna fuente de contaminacién alrededor del tanque

(letrinas, animales, viviendas, basura, actividad agricola o 15
industrial) (critica)

¢ Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con

rejilla de proteccion? (critica) 10
¢ Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas 5
(metalico)? (critica)

¢ Carece la tapa de un sistema seguro de cierre (candado, 5
cadena, tornillo)?

¢ Esta ausente o defectuosa la malla de proteccion? 4
¢ Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? 3
(critica)

¢ Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida 3
en condiciones no sanitarias? (critica)

¢ Esta el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque 3

y las escaleras internas herrumbradas?
¢ Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? 2




Como lo muestra el Cuadro 5.2, los factores de riesgo mas incidentes en los tanques de almacena-
miento fueron:

Es el borde de cemento alrededor del tanque menor a 1 metro.

Existencia de alguna fuente de contaminacion alrededor del tanque. (critica)
Ausencia de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion. (critica)
Paredes con agrietadas o herrumbradas. (critica)

El borde de cemento o acera es un elemento de proteccion importante, sin embargo, su relevancia va
a estar determinada por la ubicacion del tanque en el terreno (nivel o enterrado) y las necesidades van
acorde a las posibilidades de contaminacion por escurrimiento superficial.

La presencia de fuentes de contaminacion alrededor del tanque, este riesgo es més alto dependiendo
de los usos del suelo vecinos al tanque, se observaron usos como ganaderia, viviendas cercanas,
actividades agricolas, otro aspecto que le sumaria a este riesgo es el no disponer del cerco protector
del tanque lo cual se aumenta el riesgo que el tanque esté mas vulnerable a ser afectado por cualquier
factor externo.

Dado que los tanques son de concreto, muchos de estos presentan grietas; estas grietas se dan en
muchos de los casos por juntas frias, también se notan malas terminaciones del concreto en la fase
de construccion por falta de acomodo y compactacion ya sea con vibradores o con varillas. Muchas
de estas fugas los operadores las han reparado, pero éstas vuelven y afloran debido a inadecuados
procedimientos, puesto que se utilizan morteros simples sin apoyo de productos epoxidos.

En la Figura 5.11, se presentan los tanques de almacenamiento utilizados por los acueductos evalua-
dos, donde se pueden observar los riesgos que cada tanque posee.

e

Figura 5.11 Diferentes tanques presentes en los acueductos evaluados Canton Paraiso.
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5.1.5.3 Sistemas de desinfeccion

La tecnologia aplicada para la desinfeccion del agua instalada es llamada por las ASADAs sistema
“cloracién con pastillas”, dicho sistema utiliza tabletas de 8 cm de diametro de hipoclorito de calcio de
lenta disolucion, consiste en un tubo de PVC que contiene otro tubo con agujeros, el cual sirve como
deposito de las pastillas de hipoclorito de calcio al 70% de contenido de cloro. Al interior del tubo llega
agua, sin previo tratamiento, que disuelve por contacto las pastillas, generandose una disolucion de la
cual se desconoce el caudal aplicado y concentracién de la solucion de cloro.

Otro aspecto a resaltar es que existen sistemas de cloracion que son construidos por el personal ope-
rativo de las ASADASs, lo cual hace que la operacion de desinfeccidn posea mayores deficiencias en la
preparacion y aplicacion de la solucion de cloro.

Los equipos de cloracion no estan debidamente calibrados y la gran mayoria son equipos de que ya
cumplieron su vida util y ademas su medicién de muy subjetiva dado que es por observacion y com-
paracién de colores.

Ademas, en uno de los acueductos utilizan el sistema de electrolisis que emplea sal y corriente eléctri-
ca para producir el cloro mediante reacciones quimicas.

De los acueductos visitados, se verificaron 12 sistemas de cloracién, importante anotar que 11 de esos
sistemas son de tecnologia conocido como “desinfeccidn con pastillas” uno es por medio de electroli-
sis. El mayor nivel de riesgo encontrado fue muy alto en 2 sistemas de cloracion de dos acueductos lo
que representa un 16,7%, en dos acueductos se presento riesgo alto (donde esté incluido el sistema
por electrdlisis) con un 66,7%, para el nivel intermedio se dio en un sistema de cloracion de un acue-
ducto para un 8,3%, finalmente en un acueducto se presenta un sistema en nivel bajo con un 8,3%. Tal
como se ilustra en la Figura 5.12.

Riesgo SERSA en los sistemas de cloracion en las ASADAs evaluadas
en el cantén de de Paraiso
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Figura 5.12 Riesgo SERSA en los sistemas de cloracion en los acueductos evaluados — Paraiso.



En cuanto a los sistemas por el método de cloracion por pastilla no tienen camaras de contacto de
cloro, se dosifica a tasa constante en los tanques de almacenamiento, por lo cual los tiempos de resi-
dencia del cloro se desconocen, la mezcla no es homogénea en toda el area del tanque, no se dispone
de informacion del caudal que ingresa a los tanques y se desconoce la demanda de agua durante el
dia. En la mayoria de los casos se desconoce la concentracion de la solucién de cloro aplicada, con
respeto a la dosificacion de la solucién de cloro en muchos casos no se reporta este valor.

No todos los tanques donde se realiza la cloracion disponen de los sistemas de regulacion del ingreso
del agua, de igual forma los sistemas de cloracion, lo que ocasiona que los tanques al rebalsar se pre-
sentan pérdidas de cloro y agua.

Cabe resaltar que en algunos sistemas de desinfeccién la dosificacién tiene deficiencias técnicas, ya
que el goteo no se verifica con medicion de volumen y tiempo, si no de manera visual, lo cual no ga-
rantiza las dosis necesarias.

No se dispone de informacién sobre la curva de demanda de cloro del agua que llega al tanque en cada
uno de los acueductos evaluados.

En relacién a los 10 factores de riesgo evaluados en los tanques, en el Cuadro 5.3, se muestran las
frecuencias jerarquizadas segun la aplicacion del instrumento SERSA de cada factor de riesgo en la
desinfeccion de los acueductos visitados.

Cuadro 5.3. Evaluacion de factores de riesgo identificados en la desinfeccion.

Factor de Riesgo N° de factores

positivos
¢ Se carece de registros de la concentracion y del
caudal de la solucién de cloro preparada y aplicada? 12
(critica)
¢ Se carece de registros de caudal del agua a ser
clorada (caudal que ingresa al tanque donde se 12
homogeniza el cloro)?
¢ Carece el operario de la capacitacion necesaria
para la preparacion y aplicacion de la cloracién? 10
(critica)
¢ Carece el acueducto de bitacora de la dosificaciéon 10
del cloro? (critica)
¢ Se carece del equipo de proteccion necesaria
para el personal operativo del sistema de cloracién? 10
(critica)
¢, Se carece de una zona/caseta debidamente
acondicionada para la preparacion y aplicacion del 10
cloro? (critica)
¢ Se carece de registros de los niveles de cloro 7
residual en tanque(s) de almacenamiento?
¢ Se carece de registros de consumo de cloro dia/ >
semana/mes/afo?
¢ Se carece del equipo para la medicion de cloro 0
residual?
¢, Se carece de mantenimiento periédico del sistema 0

de cloracion?
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Como lo muestra el Cuadro 5.3, los factores de riesgo mas incidentes en la desinfeccion fueron:

No hay registros de la concentracion y del caudal de la solucion de cloro preparada y aplicada.
No se cuenta con los registros del caudal de agua a ser clorada

El operario carece de la capacitacién necesaria para la preparacion y aplicacion de la clora-
cion.

Se carece de la bitacora con el registro de la dosificacion del cloro.

No se cuenta con el equipo de proteccidén necesaria para el personal.

Se carece de una zona acondicionada para preparar la aplicacion de cloro.

El disponer de un registro (bitacora) permite dar seguimiento, establecer fallas y poder corregir ano-
malias en la operacion de la desinfeccion que es vital en procesos de potabilizacion de agua para
consumo humano, por tanto, el llevar un buen registro de la operacion de la desinfeccién es de suma
importancia. Otro aspecto de riesgo es la falta de capacitacion del personal que realiza las actividades
de preparacioén de la solucion de cloro y la aplicacion de la dosis de la soluciéon preparada, donde esta
persona desconoce varios aspectos como la concentracion de la solucion, el caudal de ingreso al tan-
que y por ende qué caudal de solucién debe aplicar. Por lo anterior se observan malas préacticas en la
aplicacion de la cloracion.

En la Figura 5.13, se presentan los diferentes tipos de desinfeccion “con pastillas” y electrolisis utiliza-
dos por los acueductos evaluados, donde se pueden observar los riesgos que cada sistema presenta
dando evidencias que la cloracion no garantiza una acertada desinfeccion del agua, la cual sera sumi-
nistrada a la comunidad usuaria.

Figura 5.13 Diferentes sistemas de desinfeccion presentes en los acueductos evaluados Canton Paraiso.



5.1.6 Resumen de los resultados de agua potable

Mediante este resumen se quiere dar una presentacion del resultado del instrumento SERSA aplicado
en los cuatro acueductos que fueron evaluados en este estudio. Es importante anotar que cada ASA-
DAS se le hizo entrega de un documento donde se les presentd el estado de cada componente del
acueducto y se formuld un plan de mejoras, con el fin que cada ASADA disefie un plan para disminuir
los riesgos de su acueducto.

Consideramos que estudio puede ser empleado por el Ministerio de Salud, para promover que otras
ASADAs realicen su propia evaluacion de su acueducto. Para las ASADAs consideramos que estos
estudios son la base de la informacion para darle respuesta a MINSALUD de sus reportes operativos
segun la nueva normativa emitida en el afo 2015.

5.1.6.1 Resumen de riesgos de cada uno de los componentes de los acueductos evaluados

Segun Cuadro 5.4, de las 27 fuentes tipo nacientes, se obtuvo el siguiente resultado: Una captacion
tipo naciente con un riesgo muy alto en el acueducto de San Isidro, ocho captaciones tipo naciente
con un alto riesgo (5 en el acueducto de Higuito y 3 en el acueducto de Macho Gaff Cafibn Damita), 2
nacientes con riesgo intermedio en el acueducto de Higuito y una naciente con riesgo bajo en el acue-
ducto de San Isidro.

De las 8 captaciones tipo superficiales se obtuvo el siguiente resultado: Dos captaciones tipo superficial
con un riesgo muy alto en el acueducto de Guatuso, cinco captaciones superficiales un alto riesgo (4
en acueducto de San Isidro y 1 en el acueducto de Higuito), una captacién tipo superficial con riesgo
intermedio en el acueducto de Higuito.

Cuadro 5.4. Riesgos de las estructuras de los acueductos evaluados.

Riesgos de las Estructuras

Fuentes- Tanques de
ACUEDUCTO Nacientes/ Almacenamiento Desinfeccion

Superficiales
ASADA EL YAS
Naciente Capira
Naciente La Virgen
Tanque Capira Intermedio
Tanque Pequefio
Tanque Grande
Sistema de desinfeccion en

X Intermedio
Tanque Capira
Sistema de desinfeccion en Baio
Tanque La Virgen .
ASADA PALOMO
Naciente El Gavilan Bajo
Naciente Don Mincho N°1 Bajo
Naciente Don Mincho N°2 Intermedio
Naciente El Bananal Bajo
Naciente Walter N°1 Bajo
Naciente Walter N°2 Bajo
Naciente Walter N°3 Alto
Naciente Piguin N°1 Intermedio
Naciente Piquin N°2 Intermedio
Naciente Piquin N°3 Intermedio

Naciente Piquin N°4 Bajo
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ACUEDUCTO

Riesgos de las Estructuras

Naciente Guabata

Tanque EIl Gavilan

Fuentes-
Nacientes/
Superficiales

Tanques de

. Desinfeccion
Almacenamiento

Bajo

Tanque Don Mincho

Intermedio

Tanque Calle Barquero

Bajo

Tanque El Sitio

Bajo

Tanque Guabata

Intermedio

Sistema de desinfeccién Tanque
El Gavilan

Sistema de desinfeccion Tanque

Don Mincho Alto
Sistema de desinfeccion Tanque

Alto
Calle Barquero
Slstgrna de desinfeccidén Tanque Alto
El Sitio
Sistema de desinfeccion Tanque Alto

Guabata

ASADA RIO MACHO

Naciente Calle Sanchez N°1

Naciente Calle Sanchez N°2

Naciente Rio Macho N°1

Naciente Rio Macho N°2

Tanqgue Calle Sanchez N°1

Alto

Intermedio

Intermedio

Intermedio

Alto

Tanque Calle Sanchez N°2

Alto

Tanque Rio Macho

Intermedio

Sistema de desinfeccién Tanque
Calle Sanchez

Muy Alto

Sistema de desinfeccién Tanque
Rio Macho

Muy Alto

ASADA SAN JERONIMO

Naciente F2

Intermedio

Naciente F3

Alto

Naciente F4

Alto

Tangue Zona Alta Guatisito

Alto

Tanque de Almacenamiento N°1

Tanque de Almacenamiento
Principal

Sistema de desinfeccién Tanque
N°1

Sistema de desinfeccién Tanque
Principal

ASADA SANTIAGO

Naciente F1 - Agustin Solano

Naciente F2 - Oscar Arce

Alto

Naciente F3 - La Cascada

Naciente F4 - Nacor Ulloa

Intermedio
Nulo

Naciente F5 - Nacor Ulloa

Alto

Tanque Halabi

Alto

Tanque Gerardo Diaz

Tanque Rafael Meza

Intermedio
Intermedio




Riesgos de las Estructuras

Fuentes-
. Tanques de . .z

ACUEDUCTO S':::I:i:l:tiilsés Almacenamiento Dl
Tanque Nacor Alto
Desinfecciéon de F3 Alto
Desinfeccién de F1y F2 Alto
Desinfecciéon de F1, F3, F3, F4 Alto
y F5

Importante resaltar que esta evaluacidbn muestra un numero alto de captaciones tipo naciente con
riesgos alto e intermedio lo cual presenta que estas estructuras poseen una alta vulnerabilidad a que la
calidad del agua desde las captaciones se pueda contaminar.

5.1.6.2 Resultados de los aforos en las captaciones de los acueductos
evaluados —Cantén de Paraiso

Segun Cuadro 5.5 se presentan los registros de los aforos de caudales que vienen realizando las ASA-
DAs en las respectivas captaciones de las fuentes de cada acueducto, con respecto a esta informacién
recolectada por este proyecto se observa lo siguiente: Los acueductos de San Isidro e Higuito poseen
la cultura de realizar aforos y registros de los caudales que estan siendo captados de cada fuente, pero
no se estan realizando los aforos de la oferta de cada fuente, las ASADAs Macho Gaff Cafidn Damita
y Guatuso no estan realizando ningun tipo de aforo.

La presente informacion es de vital importancia para cada ASADA, con el fin de poder establecer los
valores en la variacion de cada fuente de oferta de agua y la variacion de lo demando por el acueducto,
por cada fuente tanto en épocas de lluvias como en épocas de pocas lluvias durante cada ano, esta
informacion es importante para cada ASADA, con el fin de establecer indicadores de la capacidad que
posee la ASADA sobre los volumenes de reserva de caudales que posee el acueducto para garantizar
su abasto a su poblacion que viene creciendo su necesidad de recursos hidrico.

Cuadro 5.5. Resumen del registro de los aforos en las fuentes de agua tanto
de la oferta como lo captado por cada fuente y acueducto.

Valores de aforos de caudales en las fuentes

oferta y captados (L/s)
Ano 2014 Ano 2015
ACUEDUCTO Ofertade G2P120  oforta ge  CAPtado
la fuente para la fuente para

acueducto acueducto
ASADA EL YAS
Naciente Capira NR** NR** NR** NR**
Naciente La Virgen NR** NR** NR** NR**
ASADA PALOMO
Naciente El Gavilan ND ND ND ND
Naciente Don Mincho N°1 ND ND ND ND
Naciente Don Mincho N°2 ND ND ND ND
Naciente El Bananal ND ND ND ND
Naciente Walter N°1 ND ND ND ND
Naciente Walter N°2 ND ND ND ND
Naciente Walter N°3 ND ND ND ND
Naciente Piquin N°1 ND ND ND ND
Naciente Piguin N°2 ND ND ND ND

Naciente Piguin N°3 ND ND ND ND
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Naciente Piquin N°4 ND ND ND ND

Naciente Guabata ND ND ND ND
ASADA RIO MACHO

Naciente El Gavilan ND ND ND ND
Naciente Don Mincho N°1 ND ND ND ND
Naciente Don Mincho N°2 ND ND ND ND
Naciente El Bananal ND ND ND ND
ASADA SAN JERONIMO

Naciente F2 ND ND ND ND
Naciente F3 ND ND ND ND
Naciente F4 ND ND ND ND
ASADA SANTIAGO

Naciente F1 - Agustin Solano ND ND ND ND
Naciente F2 - Oscar Arce ND ND ND ND
Naciente F3 - La Cascada ND ND ND ND
Naciente F4 - Nacor Ulloa ND ND ND ND
Naciente F5 - Nacor Ulloa ND ND ND ND

Nota: NR: Dato que no se registra. ND: Datos no disponibles en este proyecto

En cada documento que se le entregd cada ASADA se les dio un formato que ilustra como se realiza el
aforo y como se registran los datos de cada aforo. En el Apéndice 4, se muestra una tabla para realizar
los registros de los aforos y una explicacién de para el célculo de los caudales aforados.

5.1.6.3 Resultados de la evaluacion de los tanques de almacenamiento

En el Cuadro 5.6, se observa que ninguna ASADA realiza aforos del caudal de ingreso a cada tanque
de almacenamiento. Con respecto al material de construccién de los tanques de almacenamiento solo
existe un tanque pequefio de polietileno en la ASADA de San Jerdnimo, lo demas tanques son en
concreto. Es importante anotar que esta estructura en cada acueducto se construy6 sin realizar ningln
para establecer su capacidad, por lo tanto, son estructuras hidraulicas que no cumplen con la reserva
de agua para atender demandas de regulacién, de reparaciones de los componentes del acueducto
localizados antes de los tanques y ademas no existe ninguna reserva de agua para atender emergen-
cias como incendios. Otro aspecto a resaltar es lo referente al estado, dado que segun su revisién y
comentarios de los fontaneros de las ASADAs evaluadas, algunas estructuras poseen mas de 15 anos
de funcionamiento lo cual quiere decir que su vida Util se esta cumpliendo.

Cuadro 5.6. Resumen de los de los datos relevantes de los
tanques de almacenamiento de cada acueducto.

Material de

Afor I I >
oro del cauda construccion

ACUEDUCTO de ;ralg;is: al del tanque_ de Volumen (md)
almacenamiento

ASADA EL YAS
Tanque Capira NR Concreto ND
Tanque Pequefio NR Concreto 30
Tanque Grande NR Concreto 100
ASADA PALOMO
Tanque El Gavilan NR Concreto 108
Tanque Don Mincho NR Plastico 19,5
Tanque Calle Barquero NR Concreto 70

Tanque El Sitio NR Concreto 70




Tanque Guabata NR Concreto 93
ASADA RIO MACHO

Tanque Calle Sanchez N°1 NR Concreto ND
Tanque Calle Sanchez N°2 NR Concreto ND
Tanque Rio Macho NR Concreto ND
ASADA SAN JERONIMO

Tanque Zona Alta Guatisito NR Plastico 42
Tanclue de Almacenamien- NR Concreto ND
to N°1

Tanq_ue.de Almacenamien- NR Concreto 101
to Principal

ASADA SANTIAGO

Tanque Halabi NR Concreto 28
Tanque Gerardo Diaz NR Concreto 29
Tanque Rafael Meza NR Concreto 110
Tanque Nacor NR Concreto 44

Notas: NR no se realiza registros. ND dato no disponible por el proyecto.

5.1.6.4 Resultados de la evaluacion de los sistemas de desinfeccion de

los acueductos evaluados en el Canton de Paraiso.

Mediante el Cuadro 5.7 se presenta algunas caracteristicas de la desinfeccion del agua en los acue-
ductos evaluadas en este Cantén por el proyecto, se pudo observar que la cloracion posee varias
debilidades como lo cual hace que la desinfeccion del agua no es la mas acertada.

Importante destacar que esta operacion en un acueducto es fundamental, con el fin de garantizar que
el abasto de agua a la comunidad sea debidamente desinfectada y que se garantice que el agua es
apta para consumo humano de forma permanente. Ademas, una de las ASADAs evaluadas no realiza
la practica de cloracion. En el Apéndice 5, se muestra una tabla para realizar los registros de los dife-
rentes puntos donde se realiza la prueba del cloro residual.

Cuadro 5.7. Resumen del sistema de desinfeccion de acueductos.

Tecnologia Consumo de Concentracion Caudal
ACUEDUCTO de . de la solucion aplicado de
. L s reactivo . . .
desinfeccion aplicada la solucion
ASADA EL YAS
. Erosion
Tanque Capira Pastilla NR NR NR
Tanque la Virgen Electrolisis NR NR NR
ASADA PALOMO
Tanque El Gavilan Sl NR NR NR
Pastilla
. Erosiéon
Tanque Don Mincho Pastilla NR NR NR
Erosion
Tanque Calle Barquero Pastilla NR NR NR
Tanque EI Sitio Elpsion NR NR NR
Pastilla

Tanque Guabata
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ASADA RIO MACHO

Tanque Calle Sanchez Eros!on NR NR NR
Pastilla

Tanque Rio Macho Erosion Patilla NR NR NR

ASADA SAN JERONIMO

Tanque N°1

Tanque Principal

ASADA SANTIAGO

Desinfeccién de F3 Efosion NR NR NR
Pastilla

Desinfeccion de F1y F2 ~ £/osion NR NR NR
Pastilla

Desinfeccion de F1, F3, Erosién

F3, F4y F5 Pastilla A3 AR MR

Nota: NR no se tiene registros

5.1.7 Mapa de riesgos

A partir de la informacion recopilada en campo y la aplicacion de los formularios de la herramienta
SERSA en cada uno de los componentes de los acueductos evaluados en el Cantén de Paraiso, en
la Figura 5.14, Figura 5.15, Figura 5.16, Figura 5.17 y Figura 5.18 se localizan los componentes del
acueducto y se identifican los riesgos de acuerdo al color correspondiente, ademas se ubican las zonas
de proteccion o retiro que se deben dejar libres en las fuentes naturales como quebradas y rios. Las
areas de proteccidn se establecieron de acuerdo a lo establecido en La Ley de Aguas N°276 (1942),
con 200 m de radio en captaciones de nacientes permanentes y la Ley Forestal (1996), en el caso

de los margenes de rios y quebradas, una franja de 15 m medidos horizontalmente a cada lado de la
rivera en zonas rurales y 10 m en zonas urbanas.

5.1.7.1 Mapa de riesgos del acueducto de El Yas

Riesgos Identificados en las Estructuras del Acueducto
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Figura 5.14. Mapa de riesgos SERSA identificados en el acueducto de El Yas.
Elaborado a partir del Atlas Digital (Tecnoldgico de Costa Rica, 2014)




5.1.7.2 Mapa de riesgos del acueducto de Palomo

Riesgos Identificados en las Estructuras del Acueducto
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Figura 5.15. Mapa de riesgos SERSA identificados en el acueducto de Palomo.
Elaborado a partir del Atlas Digital (Tecnologico de Costa Rica, 2014)

5.1.7.3 Mapa de riesgos del acueducto de Rio Macho

Riesgos Identificados en las Estructuras del Acueducto
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Figura 5.16. Mapa de riesgos SERSA identificados en el acueducto de Rio Macho.
Elaborado a partir del Atlas Digital (Tecnolégico de Costa Rica, 2014)
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5.1.7.4 Mapa de riesgos del acueducto de San Jerénimo

Riesgos Identificados en las Estructuras del Acueducto

5.1.7.5
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Figura 5.17. Mapa de riesgos SERSA identificados en el acueducto de San Jerénimo.
Elaborado a partir del Atlas Digital (Tecnologico de Costa Rica, 2014)

Mapa de riesgos del acueducto de Santiago
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Figura 5.18 Mapa de riesgos SERSA identificados en el acueducto de San Jerénimo.
Elaborado a partir del Atlas Digital (Tecnologico de Costa Rica, 2014)



5.2 Aguas residuales en el canton de Paraiso

En este apartado del informe se describe la situacion existente en el tema de aguas residuales en la
Regién de Paraiso de Cartago.

De acuerdo con la Ley General de Salud de Costa Rica, LEY N° 5395, en el Articulo 275 que dice lite-
ralmente:” Queda prohibido a toda persona natural o juridica contaminar las aguas superficiales, sub-
terraneas y maritimas territoriales, directa o indirectamente, mediante drenajes o la descarga o alma-
cenamiento, voluntario o negligente, de residuos o desechos liquidos, sélidos o gaseosos, radioactivos
0 no radioactivos, aguas negras o sustancias de cualquier naturaleza que, alterando las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas del agua la hagan peligrosa para la salud de las personas, de la fauna
terrestre y acuatica o inservible para usos domésticos, agricolas, industriales o de recreacion.” (Asam-
blea Legislativa Republica de Costa Rica, 1973).

Por lo que después de realizar un analisis general del cantdn al respecto del manejo de aguas residua-
les, se evidencia que no se estd cumpliendo con lo estipulado en esta ley bajo ninguna perspectiva.
Es asi como el vertido de aguas residuales grises y en algunas ocasiones, negras sin ningun tipo de
tratamiento, se lleva a cabo por los hogares, comercios, microempresas etc.

A continuacion, se presentan los principales resultados del estudio desarrollado.

Se definen dos tipos de aguas residuales en los siguientes parrafos. El primer tipo, es el agua residual
negra, que proviene de los sanitarios/inodoros de los hogares/ comercios/instituciones y otras activida-
des y el segundo tipo de agua residual, es el agua gris. Esta agua, es la que se desecha después de
ser usada en lavado de ropa, platos, alimentos, duchas, lavamanos.

En el desarrollo del proyecto y como una de las actividades del mismo, se realiz6 una encuesta a los
hogares, los cuales son abastecidos de agua potable por medio de ASADASs en la provincia de Cartago.
La encuesta constaba de cuatro partes dirigidas a cuatro grandes temas en saneamiento ambiental.

Los temas consultados fueron: agua potable (servicio, calidad, cantidad), agua residual (tipos, trata-
miento, uso de dispositivos de ahorro de agua), residuos sdélidos (reciclaje, manejo integral, servicio de
recoleccién) y la educacibn ambiental con compromiso comunal.

Esta encuesta produce los siguientes resultados en el tema de aguas residuales especificamente:

Se determind que el 100 % de las aguas grises son canalizadas y descargadas directamente a las
fuentes superficiales sin ningln tipo de tratamiento previo, el 88% de las viviendas utilizan tanque sép-
tico para tratar sus aguas negras que provienen de los sanitarios/inodoros. El resto de aguas negras
esta siendo tratada en letrinas, alcantarillado y otras son descargadas directamente sin tratamiento a
fuentes de agua superficiales como rios y quebradas.

En este Ultimo caso se encontraron viviendas descargando sus aguas negras a los rios, estas vivien-
das estan ubicadas en los bordes de los mismos, donde no existe area para la construccion de un
tanque séptico.

Adicionalmente a la encuesta, se realizaron giras de campo a las diferentes comunidades que son
servidas con agua potable por ASADAs para corroborar los resultados de la encuesta.

En este informe no se encuentran descritas todas las ASADAs existentes en el Canton de Paraiso
dado que se seleccion6 una muestra representativa estadisticamente. Se puede afirmar que los resul-
tados se pueden extrapolar a todas las poblaciones servidas por ASADAs.

Se encontrd que, en todo el Canton, que las aguas grises son recolectadas por los sistemas destina-
dos a la recoleccion de las aguas pluviales, las cuales a su vez van a ser vertidas en cuerpos de agua
naturales. Esta situacion descrita antes, hace que estos cuerpos de agua se contaminen cada vez mas
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por el aumento de la poblacién, que incrementa la cantidad de aguas grises creando impacto ambiental
importante en las fuentes naturales de agua.

A medida que se baja en altura sobre el nivel del mar en la Provincia de Cartago y se densifica la po-
blacién, la contaminacién aumenta considerablemente, como es de esperar. Dicha situacion se com-
prob6 una vez mas, con la realizacion de andlisis fisico quimicos y microbiologicos de laboratorio
para determinar el grado de deterioro de las fuentes naturales de agua que atraviesan las diferentes
comunidades.

Las comunidades servidas por ASADAs seleccionadas para el canton de Paraiso fueron: Santiago,
Palomo, San Jerénimo, Rio Macho. A continuaciéon, se describe el detalle de cada comunidad selec-
cionada de la muestra estadistica de ASADAs.

5.2.1 Caso: comunidad de Santiago

En el area sur de la comunidad de Santiago, las aguas residuales grises son entubadas y canalizadas
al rio cercano a través de una gran propiedad donde se infiltra en época de verano y en época de lluvia
escurre hacia dicho rio. En general en la comunidad no se encuentra mucha contaminacion por aguas
grises, pero si se esta contaminando el rio con las mismas, esta situacion ser4 mas grave a medida
que vaya creciendo en poblacion.

A continuacion, se ve una foto de la comunidad sin contaminacion con aguas residuales visible.

Figura 5.19. Canalizacion correcta de agua pluvial sin aguas grises.

De las visitas realizadas tampoco se encuentran residuos sélidos en la comunidad, se puede decir que
esta es una de las comunidades mas limpias y con mejor saneamiento del area de Paraiso.

Las aguas residuales grises que salen de los hogares son entubadas en un alcantarillado Gnico crean-
do condiciones mas sanas para la poblacion, pero se reitera que si se esta contaminando el suelo y el
rio cercano por lo que es necesario implementar algin tipo de tratamiento para esta agua que ya de
por si esta entubada facilitando el manejo del agua residual.



5.2.2 (Caso: comunidad El Yas.

La comunidad de El Yas descarga sus aguas grises en los frentes de las casas, donde en algunos
casos hay canales de concreto donde se direcciona el agua para que escurra aguas abajo, debido a
la poca poblacién de la zona aun no se ven grandes cantidades de contaminacion ni por agua residual
ni por residuos sélidos.

En algunos casos no existe un canal de concreto por donde escurran las aguas grises presentando en
ocasiones empozamiento del agua con el peligro de la proliferacién de mosquitos del tipo Aedes ae-
gypti causante de enfermedades como Chikungufia, la fiebre de Zika , el Virus Mayaro, fiebre amarilla
y Dengue presentando siendo un grave riesgo a la salud de las personas. A continuacion, se muestran
algunas fotos donde se evidencia la mala practica de descartar aguas grises en el frente de las casas
y llevarlas a canales o alcantarillas pluviales.

Figura 5.21. Descarga de aguas residuales al frente de casa.
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La poblacién es atravesada por un rio y algunas quebradas donde llegan todas las aguas residuales
de casas que estan cerca de los mismos, esta situacion crea contamine diariamente a dichas aguas.
Debido a la baja poblacién todavia no se presenta una alta contaminaciéon en esas fuentes naturales
de agua.

Por ahora la comunidad no tiene graves problemas en saneamiento, pero en un futuro cercano de con-
tinuar con las practicas incorrectas de disposicidn y sin tratamiento de las aguas residuales, se llegaran
a condiciones muy negativas y que podrian corregirse de antemano.

Los rios y quebradas en El Yas no presentan area de proteccién boscosa lo que provoca una evapora-
cion muy fuerte del agua en época seca, haciendo que no exista un caudal minimo en el rio, estresan-
do fuertemente el ecosistema.

En caso contrario, en época de lluvia existe una gran probabilidad de inundacién debido al hecho de
que no existe cobertura boscosa para la proteccion de las riveras de dichas fuentes.

5.2.3 Caso: comunidad Palomo.

De igual forma que las comunidades anteriores, Palomo presenta la descarga de aguas grises en el
frente de las viviendas, dichas aguas se mezclan con las aguas lluvias que posteriormente seran verti-
das a los rios y quebradas cercanas a la poblacion.

En el area a orillas del rio Palomo, existe la misma practica descrita antes, pero con el agravante que
hay algunas viviendas lanzando al rio directamente el agua residual negra junto con el agua gris, situa-
cion que contamina aun mas el ambiente y aumenta el riesgo a la salud de la poblacion. Existen zonas
donde no hay recoleccién de agua lluvia en concreto.

No existen suficientes espacios en algunos hogares para colocar un tanque séptico, pero ocurre tam-
bién que las personas no tienen suficiente educacion o medios econémicos como para hacer la inver-
sion en el mismo.

Un tema adicional que agrava la disponibilidad del agua para consumo humano, es que la ribera de
rios y quebradas no estan protegidas por zona boscosa minima de ley, haciendo que las fuentes se
sequen en verano y produzcan inundaciones en periodos de lluvia.

El recurso hidrico se ve afectado seriamente por la no conservacion de las zonas a orillas de rios.

En la comunidad se observa poco saneamiento ambiental, los residuos sélidos y aguas grises se mez-
clan en la infraestructura recolectora de agua pluvial. Lo que denota falta de educacion ambiental de
parte de las personas.

5.2.4 (Caso: comunidad San Jerénimo.

La situacién de la comunidad de San Jerénimo de la misma forma que las anteriores, descarga aguas
residuales grises a las canalizaciones de aguas pluviales, esta comunidad por contar con una baja
poblacién no esta impactando severamente las fuentes naturales de agua superficial que existen en
la zona.

A continuacién, se presenta una fotografia de lo descrito antes.



Figura 5.22. Agua gris recolectada y llevada directamente al rio sin tratamiento.

La quebrada cercana a la comunidad se encuentra contaminada con residuos sélidos también. Tampo-
CO presenta cobertura boscosa de acuerdo con la Ley Foresta.

Es importante recalcar que a medida que vaya incrementando la poblacion la contaminacion sera ma-
yor, por lo que es necesario ir tomando acciones para revertir esta situacion.

5.2.5 C(Caso: comunidad Rio Macho.

La comunidad de Rio Macho cuenta con una poblacién baja por lo que, a pesar de realizar la practica
de descargar aguas grises en los frentes de las casas, no se genera gran contaminacion.

Pero al igual que las comunidades anteriores, deben llevarse acciones para prevenir que se conviertan
en un problema ambiental.

5.3 Residuos solidos canton de Paraiso

La municipalidad de Paraiso, ubicada en la provincia de Cartago, cuenta con un sistema de recoleccion
de residuos sélidos que abarca practicamente todos los distritos, sin embargo, las comunidades de
Altos de Araya, Mesas y Mesitas y Purisil, no aportan al pago de recoleccion por lo que no se recogen
Sus residuos.

En cuanto al porcentaje de recoleccién se atienden 11,998 casas de un total de 13,448 viviendas del
cantdn, lo que representa un porcentaje de recoleccion del 89 % (Contraloria General de la Republica
de Costa Rica, 2010).

Los servicios comunales que ofrece la Municipalidad de Paraiso incluyen la recoleccién de residuos
solidos, contratos para el tratamiento en el relleno sanitario los Pinos ubicado en Concavas, aseo de
vias y zonas publicas principalmente en el distrito de San Rafael (Ledezma, 2009).
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El ingreso por concepto de pago de servicios relacionados la recoleccién y tratamiento de residuos
sélidos alcanza la suma de 371,901,827.48 colones. Por su parte, el ingreso por concepto de aseo
de vias publicas el monto recolectado alcanza 129,737,449 colones, de los cuales solo se consume el
91 % en limpieza de zonas publicas (Contraloria General de la Republica de Costa Rica, 2010). La
limpieza solo se efectua en el distrito Llanos de Santa Lucia, dejando sin atencion el resto de distritos
(Ledezma, 2009).

La municipalidad cuenta con un plan de manejo de residuos aprobado, pero a la fecha no posee su
propio centro de recuperacion de materiales valorizables. Sin embargo, existen muchos recolectores
debidamente identificados, los cuales realizan el trabajo de separacion y recuperacion de materiales
valorizables (Gaviria & Soto, 2013).

En relacion con la tarifa por concepto de recoleccién y tratamiento, la misma alcanza la suma de 2090
colones/mes, por habitacién (Ledezma, 2009).

El costo por tonelada tratada en el relleno sanitario los Pinos alcanza los 8500 colones.

5.3.1 Proceso de recoleccion de residuos y sistemas de tratamiento

En la municipalidad de Paraiso solo se cuenta con la recoleccién de residuos ordinarios, no existen
procedimiento para la gestion de residuos peligrosos y especiales.

El proceso de recoleccion es manual, las personas sacan en bolsas de cualquier material los materia-
les a desechar y los trabajadores juntan las bolsas y las lanzan en los camiones recolectores. No existe
ningun control de los materiales que contiene cada bolsa, por lo que es imposible eliminar la presencia
de desechos peligrosos. Generalmente se realizan dos recolecciones por semana.

Las rutas responden a criterios empiricos y por conveniencia de los conductores y equipo recolector.
No se cuentan con mapas de rutas, ni protocolos o procedimientos. Las rutas del camién comprenden:
Los Solares, Pejibayera, La Joya, Colegio, INA, Birrisito, Paraiso Centro, Salvador, Pejibayera, Vicen-
tinas, 4 Calles, Santiago, Chiverre, IMAS, Florencio, Catzi, Talleres, San Francisco, La Soledad, Cal-
derdn, Cruz Roja, Barrondo, Dofia Flora, El Yas, Padre Sanabria, Los Manzanos, Piedra Grande, La
Gutiérrez, Piedra Azul, Moreira, Margaritas, La Avenida, Argdn, Rio Regado, 16 de Abril, La Estacion,
UCR, La Minita,Badilla hasta Lorenzo, Mercado, La Laguna, Martinez, Pueblito y la Mision

En total en el canton se recolectan un promedio de 1350 toneladas al mes (Ledezma, 2009).

Los materiales recolectados son dispuestos en el relleno sanitario los Pinos. Este relleno se construy6
junto y sobre el antiguo botadero de Navarro. Inicialmente se planific6 para una operacion de 10 afos,
sin embargo, a la fecha sigue funcionado. En el mismo se reciben los residuos sélidos del Cantdn
Central de Cartago, El Guarco y Paraiso. En el mismo se reciben aproximadamente unas doscientas
toneladas diarias

5.3.2 Principales debilidades
Inexistencia de reglamentos especificos para la recoleccion de residuos valorizales.
Falta de criterios técnicos para definir las rutas de recoleccion.

Inexistencia de programas de limpieza y aseo de zonas comunes a excepcion de los que se realizan
en el distrito central.

Urgencia de implementar planes de educacion ambiental para ensefar a la poblacién los procesos de
separacion en la fuente.

Urgencia de establecer sistemas de recoleccion separada de materiales valorizables.



5.4 Principales resultados de la encuesta sobre
saneamiento ambiental

Como se ha mencionado en la seccion de metodologia utilizada en aguas residuales y residuos s6-
lidos, en el proyecto se aplicd una encuesta a una muestra de estudio en esos temas incluyendo el
servicio de agua intradomiciliar y su calidad. En esta seccién se muestran los principales resultados
obtenidos.

La mayoria de la poblacién atendida por ASADAs se clasifica como rural, sin embargo, se observan
casos donde la zona en la que esta ubicada la ASADA (por ejemplo: Higuito, San Isidro, Cot, Orosi)
que poseen caracteristicas urbanas tales como: alta densificacion de viviendas y empleos del sector
terciario. En estos casos se presentan mezclas de actividades rurales y urbanas, pero también dife-
rentes tipos de usos del suelo y actividades productivas por lo que no se podria hablar estrictamente
de zona rural.

5.4.1 Tema: Informacion general

Se identifica que la mayoria de la poblacion solo ha cursado el nivel primario de estudios (57%), la
distribucion total de escolaridad se muestra en el Cuadro 5.8.

Cuadro 5.8. Nivel de escolaridad determinado entre las personas encuestadas.

Nivel %
Primaria Incompleta 15,64
Primaria Completa 41,53
Secundaria Incompleta 16,78
Secundaria Completa 11,73
Universidad Incompleta 3,42
Universidad Completa 9,77

Cuadro 5.9. Habitantes por vivienda encuestada.

Personas por casa de habitacion %
1 6,7
2 13,8
3 20,1
4 252
5 19,5
6 8,8
de7al4 59

En el Cuadro 5.9 se desprende que la mayoria de los hogares estan compuestos por 3 y 4 personas,
dato que coincide con los datos brindados por el INEC 2011.

5.4.2 Tema: Residuos Solidos

El 89 % de los consultados indican que poseen recoleccién municipal de residuos soélidos, un 55 %
indican que en sus casas ellos saben cdmo separar los materiales, para ser enviados a centros de
acopio de residuos valorizables, también un 4 % indican que reutilizan dichos materiales, y un 49 %
evitan comprar materiales desechables. En el Cuadro 5.10se observa los diferentes sitios de acopio
para la gestion de residuos sélidos.
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Cuadro 5.10. Sitios de acopio de materiales valorizables en la provincia de Cartago.

Lugares donde se acopian Porcentaje

residuos sélidos valorizables %
Campanas reciclaje 11
Centro de acopio de la Municipalidad 17
Centro de acopio de las ASADAs 1
Recolector Privado 15
Centros de acopio en Escuelas 6
3

Centro de acopio de la Asociacién comunal
No participa en programas de reciclaje 45

5.4.3 Tema: Aguas residuales

La mayoria de la poblacién utiliza tanque séptico para el tratamiento de aguas provenientes de los
inodoros, como se observa en el Cuadro 5.11. Por otra parte, un 76 % de las viviendas cuentan con un
Unico servicio sanitario y el 86 % utilizan inodoros de tamafio convencional (13 a 23 litros por descarga).

Cuadro 5.11. Sistemas de tratamiento de aguas negras.

Sistema de tratamiento % de viviendas que utilizan

Tanque séptico 88,60
Letrina 0,65
Alcantarillado 6,68
Cafo 0,49
NS/NR 2,77

Otro dato importante es que 100% de las aguas grises generadas en los hogares no tienen ningun
tratamiento y son descargas de esa forma a rios y quebradas.

La carga de contaminacion a dichos cuerpos de agua es cada vez mayor debido al aumento de la
poblacién y a la inexistencia de infraestructura para tratar las aguas grises. Esta situacion se repite no
solo en toda la Provincia de Cartago sino en todo Costa Rica.

5.4.4 Tema: Agua Potable

El 94,3% del total de hogares consultados dieron respuesta sobre la tarifa que cobran las ASADAs por
el servicio del acueducto, en Cuadro 5.12, se observa que el 68,9% de los hogares pagan una tarifa
comprendida entre 1 500 colones y 5 000 colones y el 24,0% pagan una tarifa entre 5001 y 12 000
colones y el restante 7,1% pagan tarifas mayores.

Cuadro 5.12. Escala de las tarifas que pagan los usuarios por el
servicio del acueducto ASADAs Provincia de Cartago.

Intervalo de la tarifa/mes en colones % de hogares

1500 a 5 000 68,90
5001 a 8 000 24,00
8 001 a 12000 4,30

Mayor a 12 001 2,80




Con respecto de la pregunta ¢, Usted trata el agua que consume? La respuesta obtenida fue que el 90%
de los hogares encuestados no tratan el agua que las ASADAs le suministran y el 10% contestaron que
realizan algun tratamiento como la instalacion de un filtro a la tuberia que ingresa a la vivienda. Esto
es una evidencia de la confianza de las personas sobre la calidad del agua que se les suministra por
medio de su ASADA.

En la pregunta sobre el grado de satisfaccion que posee la poblacion acerca de la calidad del agua que
suministran, segin Cuadro 5.13, se puede concluir que el 90,40% de la poblacion estd muy satisfechos
y satisfechos, con la calidad del agua que reciben de las ASADASs.

La buena gestion de las ASADAs se ve reflejada en este indicador.

Cuadro 5.13. Grado de satisfaccion de la comunidad
a la calidad del agua que suministran las ASADAs.

Grado de satisfaccion % de hogares
Muy satisfecho 48,60
Satisfecho 41,80
Medianamente satisfecho 7,34
Insatisfecho 2.30

En que lo respecta del uso de dispositivos hidraulicos de bajo consumo de agua, instalados en los
hogares, la respuesta fue que el 32,0% poseen estos dispositivos instalados principalmente en las
llaves del fregadero, duchas, lavatorios y sanitarios de bajo consumo. El restante 68,0% no poseen
ningun dispositivo de bajo consumo de agua instalados en sus hogares. Ese porcentaje de personas
que han instalado los dispositivos evidencia una conciencia ambiental importante dado que el costo de
los mismos no es bajo.

5.4.5 Tema: Compromiso social en actividades de indole ambiental

Solamente el 20 % de los consultados participan en actividades de desarrollo comunal, juntas direc-
tivas de las ASADAs, o se involucran en la politica o actividades de reciclaje. Aunque el 50 % de los
entrevistados conocen la labor de la ASADA.

También se detectd que el principal problema ambiental que perciben las personas son los residuos
s0lidos, pero llama la atencion que el 34% de los entrevistados no saben ni responden a esta pregunta.

Al preguntarseles si voluntariamente realizaban labores para ahorrar agua potable, el 94% afirma que
si ahorra el agua ya sea cerrando el tubo mientras se lavan los dientes, reutilizar el agua de la lavadora,
lavar el auto con cubeta, utilizar agua de lluvia. Un 32 % de la muestra utiliza dispositivos de ahorro de
agua, a pesar del alto costo de los mismos.

En la Figura 5.23, se presenta un analisis de causa — efecto de la sostenibilidad del suministro de agua
potable en la Provincia de Cartago a través de ASADAs.
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Figura 5.23 Analisis causa - efecto del sistema de agua potable
de las ASADAs de la Provincia de Cartago.

6. Conclusionesy recomendaciones

6.1 Agua Potable

Mediante la aplicacién del instrumento SERSA se pudo establecer el riesgo en cada uno de los com-
ponentes del acueducto de estas cuatro ASADAs:

Captaciones:

- Paralas 27 captaciones tipo naciente el 15% estan en riesgo muy alto, el 65% se ubican en un
riesgo alto y el restante 20% poseen un riesgo intermedio y bajo. Con base en este panorama
se puede establecer que estos componentes poseen uno alto riesgo que el agua captada se
contamine desde inicio del acueducto, lo cual nos conlleva a que el sistema de abasto sea muy
vulnerable y no garantice agua que cumpla con los requerimientos de la normatividad vigente
de la calidad de agua para abasto humano - Costa Rica Poder Ejecutivo, 2015 y sea necesario
diponder de sistemas de potablilizacion.

- Con respecto a la medicidn de la oferta del agua por cada una de las fuentes disponibles en
cada acueducto solo dos ASADAs, poseen la cultura de realizar aforos cada mes en sus fuen-
tes, realizando la medicion del caudal captado solamente y no se realiza el aforo del caudal
que les ofrece la cada fuente.



Tanques de almacenamiento:

- De los 18 tanques que se encuentran en funcionamiento el 33,3% poseen un riesgo alto, el
33,3% poseen un riesgo intermedio y el restante 33,3% poseen un riesgo ente bajo. Segin
comentarios de los fontaneros de las ASADAs evaluadas, algunas estructuras hidraulicas po-
seen mas de 15 anos de funcionamiento lo cual quiere decir que su vida Util se esta cumplien-
do.

- La préactica se realizar aforos del caudal de ingreso a cada tanque de almacenamiento no se
realiza y de igual manera se posee medicion del agua que sale de los tanques a la comunidad.

- Para establecer el volumen de cada tanque no se tiene ninguna referencia que se haya rea-
lizado algun calculo para establecer el volumen requerido segun caudal que le llega a cada
tanque y la poblacion a atender, es decir, estas estructuras hidraulicas no garantizan reservas
para los consumos variables, para realizar reparaciones y menos para atender la demanda en
caso de incendios.

Desinfeccion:

- u uedu valu i i i6 i -
De los cuatro acueductos evaluados tres poseen sistema de desinfeccién mediante la tecnolo
gia de “desinfeccidn con pastillas”. De los 6 sistemas de cloracion el 83% posee un riesgo alto

y el 17% posee un riesgo intermedio.

- Todos los sistemas no tienen camaras de contacto de cloro, se dosifica a tasa constante en los
tanques de almacenamiento, por lo cual los tiempos de residencia del cloro se desconocen, la
mezcla no es homogénea en toda el area del tanque, no se dispone de informacién del caudal
que ingresa a los tanques y se desconoce de la demanda de agua durante el dia. En la mayo-
ria de los casos se desconoce la concentracion de la solucion de cloro aplicada, con respeto a
la dosificacion de la solucién de cloro en muchos casos no se reporta este valor.

- Cabe resaltar que en algunos sistemas de desinfeccion la dosificacion tiene deficiencias técni-
cas, ya que el goteo no se verifica con medicion de volumen y tiempo.

- No se dispone de informacién sobre la curva de demanda de cloro del agua que llega al tan-
que en cada uno de los acueductos evaluados.

- Existen sistemas de cloracién que son construidos por el personal operativo de las ASADASs,
lo cual hace que la operacién de la desinfeccién posea mayores deficiencias en la preparacion
y aplicacion de la solucién de cloro.

- Los equipos de cloracién no estan debidamente calibrados y la gran mayoria son equipos que
ya cumplieron su vida util y ademas su medicion es subjetiva debido a su observacion por
comparacion de colores.

En resumen, se puede concluir que los sistemas de abasto de agua potable, en estos cuatro acue-
ductos poseen altos riesgos en cada uno de los componentes evaluados, lo cual no garantiza que el
acueducto cumpla con los parametros de eficiencia como cobertura, cantidad, calidad y continuidad en
el servicio de agua potable.

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacion de las ASADAs de: El Yas, Rio Macho, Santia-
go, San Jerénimo y Palomo pertenecientes al Canton de Paraiso, con respecto del estado de cada
uno de los componentes de cada acueducto y teniendo en cuenta la nueva normatividad de calidad
del agua - Costa Rica Poder Ejecutivo, 2015, se recomienda que el Ministerio de Salud a través de la
Direccion de Area Rectora de Salud, promueva que se analice cada una de las ASADAs que estan
dentro de la jurisdiccion de Paraiso y que no fueron contempladas en este estudio.
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Dichas evaluaciones son fundamentales para la toma de decisiones en el nivel Regional de Salud dada
la importancia que tiene la cantidad, calidad y continuidad en un servicio de agua potable para la salud
de la poblacion, con el fin de garantizar en un corto plazo que los servicios de abasto de agua potable
sean sostenibles.

6.2

Aguas Residuales

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio, en el Cantén de Paraiso se encuentran
areas con alta contaminacion tanto en fuentes de agua (rios y quebradas) como a suelos,
convirtiéndose en un riesgo para la sostenibilidad del Recurso Hidrico.

Segun la OMS los paises latinos estan rezagados en el saneamiento ambiental y Costa Rica
no esta fuera de esta observacion, una de las recomendaciones hechas en este documento
citado es” Para optimizar la provisién de servicios es fundamental contar con politicas racio-
nales e instituciones eficaces. Para progresar adecuadamente, también es importante esta-
blecer claramente las funciones y responsabilidades de las distintas instituciones del sector
del saneamiento y el agua potable. Aunque muchos paises estan reforzando sus planes para
alcanzar la meta de los ODM relativa al saneamiento y el agua potable, su ejecucion debe
avanzar mucho mas rapido para que haya alguna posibilidad de alcanzar la meta en todas las
regiones y a nivel mundial” (WHO, 2011).

El pais a pesar de ser un pais lluvioso, no tiene una buena administracién o gestion del recurso
hidrico y esto se revela en muchos documentos que hablan al respecto. (Programa Estado de
la Nacién, 2014 & Valverde, 2013).

Los rios del cantdn son caudalosos y aun no estan demasiado contaminados, pero si es ne-
cesario tomar acciones en el tema dado que las practicas de saneamiento no son adecuadas
y la poblacién sigue aumentando, el tratamiento de aguas residuales demanda inversiones
econdmicas grandes

Se deben elaborar planes para ir implementando poco a poco plantas de tratamiento en luga-
res como Palomo, Cachi, Orosi donde la poblacion es alta y que por la complejidad y costo que
representan deben hacerse a largo plazo. Las acciones se deben coordinar con Ministerio de
Salud, Municipalidad, Asociaciéon de Desarrollo, Cooperativas, MINAE, Ministerio de Educa-
cion y ASADA de cada comunidad ademas de otros actores organizados en la zona.

La proteccion de las riveras de los rios y quebradas debe implementarse a lo largo de todo el
caudal con el fin de evitar la evaporacion, esto ayuda también a disminuir la contaminacion e
inundaciones en areas de la comunidad que viven alrededor de dichas fuentes de agua.

En ninguna de las comunidades estudiadas existe un alcantarillado sanitario que recolecte las
aguas residuales para ser tratadas posteriormente en una planta de tratamiento. El hecho de
que se traten adecuadamente las aguas residuales, crea un ambiente mas saludable para la
poblacién y los ecosistemas. Se recomienda la implementacion de plantas de tratamiento en
lugares con alta densidad de poblacion como es el caso de COT.

En lugares donde la comunidad es poco densificada en poblacion, el tratamiento de las aguas
grises puede hacerse con soluciones individuales. Existen tecnologias de bajo costo que se
pueden implementar y son funcionales. En esas poblaciones hay mayor espacio de terreno
para la instalacion de sistemas de tratamiento, dichas soluciones podrian ser financiadas por
los propios hogares, por ejemplo.

La existencia del cambio climatico amenaza con la escases del recurso hidrico (IMN-PNUD,
2012) es por ello que es importante proteger las fuentes naturales superficiales (rios y quebra-



das) dado que son posibles fuentes de agua potable en un futuro cercano. Las condiciones de
sequia son cada vez mas frecuentes y las fuentes podrian disminuir a esto se le suma, una po-
blacién mal acostumbrada a contar con agua suficiente hasta para el desperdicio de la misma.

10. Uno de los aspectos que mas influye en el buen manejo del saneamiento ambiental y la sos-
tenibilidad del recurso hidrico es la educacion ambiental. Después del analisis realizado, se
comprueba que la poblacién carece de la misma, por lo que seria muy importante para tener
un impacto relevante, implementar campanas de educacién ambiental orientadas a sensi-
bilizar a las personas en el adecuado manejo de aguas grises y negras, en el tema de uso
racional del recurso hidrico, en cambio climatico y el riesgo asociado y finalmente en el tema
de residuos solidos. Existen programas de educacion ambiental para nifios, pero los temas an-
teriores deben ser impartidos para adultos. En esta labor se pueden utilizar muchas opciones
que estan disponibles inclusive sin costo para la comunidad.

11. Por ultimo, pero no menos importante es necesario instar a las instituciones del Estado como
Ministerio de Salud quien podria ser el lider, MINAE, Municipalidad, INA, Ministerio de Educa-
cion, MAG, SENARA, AyA a unirse a las organizaciones comunales y la ASADA, para llevar
a cabo acciones en mejora del saneamiento ambiental y la sostenibilidad del recurso hidrico.

6.3 Residuos Solidos

1. Serecomienda para el canton de Paraiso la creacion y difusién de los reglamentos especificos
para la recoleccidn de residuos valorizables.

2. Definir rutas de recoleccion utilizando criterios de ingenieria para mejorar la eficiencia y efica-
cia.

3. Ampliar los programas de limpieza de areas comunes, parques y calles.

4. implementar planes de educacién ambiental para ensefar a la poblacion los procesos de
separacion en la fuente.

5. Implementar programas de recuperacion de materiales valorizables.

6.4 Recomendaciones Generales

En el plan Nacional de Desarrollo Alberto Canhas Escalante 2015-2018 se indica claramente que dentro
de las amenazas al ambiente esta la contaminacion de aguas por descargas de aguas residuales y el
vertido de residuos solidos a las fuentes de agua superficial. Dentro de los objetivos sectoriales esta
“fomentar acciones ante el cambio climatico global mediante la participacion ciudadana, el cambio
tecnolégico, procesos de innovacion, investigacion y conocimiento para garantizar el bienestar, la se-
guridad humana y la competitividad del pais”. Muy claramente se describen los resultados esperados,
indicadores y linea base con que el pais cuenta. Es claro que si existen politicas y acciones que se
deben llevar a cabo, pero los actores responsables de aplicar estas politicas parece que no poseen los
recursos adecuados para el cumplimiento de las mismas.

También se menciona en dicho plan, los resultados de mejora de condiciones en riberas de rios como
El Maria Aguilar, situacion que se repite en todo el pais y en la que se debe trabajar también. La gestion
local participativa tiene un papel muy importante en todos estos procesos, pero deben contar con la
educacién ambiental necesaria.

De acuerdo con los Objetivos del Milenio que declaré la ONU afo 2000, el objetivo 7 es “Garantizar la
sostenibilidad del medio ambiente”. Es asi como para el afio 2015 se esperaba que 91% de la pobla-
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cion mundial utilizara una fuente de agua mejorada en comparacion con el 76% en 1990. Costa Rica ha
superado esta meta, pero en el tema de saneamiento mejorado no la hemos alcanzado (ONU, 2015).

En ese mismo informe 2015 ODM, se recalca que se debe contar con datos e informacion veraz si se
quiere el desarrollo de los paises. Pero algo fundamental que también potencia la informacion, es que
estén acordes con las politicas del gobierno.

De acuerdo con este estudio, la sostenibilidad del recurso hidrico depende de contar con un sanea-
miento sostenible tanto en zonas rurales como urbanas.

Costa Rica como pais que se vende para un turismo “verde” debe trabajar con un enfoque mas integral
en dicha sostenibilidad.

En este sentido, también en este informe que estamos entregando queremos resaltar la importancia
de la validez, pertinencia, coordinacion y centralizaciéon de la informacién para la toma de decisiones
en todos los niveles de las organizaciones gubernamentales. Es imposible tomar buenas decisiones
sin informacion correcta.

No encontramos durante todo el estudio un ente o institucién que tenga una base de datos consoli-
dada con respecto del agua y saneamiento en La Provincia de Cartago, y mucho menos del pais. La
informacion esta dispersa en muchas instituciones y estas no se comunican ni comparten entre si, por
lo que a la hora de buscar la informacién se pierde tiempo, recursos y en muchos casos se duplica la
informacion. Al final no se puede confiar en la veracidad de informaciones parciales.

El hecho de no contar con informacion oportuna y veraz pone en riesgo la sostenibilidad del recurso
hidrico, ante un escenario de cambio climatico muy evidente, agrava las condiciones de saneamiento
ambiental y desperdicia los recursos econd6micos que para nuestro pais son escasos. No podemos
darnos esa clase de lujos, a la hora de administrar los recursos y mucho menos poner en riesgo la
poblacion.

La inversion en infraestructura de saneamiento, educacion ambiental, capacitacion a ASADAs, apoyo
en asistencia técnica a ASADAs, base de datos centralizada con sistemas de actualizacion que pueden
ser ejecutados por universidades, tiene un retorno que no es cuantificable, pero si se puede medir en
términos de una mejor calidad de vida para los costarricenses y un ambiente mas sostenible.



7. Referencias bibliograficas

Asamblea Legislativa Republica de Costa Rica. Ley N° 5395: Ley General de Salud y sus reformas
(1973). Costa Rica. Retrieved from http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/
nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=6581&nValor3=964258&strTi-
pM=TC

Asamblea Legislativa Republica de Costa Rica. (1996). Ley Forestal. Diario Oficial La Gaceta, (72),
1-102.

Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD), & Sistema de Integracién Centroameri-
cana (SICA). (2010). Estrategia Regional de Cambio Climatico. El Salvador.

Congreso Constitucional de la Republica de Costa Rica. Ley de Aguas N°276 (1942). Costa Rica.

Contraloria General de la Republica de Costa Rica. (2010). Sistema Integrado de Informacién Munici-
pal (SIM).

Contraloria General de la Republica de Costa Rica. (2013). Informe de la auditoria de caracter especial
sobre la racionabilidad del control ejercido por el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcan-
tarillados sobre la gestion de las Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarillados
Comunales. San José.

Costa Rica Poder Ejecutivo. (2009). DIVISION TERRITORIAL ADMINISTRATIVA DE COSTA RICA
SEGUN DECRETO N° 35213-MG. Diario Oficial La Gaceta, (100). Retrieved from http:/www.
ifam.go.cr/PaginalFAM/ifams/Descargas/CDI/Legal/Division Territorial CR Publicado en La Ga-
ceta 26 mayo 2009.pdf

Costa Rica Poder Ejecutivo. Reglamento para la Calidad del Agua Potable No 38924-S (2015). Cos-
ta Rica: Imprenta Nacional. Retrieved from https://www.imprentanacional.go.cr/pub/2015/09/01/
ALCA69_01_09_2015.pdf

Gandini, M. ., Pérez, M. ., & Madera, C. . (2005). Politica de Control de Contaminacion Hidrica en Co-
lombia. In | Conferencia en Lagunas de Estabilizacion y Reuso. Cali.

Gaviria, L., & Soto, S. (2013). Estado de la gestién municipal de los residuos sélidos en la provincia de
Cartago. Tecnologia En Marcha, 101—107. http://doi.org/http://dx.doi.org/10.18845/tm.v0i0.1660

IMN-PNUD. (2012). Riesgo futuro del sector hidrico de Costa Rica ante el cambio climatico. San José.
Retrieved from http://cglobal.imn.ac.cr/sites/default/files/documentos/riesgo_futuro.pdf

INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos - CR). (2012). X Censo Nacional de Poblacién y VI de
Vivienda 2011. San José. Retrieved from http://www.inec.go.cr/A/MS/Censos/Censo 2011/Cifras
preliminares/01. Resultados Generales Censo 2011.pdf

Instituto Geografico Nacional. (n.d.). Canton 308 El Guarco. San José. Retrieved from hitp://mapasde-
costarica.info/atlas-cantonal-costa-rica/

Ledezma, A. (2009). Diagndstico Inicial de la Situacién de los Residuos Sdlidos en la Municipalidad de
Oreamuno, Cartago-Costa Rica. Cartago, Costa Rica.

Lockwood, H. (2002). Mecanismos de apoyo institucional. Washington, DC.

9

ASADAS EN EL CANTON DE PARAISO



&

ASADAS EN EL CANTON DE PARAISO

Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econémica, & PNUMA. (2009). Plan de Desarrollo Hu-
mano Local 2010-2020, Cantén El Guarco. San José. Retrieved from http://www.ifam.go.cr/Pa-
ginalFAM/docs/PRODUCTOS FOMUDE 2006-2011/R4-Productos/P23 Planes DHL y Agendas
Distritales/Planes de Desarrollo Humano Cantonal/Plan de Desarrollo Humano Local Canton El
Guarco.pdf

Ministerio de Salud de Costa Rica. (2014). Base de Datos de Excel ASADAs.

ONU. (2015). Objetivos de Desarrollo del Milenio Informe de 2015. Naciones Unidas. Retrieved from
http://www.un.org/es/millenniumgoals/pdf/2015/mdg-report-2015_spanish.pdf

Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), & PNUMA. (2007). IPPC 2007. Ginebra.

Organizacién Mundial de la Salud (WHO). (2011). Revision anual mundial de saneamiento y agua
potable (GLAAS) de ONU-AGUA de 2010: focalizando los recursos para mejores resultados.
Retrieved from http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/44689/1/9789243599359_ spa.pdf

Osorio, C., & Espinosa, S. (n.d.). No Title. Participacion Comunitaria En Los Problemas Del Agua.

Pérez Vidal, A., Torres Lozada, P., & Cruz Vélez, C. H. (2009). Fundamentos y Perspecticas de Planes
de Seguridad del Agua. Revista Ingenieria E Investigacion Vol 29 N°3.

Programa Estado de la Nacion. (2014). Armonia con la naturaleza. In Vigésimo Informe Estado de la
Nacion en Desarrollo Humano Sostenible (pp. 175-230). San José.

Sampieri, R., Collado, C., & Lucio, P. (2002). Medologia de la Investigacion.

Silva Rodriguez De San Miguel, J. A. (2014). Propuesta de un modelo de gestion comunitaria del agua
en México. In XIX Congreso Internacional de Contaduria, Administracion e Informatica. México
D.F.

Tecnoldgico de Costa Rica. (2014). Atlas Digital de Costa Rica 2014 ©. Cartago.

Valverde, R. (2013). Disponibilidad, distribucion, calidad y perspectivas del agua en Costa Rica. Revista
de Ciencias Ambientales. http://doi.org/http://dx.doi.org/10.15359/rca.45-1.1



8. Apéndices

8.1

Encuesta a usuarios de ASADAs en la Provincia de Cartago.

Bloque 1: Identificaciéon y Lo

1.1 Cédigo
Localizacion

JEEEEE

1.2 Codigo ASADA

1.3 NUmero 1.4 Fecha

encuesta

1.5 Codigo
Evaluador

1.6 Nombre entrevistado:

1.7 Escolaridad: Escuela (C)(I)

Secundaria (C)(1) Universidad (C)(1)

1.8 NUmero de personas que habitan
en su casa:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Bloque 2: Agua potable, usos y tratamiento
2.1 4 Cuanto paga de agua 2.2 ; Usted trata el agua que 2.3 ¢, Qué tratamiento utiliza?
mensualmente? consume?
Cloro Filtro Ozono UV Otro
U | «~U 0good
24 ElI agua que recibe|2.5 ;Esta satisfecho con la calidad del agua que recibe?
generalmente presenta:
Turbiedad Olor Sabor Medianamente
D D D Muy satisfecho | Satisfecho satisfecho Insatisfecho
2.6 ¢ Cual de las siguientes acciones realizan en su casa para disminuir el consumo de agua?
Cerrar el tubo | Cerrar el tubo Reutiliza el Cerrar el tubo | Lavar el auto Utilizar agua
al lavar dientes | mientras se agua de lala- | mientras enja- con cubeta de lluvia
enjabona en la vadora bona los platos
ducha

|

|

|

|

|

|

No ( ) continte en la pregunta 2.8

2.7 En su casa cuenta con dispositivos de ahorro de agua

Si () indique cuales de los siguientes

Inodoros de
bajo consumo

|

Duchas de
bajo consumo

|

Llaves de
lavamanos
ahorradoras de
agua

|

Pistola en
manguera para
regar jardin

|

Llaves del
lavaplatos de
bajo consumo

|

Tanque para
captar agua de
lluvia

|

8
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2.8 El suministro de agua en su casa es:

Ausencia
Continuo D <6 horas D

Ausencia
<12horas D Esporadico D
2.9 ¢ Usted almacena agua? Si (), No ()

Tanque D Recipientes D Otros D Compra agua D

Bloque 3: Agua Residual manejo y tratamiento

ASADAS EN EL CANTON DE PARAISO

3.1 Las excretas se disponen en:

Tanque Letrina Compostera | Biojardinera Alcanta Cano NS/NR
séptico D D D rillado D D
3.2 Tipo de inodoro 3.3 Numero de equipos
Convencional | Bajoconsumo |  Inodoros Duchas Lavamanos | Fregaderos Pilas

El tanque de excretas
3.4 Material construccion del tanque

3.5 Posee area drenaje

Fibra vidrio| Tubo Al- | Concreto PVC NS/NR Si No NS/NR
IR RERRERRERRRREREE
3.6 El drenaje esta ubicado Observaciones:
Adelante Lado Debajo Atras NS/NR

3.7 Ha detectado malos
olores

s[ 1wl ]

Criaderos de dengue

3.8 En que época del ano

Todo el ano

Lotes abandonados
con basura

|

En Verano En Invierno

| i

3.9 Cerca de su casa existen
Aguas sucias (grises) | Botaderos de basura

Para uso encuestador

Se observan aguas residuales saliendo porelcafno Si ( ) No ( )
Se identifican malos olores asociados alasaguas Si ( ) No ( )
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Bloque 4: RS y percepcion de problemas ambientales
4.1 La Municipalidad | 4.2 En su casa separa 4.3 En su casa se 4.4 En su casa evitan
le brinda servicio de los RS reutilizan materiales comprar materiales
recoleccion de RS desechables
s | el ] o[ s ] o] sl ] | o] |
4.5 Donde dispone sus RS
Patio Botadero Rio/ Quema Camién Camién
Cercano Quebrada Privado Municipal
4.6 A donde lleva el material para reciclar
Escuela Municipalidad Asociacion Campanas ASADA Privado
Comunal Reciclaje
4.7 Cuales de los siguientes materiales separa de la basura:
Plasticos | Metales Vidrio Cartones/ | Baterias | Venenos Agujas Electroni-
imicos, Clo-
T s T
] ]
4.8 Enfermedades sufridas 4.9 Participa | 4.10 Conoce |4.11 Segun su opinién: ¢Cual es
en su casa en los ultimos seis de alguna las labores del | el principal problema ambiental
meses actividad de acueducto de su comunidad?
desarrollo
comunal
Diarrea| Vomitos | Piel |Nnguna| Si No Si No RS AR |lhundadén| AP
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8.2 Cddigos empleados en las encuestas

Cadigo Ubicacion Cadigo Ubicacion
30101 Oriental 30403 Pejibaye
30102 Occidental 30501 Turrialba
30103 Carmen 30502 La Suiza
30104 San Nicolas 30503 Peralta
30105 Aguacaliente o San Francisco 30504 Santa Cruz
30106 Guadalupe o Arenilla 30505 Santa Teresita
30107 Corralillo 30506 Pavones
30108 Tierra Blanca 30507 Tuis

30109 Dulce Nombre 30508 Tayutic
30110 Llano Grande 30509 Santa Rosa

30111 Quebradilla

30510 Tres Equis

30201 Paraiso

30511 La Isabel

30202 Santiago 30512 Chirripd
30203 Orosi 30601 Pacayas
30204 Cachi 30602 Cervantes

30205 Llanos de Santa Lucia

30603 Capellades

30301 Tres Rios

30701 San Rafael

30302 San Diego 30702 Cot

30303 San Juan 30703 Potrero Cerrado
30304 San Rafael 30704 Cipreses

30305 Concepcion 30705 Santa Rosa

30306 Dulce Nombre

30801 El Tejar

30307 San Ramén

30802 San Isidro

30308 Rio Azul

30803 Tobosi

30401 Juan Vinas

30804 Patio de Agua

30402 Tucurrique

Cddigo Nombre de ASADA

Cdodigo Nombre de ASADA

ASADA EI Congo

—

ASADA Urbanizacién Llanos

& de Dona Flora

Rojas Quirds

2 Acueducto El Cerro 47 ASADA San Ram6n
ASADA Las Mesas y ASADA Juan Vifias
3 . 48
Mesitas
4 ASADA Santa Eduviges 49 ASADA Buenos Aires
5 ASADA San Martin 50 ASADA Altos de Araya
6 ASADA San Miguel 51 ASADA Eslabén
ASADA Palo Verde ASADA El Carmen, El
7 52 . . .
Silencio, y Canada
8 ASADA San Joaquin 53 ASADA El Humo
9 ASADA Urbanizacién ASADA Piedra Azul

54




10 ASADA Las Colonias 55 ASADA La Flor
11 ASADA La Cangreja 56 ASADA Pacayitas
12 ASADA Jicotea 57 ASADA Jabillos
13 ASADA Mollejones 58 ASADA Colorado
14 ASADA Peralta 59 ASADA Cafén
15 ASADA Las Nubes 60 ASADA El Sauce
16 Acueducto Calle Valverde 61 ASADAEI Yaz
17 ASADA Santa Eduviges 62 ASADA Aquiares
18 ASADA Rio Claro 63 ASADA Ojo de Agua Sictaya
19 Acueducto Coris Norte 64 ASADA Palomo
20 Acueducto Cooperosales 65 ASADA Pavones
Asada Verbena Sur ASADA Paso Ancho-
21 66 B}
Boquerédn
22 ASADA San Antonio 67 ASADA Torrealba
23 ASADA La Pastora 68 ASADA Higuito
ASADA Las Brisas de ASADA El Mora
24 , ) 69
Jesus Maria
25 ASADA Guayabo Abajo 70 ASADA San Isidro
26 ASADA Los Alpes 71 ASADA Santiago
ASADA Empalado La ASADA Santa Cruz
27 Angelina 72
28 ASADA Tayutic 73 ASADA Carmen Lyra
29 ASADA Guatuso 74 ASADA Pejibaye
30 ASADA Alto Varas 75 ASADA Santa Rosa
31 ASADA Colonias de 76 ASADA San Juan Norte, Sur
Guayabo y Noche
32 ASADA El Recreo 77 Acueducto Quebradilla
33 ASADA El Coyol 78 ASADA Cipreses
34 ASADA Tres Equis 79 ASADA Orosi
35 ASADA Potrero Cerrado 80 ASADA La Suiza
36 ASADA Santa Teresita 81 ASADA Cot
37 ASADA Santa Rosa
38 ASADA Tucurrique
ASADA Colonias de La
39 )
Suiza
Asociacion Administradora
40 de Acueductos y
Alcantarillado Sanitario
San Vicente
41 ASADA C_ien Manzar)as
de San Miguel de Tuis
42 ASADA San Antonio
Asociacion Administradora
43 de Acueductos y
Alcantarillado Sanitario
San Vicente
44 ASADA Rio Macho

a
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8.3 Guia para la realizacion de aforos

Aforo Volumétrico

¢ Qué es el aforo?
El aforo es la operacion de medicion del volumen de agua en un tiempo determinado.

El aforo por método volumétrico consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de
volumen conocido.

Materiales necesarios:

Recipiente de volumen con-
ocido, adecuado para el cau- Cronémetro Libreta y lapiz
dal a medir

Pasos a seguir en campo:
1. Colocar el recipiente en un lugar donde se desvie todo el caudal a medir y que permita estabil-
idad
2. Medir con el cronémetro el tiempo que tarda en llenarse el recipiente y anotar el valor
3. Repetir las mediciones 7 veces
Pasos a seguir en la oficina:

1. Anotar los valores de volumen del recipiente en Litros y los 7 tiempos de llenado en segundos
en la ficha

e Para calcular el promedio se debe:

>

\_i') Sumar los 7 valores de tiempo obtenidos

} Y
@ Dividir el resultado de la suma entre 7
e Para calcular el caudal se debe:

2
@ Dividir el volumen del recipiente usado entre el promedio

Se realiz6 el aforo de una naciente con un recipiente de 20 L y se obtuvieron los siguientes 7 tiempos
de llenado en segundos: 16,41 -17,31-17,27 — 16,32 — 16,84 — 17,08 — 16,68

1. Se anotaron los valores en la ficha de registro

2. Sesuman los valores: 16,41 +17,31 + 17,27 + 16,32 + 16,84 + 17,08 + 16,68 = 117,91 s
3. Se divide el resultado de la suma entre 7: 117,91 s + 7 = 16,84 s (Promedio)

4. Se divide el volumen del recipiente entre el promedio: 20 L +~ 16,84 s = 1,19 L/s (Caudal)

Elaborado por Laura Urefa Vargas 2016



8.4 Formato para el registro de los aforos

Registro de aforos, ASADA

(Mes, aino)

Fuente:

Fecha:

Volumen (L):

Medicion

Tiempo (s):

Tiempo

(s):

Tiempo

(s):

Tiempo |Tiempo

(s): (s):

Tiempo

(s):

N O GRWN =

Promedio (s):

Caudal (L/s)

Firma
Responsable:

(Mes, aino)

ASADAS EN EL CANTON DE PARAISO

Fuente:

Fecha:

Volumen (L):

Medicion

Tiempo (s):

Tiempo

(s):

Tiempo

(s):

Tiempo |Tiempo

(s): (s):

Tiempo

(s):

NO A WN| =

Promedio (s):

Caudal (LYs)

Firma
Responsable:

&
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8.5 Formato para el registro
de mediciones de cloro residual

Registro de mediciones de Cloro residual

ASADA

Punto de Muestreo

Fecha

Cl residual

(mg/L)

Hora

Firma
responsable

Visto
bueno
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