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1. Introduccion

La sostenibilidad de la distribucién del agua potable en las diferentes ASADAs del pais es un tema
complejo, multifactorial y dependiente de muchos actores y condiciones ambientales.

A la fecha los principales esfuerzos y enfoques se han orientado en los procesos de conduccion del
agua, tratamiento y distribucion, asumiendo, que el recurso es inagotable e inalterable.

Con gran preocupacion ya estamos detectando como este recurso cada dia es mas escaso por la cre-
ciente presion de su uso, la degradacién ambiental y el cambio en los patrones del clima.

Las ASADAs como organizaciones comunales son un ejemplo de colaboracion, apropiamiento y go-
bernanza del recurso hidrico, sin embargo, a éstas se les hace dificil luchar contra todas las amenazas
que se ciernen sobre el agua.

Sumado a esto, el paradigma convencional para resolver los problemas de aguas negras y residuos
solidos, ha sido eliminar la presencia de excretas y so6lidos en los hogares, sin considerar el impacto de
éstos en los sitios donde son dispuestos. Este impacto negativo no ha sido debidamente cuantificado
y es un potencial riesgo de contaminacion de acuiferos y manantiales.

Aunque la legislacion nacional es clara en cuanto a la necesidad de un apropiado tratamiento, ain no
se ha llegado a un nivel de sostenibilidad, que permita aprovechar los flujos de energia, nutrientes y
materiales, que en conjunto contribuyan a cerrar los ciclos de aguas y de nutrientes.

En esta serie de documentos de divulgacién ambiental, los autores, pretendemos sensibilizar al lector
sobre el estado actual de la situacién del agua y saneamiento ambiental, en las ASADAs de la provincia
de Cartago. Para esto hemos seleccionado una muestra representativa de ASADAs que se estudiaron
durante los anos 2014 hasta el 2016.

Es nuestro interés que estos hallazgos nos permitan comenzar a introducir el concepto de sanea-
miento sostenible y distribucion sostenible del agua, con el fin de provocar, un cambio que nos permita
adaptarnos a los nuevos patrones de lluvia, que afectaran inevitablemente la distribucion del agua.

El saneamiento sostenible enfoca sus acciones en aprovechar al maximo los recursos. En contraposi-
cion con el paradigma convencional en donde las aguas negras y los residuos soélidos son problemas
que deben ser resueltos, eliminando la presencia de las excretas y los sélidos.

En nuestro pais practicamente no existen programas ni politicas orientadas al saneamiento sostenible
ni a la sostenibilidad de la distribuciéon del agua, por el contrario, aunque tenemos gran efectividad en
la recoleccion de residuos solidos y en la construccion de sistemas para disponer las excretas, no con-
tamos con sistemas de tratamiento que se enfoquen el aprovechamiento de estos materiales, tampoco
tenemos politicas claras en cuanto a los limites maximos de extraccion, limites maximos de dotacion
y re-uso del agua.

Tenemos un rezago de muchos anos, y estamos enfocando nuestros esfuerzos en la construccion de
grandes plantas convencionales para el tratamiento de excretas, las cuales, aunque son efectivas, no
siguen el paradigma de un saneamiento sostenible, ya que estas obras de ingenieria demandaran gran
cantidad de energia y espacio.

En todo el mundo es comun observar la construccion de sistemas in situ para el tratamiento de excre-
tas, sobre todo en las zonas rurales y periurbanas. Igual situacién se repite en las areas atendidas por
las ASADAs que hemos estudiado. Tal escenario es un arma de doble filo, ya que, pues traslada la
contaminacion a otros puntos, que en muchos casos atentan contra la calidad del agua potable.
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Afortunadamente, a la fecha no se han presentado importantes problemas ambientales, sobre todo
debido a la baja densificacion y el régimen de lluvias que goza el pais, sin embargo, los autores han
detectado que en algunas zonas rurales ya se estan presentando problemas por la disposicién de
aguas servidas y residuos solidos, ademas de riesgos inminentes en los acueductos que distribuyen
el agua potable.

En el caso de los residuos solidos se presentard un pequefio estado general de la situaciéon en la
ASADA, en forma muy sucinta. Eltema de las aguas residuales sera presentado mediante una breve
descripcion del problema en la zona.

También se presentaran las evaluaciones realizadas en la operacion, mantenimiento del sistema de
abasto de agua potable y la valoracion de los riesgos en las estructuras hidraulicas que componen el
acueducto, ademés de la gestién organizacional, administrativa, comercial, en operacién y manteni-
miento, ambiental, asi como la gestion del riesgo que realiza la ASADA de El Yas, Santiago, Paraiso,
Cartago.

Todos estos componentes se utilizaran para disefiar una herramienta que permita clasificar a las ASA-
DAs de acuerdo a su sostenibilidad en saneamiento ambiental y distribucion del agua potable.

2. Descripcion General de la zona de estudio

El acueducto de El Yas de acuerdo a la division territorial de Costa Rica se ubica en la provincia de
Cartago (N°3), cantdn de Paraiso (N°2), en el distrito de Santiago (N°2), como se muestra en la Figura
2.1. Abastece a 425 abonados que corresponde a 1870 habitantes, determinados a partir de el
quintil promedio de habitantes por hogar para el distrito (Solano & Rojas, 2013). Dichos datos son
cambiantes durante el tiempo ya que, depende del crecimiento de la poblacién del lugar y la demanda
del agua potable.

ASADA El Yas, Santiago, Paraiso, Cartago, Costa Rica
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Figura 2.1. Mapa de ubicacion, ASADA El Yas.
Elaborado a partir del Atlas Digital (Tecnologico de Costa Rica, 2014)



3. Esquema del acueducto

Las fuentes de abastecimiento empleadas por este acueducto son de nacientes, las cuales se cloran
en los tanques de almacenamiento. Como se muestra en la Figura 3.1 el sistema de este acueducto
esta compuesto por tres nacientes, tres tanques de almacenamiento, lineas de conduccion, redes de
distribucion y sistemas de desinfeccion por erosion de pastillas y electrdlisis. Por otra parte, el acueduc-
to cuenta con una cobertura de micromediciéon del 100%.

s =2

Red de

\ -’ ¥ distribucion
Xﬂa.:;:z::;?:m N S,
Eracmn ‘! { .!

B =

Captacion de
naciente

Figura 3.1. Esquema del sistema del acueducto de El Yas.

4. Gestion del Agua Potable en la ASADA de El Yas

4.1 Metodologia

Se realizaron reuniones vy visitas de campo con el personal administrativo y operativo de la ASADA,
donde se verifico el estado de todos los componentes del sistema: fuentes de abastecimiento, quiebra-
gradientes, tanques de almacenamiento y sistemas de desinfeccion. Ademas, se tomaron puntos con
un GPS map 64s marca Garmin para georreferenciar la ubicacion de dichos componentes.

Se realiz6 una evaluacién con las guias de inspeccion del Sistema Estandarizado de Regulacién de la
Salud (SERSA), para la identificacion de riesgos en los componentes de captaciones de agua super-
ficial, captaciones de nacientes 0 manantiales y tanques de almacenamiento. Ademas, se realiz6 una
adaptacién para evaluar los sistemas de desinfeccion, considerando el formato seguido por la herra-
mienta Sistema Estandarizado de Regulacién de la Salud — SERSA (Ver Anexo 1).

La herramienta SERSA es empleada por el Ministerio de Salud y consiste en la identificacion de fac-
tores de riesgo y la determinacién de un nivel de riesgo (muy alto, alto, intermedio, bajo y nulo) (Costa
Rica Poder Ejecutivo, 2015), de acuerdo a los factores identificados en las estructuras durante las
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visitas de campo. En el Cuadro 4.1 se describe la clasificacion de riesgo segun los valores obtenidos al
aplicar el formulario correspondiente a cada componente y el color que identifica el respectivo riesgo.

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

NI el Clasificacion de Riesgo SElgoes
Respuestas “SI” 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)

Para el caso de la evaluacion de la gestion se utilizd la herramienta de caracterizacion de ASADAs de-
sarrollada por la Subgerencia Gestion Acueductos Comunales, UEN Gestién de ASADAs del Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarinos — ICAA- con el objetivo de identificar el nivel de sosteni-
bilidad y consolidacién de las ASADAs que prestan los servicios de abastecimiento de agua en Costa
Rica.

La herramienta se conforma de cinco niveles de gestion, los dos primeros sub-divididos en dos jerar-
quias, y a su vez los niveles de gestion presentan dentro de cada uno parametros a evaluar. Se tiene
un total de 68 preguntas, acorde a la pregunta y las posibles respuestas se han categorizado estas en
cuatro niveles de calificacion en escala 0, 1, 2 y 3, las cuales a su vez llevan consigo un sistema de
ponderacion el cual le dara peso segun corresponda a cada una de las preguntas. La sumatoria de los
pesos indicard el nivel de desarrollo de la ASADA segun la siguiente clasificacion:

+  ASADAA (Consolidadas) 80=<X=<100
+  ASADA B (En Desarrollo) 60<X=<80
+ ASADAC (Fragiles) <60

Se aplico la encuesta a al administrador de la ASADA revisando en cada una de las preguntas el obje-
tivo y los documentos soporte para dar repuesta a cada pregunta. Después de suministrar la informa-
cion se procede a la respectiva sistematizacion de la informacion.

4.2 Caracteristicas y evaluacion de los factores de riesgo de los
componentes del acueducto

4.2.1 Captaciones tipo nacientes

La ASADA de El Yas cuenta con tres captaciones en nacientes que le permiten el abastecimiento a la
comunidad, sin embargo, durante la visita de campo solo fueron evaluadas 2 estructuras de captacion,
las cuales se presentan a continuacion. No se cuenta con el registro de la naciente Fernandez, la cual
tiene una caudal de 2,5 L/s, esto de acuerdo a la informacidn aportada por la ASADA.



Capira

Se ubican en las coordenadas geogréaficas Longitud: -83,830892, Latitud: 9,867061, con una altitud
aproximada de 1424,31 msnm. Se trata de una estructura enterrada y debidamente protegida por
una camara de concreto su limpieza se realiza mensualmente por parte del fontanero y en caso de
ser necesario se realiza con mayor frecuencia. Ademas, se cuenta con un macromedidor instalado en
octubre del 2014 y desde entonces la cantidad de agua registrada fue de 305.704,58 m?, la ASADA

reporta un caudal de 3 L/s para esta naciente.

Durante la visita de campo realizada a la naciente Capira se aplicé el formulario SERSA correspondien-

te, para la evaluacién de la infraestructura como se muestra en el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Ficha de campo SERSA naciente Capira.

Fotografias

Diagnéstico de la Infraestructura (Fecha de Visita: 20/03/2015)

Identificacion de factores de riesgo en la toma de agua de una naciente Si NO

1. ¢ Esta la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de personas y X
animales a la captacion? (critica)

2. ¢ Estéla naciente desprotegida abierta a la contaminacion ambiental? (sin caseta X
0 sin tanque de captacion).

3. ¢Estalatapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre X
seguro (candado, tornillo u otro)?

4. Estan las paredes y la losa superior de la captacion con grietas? (critica) X

5. ¢Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia? (critica) X

6. ¢Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de X
proteccion?

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

8. ¢Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica) X

9. ¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor de la captacién? (Observar si
en el entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura)

10. ¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? X
(critica)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 0 10

Nivel de riesgo identificado (Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10) Nulo
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La Virgen

Se ubican en las coordenadas geogréaficas Longitud: -83,831933, Latitud: 9,867944, con una altitud
aproximada de 1410,27 msnm. Se trata de una estructura enterrada y debidamente protegida por una
camara de concreto su limpieza se realiza mensualmente por parte del fontanero y en caso de ser
necesario se realiza con mayor frecuencia. De acuerdo a informacion brindada por la ASADA tiene un
caudal de 10 L/s.

Durante la visita de campo realizada a la naciente La Virgen se aplico el formulario SERSA correspon-
diente, para la evaluacién de la infraestructura como se muestra en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Ficha de campo SERSA naciente La Virgen.

Fotografias

= y e 2 :
[ 0% ¥t T A it o
e i L Lise i 2

Diagnéstico de la Infraestructura (Fecha de Visita: 20/03/2015)

Identificacion de factores de riesgo en la toma de agua de una naciente Si NO

1. ¢ Esta la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de personas y X
animales a la captacion? (critica)

2. ¢ Estéla naciente desprotegida abierta a la contaminacion ambiental? (sin caseta X
0 sin tanque de captacion).

3. ¢Estalatapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre X
seguro (candado, tornillo u otro)?

4. ;Estan las paredesy la losa superior de la captacion con grietas? (critica) X

5. ¢Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia? (critica) X

6. ¢Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de X
protecciéon?

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

8. ¢Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica) X

9. ¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor de la captacién? (Observar si X
en el entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura)

10. ¢ Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? X
(critica)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 2 8

Nivel de riesgo identificado (Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10) Bajo

De la evaluacion de los factores de riesgo de la herramienta SERSA se analizaron los puntos criticos
que se destacan en el mismo, en el caso de las captaciones tipo naciente se aprecia en el Cuadro 4.4



que de las 2 nacientes lo mas critico es una de ellas no posee canales perimetrales para la desviacion
de aguas de escorrentia.

Cuadro 4.4. Puntos criticos de la evaluacion del riesgo SERSA para las captaciones tipo naciente.

Numero de
captaciones con
factor positivo

Identificacion de factores de riesgo en
la toma de agua de una naciente

5. ¢ Carece de canales perimetrales para

desviar el agua de escorrentia? 1
(critica)

1. ; Esta la naciente sin malla de proteccion
que impida el acceso de personas y 0

animales a la captacion? (critica)

8. ¢ Existen aguas estancadas sobre o
alrededor de la captacion? (critica)

10. ¢ Se encuentra la captacion ubicada
en zonas con actividad agricola o 0
industrial? (critica)

4. ; Estan las paredes y la losa superior de
la captacion con grietas? (critica)

Como resultado de la evaluacion de las 2 nacientes con las que cuenta el acueducto como fuentes de
abastecimiento se tiene que un 50% presentan un riesgo nulo mientras que el otro 50% tiene un riesgo
bajo como se muestra en el Cuadro 4.5.

Cuadro 4.5. Resumen de riesgo SERSA para las captaciones de la ASADA de El Yas.

Nivel de Riesgo

Nombre de la fuente Caudal (L/s) SERSA
Naciente Capira 3
Naciente La Virgen 10 Bajo
Naciente Fernandez 25 No realizado

4.2.2 Tanques de almacenamiento
Capira

El tanque se ubica en las coordenadas geograficas Longitud: -83,831039 Latitud: 9,86688, con una alti-
tud aproximada de 1424,44 msnm. Se trata de una estructura cuya construccion es a nivel del terreno,
en concretoy almacena el agua proveniente de la naciente Capira. Su limpieza se realiza mensualmen-
te por parte del fontanero y en caso de ser necesario se realiza con mayor frecuencia.

Durante la visita de campo realizada al tanque Capira se aplico el formulario SERSA correspondiente,
para la evaluacién de la infraestructura como se muestra en el Cuadro 4.6.
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Cuadro 4.6. Ficha de campo SERSA tanque de almacenamiento Capira.

Fotografias

Diagndstico de la Infraestructura (Fecha de Visita: 20/03/2015)

Identificacion de factores de riesgo en un tanque de almacenamiento SI  NO
1. ¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metalico)? (critica) X
2. ¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no X
sanitarias? (critica)
3. ¢Carece de borde de cemento alrededor del tanque (menor a 1 metro) y la estruc-
tura externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, musgo, ramas, X
otros)
4. Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? (critica) X
5. ¢Esté el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras X
internas herrumbradas?
6. ¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? X
7. ¢Esta ausente o defectuosa la malla de proteccién? X
8. ¢Carece la tapa de un sistema seguro de cierre (candado, cadena, tornillo)? X
9. ¢Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccién? X
(critica)
10. ¢ Existe alguna fuente de contaminacién alrededor del tanque (letrinas, animales, X
viviendas, basura, actividad agricola o industrial) (critica)
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 4 6
Nivel de riesgo identificado (Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10)  Intermedio

Tanque pequeio

El tanque se ubica en las coordenadas geograficas Longitud: -83,828139 Latitud: 9,859153, con una
altitud aproximada de 1341,21 msnm. Se trata de una estructura cuya construccion es a nivel del
terreno, en concreto. Su limpieza se realiza mensualmente por parte del fontanero y en caso de ser

necesario se realiza con mayor frecuencia. El tanque cuenta con un volumen de 30 m2.

Durante la visita de campo realizada al tanque pequefio se aplico el formulario SERSA correspondien-

te, para la evaluacién de la infraestructura como se muestra en el Cuadro 4.7.



Cuadro 4.7. Ficha de campo SERSA tanque de almacenamiento pequeno.

Fotografias

No hay registro fotografico

Diagnéstico de la Infraestructura (Fecha de Visita: 20/03/2015)

Identificacion de factores de riesgo en un tanque de almacenamiento Si NO

1. ¢ Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metalico)? (critica) X

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

3. ¢Carece de borde de cemento alrededor del tanque (menor a 1 metro) y la estruc-
tura externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, musgo, ramas, X
otros)

4. ;Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? (critica) X

5. ¢ Estéa el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras X
internas herrumbradas?

6. ¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? X

7. ¢Esta ausente o defectuosa la malla de proteccion? X

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

9. ¢Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
(critica)

10. ¢ Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del tanque (letrinas, animales, X
viviendas, basura, actividad agricola o industrial) (critica)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 1 9

Nivel de riesgo identificado (Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10) Bajo

Tanque grande

El tanque se ubica en las coordenadas geograficas Longitud: -83,82814 Latitud: 9,859369, con una alti-
tud aproximada de 1344,43 msnm. Se trata de una estructura cuya construccion es a nivel del terreno,
en concreto. Su limpieza se realiza mensualmente por parte del fontanero y en caso de ser necesario
se realiza con mayor frecuencia. Este tanque tiene un volumen de 100 m3,

Durante la visita de campo realizada al tanque pequefio se aplico el formulario SERSA correspondien-
te, para la evaluacion de la infraestructura como se muestra en el Cuadro 4.8.
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Cuadro 4.8. Ficha de campo SERSA tanque de almacenamiento grande.

Fotografias

Diagndstico de la Infraestructura (Fecha de Visita: 20/03/2015)

Identificacion de factores de riesgo en un tanque de almacenamiento Si NO
1. ¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metalico)? (critica) X
2. ¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no X

sanitarias? (critica)

3. ¢Carece de borde de cemento alrededor del tanque (menor a 1 metro) y la estruc-

tura externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, musgo, ramas, X
otros)
4. Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? (critica) X
5. ¢Esté el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras X
internas herrumbradas?
6. ¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? X
7. ¢Esta ausente o defectuosa la malla de proteccién? X
8. ¢Carece la tapa de un sistema seguro de cierre (candado, cadena, tornillo)? X
9. ¢Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccién? X
(critica)
10. ¢ Existe alguna fuente de contaminacién alrededor del tanque (letrinas, animales,
viviendas, basura, actividad agricola o industrial) (critica)
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 1 9
Nivel de riesgo identificado (Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10) Bajo

De la evaluacion de los factores de riesgo de la herramienta SERSA se analizaron los puntos criticos
que se destacan en el mismo, como se muestra en el Cuadro 4.9 de los 3 tanques analizados lo mas
critico es que todos los tanques carecen de respiradero o tuberia de rebalse con la correspondiente
rejilla de proteccion.



Cuadro 4.9. Puntos criticos de la evaluacion del riesgo SERSA para tanques de almacenamiento.

Identificacion de factores de riesgo en los Numero de tanques con

tanques de almacenamiento factor positivo
1. ¢ Carece el tanque de respiraderos
o tuberia de rebalse con rejilla de 3

proteccion? (critica)

2. ¢ Esté ausente o fuera de operacion el
sistema de cloracion? (critica)

3. ¢ Estan las paredes agrietadas (concreto)
o herrumbradas (metalico)? (critica)

4. ; Estan las tapas del tanque de almace-
namiento, construida en condiciones no 0
sanitarias? (critica)

5. ¢ Existe alguna fuente de contaminacion
alrededor del tanque (letrinas, animales,
viviendas, basura, actividad agricola o
industrial) (critica)

Como resultado de la evaluacion de las estructuras hidraulicas con que cuenta la ASADA, para el alma-
cenamiento del agua, se tiene que un 66,7% presentan un riesgo bajo mientras que el restante 33,3%
tienen un riesgo intermedio como se muestra en el Cuadro 4.10.

Cuadro 4.10. Resumen de riesgo SERSA para los tanques de la ASADA de El Yas.

Nombre del LA q? Volumen del  Nivel de Riesgo
Tanque (CETEITEE Tanque (md) SERSA
del Tanque
Capira Concreto NR Intermedio
Tanque Pequefio Concreto 30 Bajo
Tanque Grande Concreto 100 Bajo

Otro aspecto a resaltar en la revision del tanque de almacenamiento es el uso de mecanismos para el
cierre del ingreso del agua, cuando el tanque llegue a su maxima capacidad (boyas para el control del
rebalse) que eviten el desperdicio de agua ademés de estar clorada. Asimismo, se destaca que no se
posee un sistema de aforo al ingreso del tanque ni medicion (macromedidor) en la tuberia de salida
del agua a la comunidad que abastece, con el fin de realizar analisis de lo que sale del tanque con los
datos de facturacion y establecer posibles pérdidas por fugas y rebalse de agua clorada.

4.2.3 Sistemas de desinfeccion
Cloracién en el Tanque Capira

Se trata de un sistema de pastillas comprado por la ASADA. No se realiza aforo en la entrada del tan-
que y no se tiene conocimiento de la concentracidn de la solucién que es aplicada. Segun la evaluacién
SERSA el sistema de cloracion presenta las siguientes caracteristicas, como se muestra en el Cuadro
4.11.
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Cuadro 4.11. Ficha de campo SERSA sistema de cloracion en el tanque de almacenamiento Capira.

Fotografias

Diagnéstico de la Infraestructura (Fecha de Visita: 20/03/2015)

Identificacion de factores de riesgo en el sistema de cloracion SI NO

1. ¢ Se carece de una zona/caseta debidamente acondicionada para la preparacion y X
aplicacion del cloro? (critica)

2. ¢ Carece el acueducto de bitacora de la dosificacion del cloro? (critica)

3. ¢ Carece el operario de la capacitacion necesaria para la preparacion y aplicacion
de la cloracion? (critica)

4. ; Se carece del equipo de proteccion necesaria para el personal operativo del siste-

ma de cloracion? (critica) A
5. ¢ Se carece del equipo para la medicién de cloro residual X
6. ¢ Se carece de registros de la concentracion y del caudal de la solucion de cloro X
preparada y aplicada? (critica)
7. ¢ Se carece de registros de los niveles de cloro residual en tanque(s) de almace- X
namiento?
8. ¢ Se carece de registros de caudal del agua a ser clorada (caudal que ingresa al X
tanque donde se homogeniza el cloro)?
9. ¢ Se carece de mantenimiento periddico del sistema de cloracién? X
10. Se carece de registros de consumo de cloro dia/semana/mes/afio X
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 3 7

Nivel de riesgo identificado (Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10) Intermedio

Cloracion en el Tanque de Almacenamiento La Virgen

Se trata de un sistema de electrolisis. No se realiza aforo en la entrada del tanque y no se tiene conoci-
miento de la concentracién de la solucion que es aplicada. Segln la evaluaciéon SERSA el sistema de
cloracion presenta las siguientes caracteristicas, como se muestra en el Cuadro 4.12. Este sistema de
desinfeccion es llamado por la ASADA como “SaniClor”.



Cuadro 4.12. Ficha de campo SERSA sistema de cloracion en el tanque de almacenamiento La Virgen.

Fotografias

Diagnéstico de la Infraestructura (Fecha de Visita: 20/03/2015)

Identificacion de factores de riesgo en el sistema de cloracion SI  NO

1. ¢ Se carece de una zona/caseta debidamente acondicionada para la preparacion y
aplicacion del cloro? (critica)

2. ¢ Carece el acueducto de bitacora de la dosificacion del cloro? (critica)

3. ¢ Carece el operario de la capacitacion necesaria para la preparacion y aplicaciéon
de la cloracion? (critica)

ASADA DE EL YAS, SANTIAGO, PARAISO

4. ; Se carece del equipo de proteccidn necesaria para el personal operativo del siste-
ma de cloracién? (critica)

5. ¢ Se carece del equipo para la medicion de cloro residual (critica)

6. ¢ Se carece de registros de la concentracion y del caudal de la solucion de cloro
preparada y aplicada? (critica)

7. ¢ Se carece de registros de los niveles de cloro residual en tanque(s) de almace-
namiento? (critica)

8. ¢ Se carece de registros de caudal del agua a ser clorada (caudal que ingresa al
tanque donde se homogeniza el cloro)? (critica)

9. ¢ Se carece de mantenimiento periddico del sistema de cloracién? (critica) X

10. Se carece de registros de consumo de cloro dia/semana/mes/afio X

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 2 8

Nivel de riesgo identificado (Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10) Bajo

De la evaluacion de riesgo SERSA se analizaron los puntos criticos que se destacan en el mismo,
como se muestra en el Cuadro 4.13 los 2 sistemas de cloracion evaluados lo mas critico es que care-
cen de registros de la concentracion y del caudal de la solucién de cloro preparada y aplicada.

e
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Cuadro 4.13. Puntos criticos de la evaluacion del riesgo SERSA para los sistemas de cloracion.

Numero de
captaciones con
factor positivo

Identificacién de factores de riesgo en el
sistema de cloracién

6. ¢, Se carece de registros de la concentracion

y del caudal de la solucion de cloro preparada y 2
aplicada? (critica)

8. ¢, Se carece de registros de caudal del agua

a ser clorada (caudal que ingresa al tanque 2
donde se homogeniza el cloro)? (critica)

1. ;Se carece de una zona/caseta

debidamente acondicionada para la 1
preparacion y aplicacion del cloro? (critica)
2. ¢Carece el acueducto de bitacora de la 0

dosificacion del cloro? (critica)

3. ¢ Carece el operario de la capacitacion

necesaria para la preparacion y aplicacion de la 0
cloracion? (critica)

4. ; Se carece del equipo de proteccion

necesaria para el personal operativo del 0
sistema de cloraciéon? (critica)
9. ¢ Se carece del equipo para la mediciéon de 0

cloro residual? (critica)

Como resultado de la evaluacion de los 2 sistemas de cloracion presentes en los tanques de almace-
namiento, se obtiene uno con riesgo intermedio y otro con riesgo bajo como se muestra en el Cuadro
4.14.

Cuadro 4.14. Resumen de riesgo SERSA para sistemas de cloracion de la ASADA El Yas.

Ubicacion del

. Tipo de Ny Nivel de
sistema de - . Dosificacion .
cloracién Cloracion Riesgo SERSA
Cloracion Erosion Pastilla NR .
: Intermedio
Capira
Cloracion La Electrolisis NR .
Virgen 5]

En los dos sistemas evaluados para la desinfeccion del agua por parte del acueducto administrado por
la ASADA de El Yas se destacan los siguientes factores, que determinan la eficiencia y eficacia en el
proceso de desinfeccion:

Para el manejo adecuado que se debe tener con el reactivo, en la preparacion de la solucion
y aplicacion de la misma al agua cruda.

Otro control que no se realiza es lo referente a las variaciones de caudales del agua que ingre-
sa a los tanques durante el dia.

La aplicacion de la solucién de cloro se realiza directamente en el tanque de almacenamiento
sin tener la informacién si el volumen del agua en el tanque cumple con el tiempo de contacto
(cloro-agua).



En algunos tanques se presentan pérdidas de agua y cloro debido a que los tanques y la clo-
racion no poseen dispositivos de cierre cuando el tanque llega a su capacidad maxima.

No se tienen registros de aforos de los caudales que ingresan a los tanques.

No se dispone de registros de la informacion de la concentracién de la soluciéon de cloro apli-
cado.

No se poseen registros de la informacion acerca de la dosificacién (caudal) de la solucién de
cloro aplicada tomando como base el caudal de agua que ingresa a los tanques.

No se dispone de informacion sobre la curva de demanda de cloro del agua que llega al tan-
que.

4.2.4 Resumen de riesgos

Cuadro 4.15 Resumen de los riesgos identificados en las estructuras
con las guias de inspeccion sanitaria del SERSA

Riesgo SERSA Total de factores

SR identificado de riesgo
Naciente Capira Nulo 0
Naciente La Virgen Bajo 2
Tanque Capira Intermedio 4
Tanque Pequefio Bajo 1
Tanque Grande Bajo 1

Sistema de cloracion en
el tanque Capira

Sistema de cloracion en
el tanque La Virgen

Intermedio 3

Bajo 2

4.2.5 Mapa de riesgos

A partir de la informacién recopilada en campo y la aplicacion de los formularios de la herramienta
SERSA en cada uno de los componentes del acueducto evaluados, en la Figura 4.1 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
rios o quebradas. Las areas de proteccion 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.
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Riesgos Identificados en las Estructuras del Acueducto
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Figura 4.1. Mapa de riesgos identificados.
Elaborado a partir del Atlas Digital (Tecnolégico de Costa Rica, 2014)

4.3 Caracterizacion de la gestion de la ASADA

De acuerdo a la herramienta evaluacion de ASADAs, queda clasificada como ASADA B (En Desarrollo)
al obtener una calificacion de 78,9 como se muestra en el Apéndice 1. En la Figura 4.2 se observa un
resumen de los resultados obtenidos en cada una de las unidades de gestion de la herramienta.

2. Gestion Administrativa
y Comercial
| |
| |
1. Gestion Organizacional ! :
[ [

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45

] ] ] ]

] ] ] ]

5. Gestion del Riesgo h ] ] ] |
| | | |

| | ] |

] ] ]

4. Gestion Ambiental : : :
] ] ] ]

| | ] |

Fanenmene T ]
y Mantenimiento !
] ] ]

] ] ]

|

|

]

]

]

]

|

!

Figura 4.2 Comparacion de los diferentes tipos de gestion evaluados en la ASADA,
con respecto al valor 6ptimo



A partir de la Figura 4.2, se observa que la gestion organizacional es la que presenta la mejor califica-
cién con un alcance del 92% con respecto a valor 6ptimo. Entre los factores que afectan el desarrollo
adecuado de esta gestion se destacan los siguientes:

El total de abonados no se encuentra constituido como socios
La Junta Directiva no se encuentra capacitada en el INA

La gestién administrativa y comercial de la ASADA se encuentra en segundo lugar con un 91% al-
canzado en relacion al valor 6ptimo establecido; siendo las siguientes actividades las que permitirian
obtener un mejor desempenio:

Brindar opciones para que el fontanero se capacite y logre un técnico
Contar con un recaudador electronico
Aumentar la capacidad de liquidez para el financiamiento de las inversiones

La ASADA alcanz6 un 80% del valor total deseado en la gestién en operacion y mantenimiento, y se
encontré que los factores mas importantes que afectan este desempefio son, que los terrenos en los
cuales se encuentran las fuentes no pertenecen a la ASADA, llevar un control y dar seguimiento a las
quejas y ademas se dan mas de 6 interrupciones al afio en el servicio de abastecimiento de agua po-
table, ya sea por causa de fugas, mantenimiento y/o desastres naturales.

En cuanto a la gestion de riesgo y gestion ambiental se reportd un 39% y 59%, respectivamente, de al-
cance con respecto al valor 6ptimo en la evaluacion de cada tipo de gestién, siendo estas dos unidades
las que tienen calificaciones més bajas. En este caso, las evaluaciones se ven afectadas por factores
como que no se participa en el Programa de Sello de Calidad Sanitaria, se deben aumentar las campa-
Aas ambientales realizadas, tener por escrito planes de reforestacion la participacion y elaboracion de
programas como el de Sello de Calidad del Agua del ICAAy Planes de Seguridad del Agua, ademéas de
la conocer las amenazas y vulnerabilidades del sistema y establecer planes de emergencia.

4.4 Propuestas de Mejora

Mediante este apartado se presenta un plan de mejoras para el acueducto segun los resultados de la
herramienta SERSA y la herramienta de evaluacién de ASADAs del ICAA, para que estas mejoraras
sean implementadas es necesario que la ASADA mediante sus figuras administrativas y operativas
realice una valoraciéon de cada una de estas y en lo posible se prioricen con un cronograma de ejecu-
cibn segun recursos técnicos, econdmicos y de personal disponible.

Segun Cuadro 4.5 las 2 captaciones tipo naciente son el recurso hidrico con que cuenta la ASADA para
darle el abastecimiento de agua a la comunidad de El Yas. El resultado obtenido fue que el 50% de las
captaciones presentaron un riesgo nulo mientras que el otro 50% posee un riesgo bajo.

De acuerdo a la informacién suministrada por la ASADA durante la visita de campo, se desconoce los
caudales de las fuentes de abastecimiento, ya que no cuentan con un registro periédico de aforos, ya
sea de los caudales captados o de los caudales de las fuentes, lo que corresponde a la oferta real de
cada fuente. Estas mediciones son importantes para poder establecer si estas fuentes estan en ca-
pacidad de atender la demanda futura de agua requerida por el crecimiento de la poblacion. En este
aspecto la actividad de los aforos se debe incluir dentro de las labores que realizan los fontaneros cada
vez que se visiten las captaciones, para las labores de limpieza de estas estructuras. Seria importante
tener claro los protocolos y métodos de los aforos segin sea el tipo de captacion y realizar el aforo
tanto de lo captado como de la oferta del agua de cada fuente y realizar los respectivos registros.
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441 Factores de riesgo SERSA
4.41.1 Sistemas de captacién
- Tipo naciente

De acuerdo a la aplicacion del instrumento SERSA, en el Cuadro 4.4 se presentan los factores de ries-
go criticos con mayor incidencia presentados en las captaciones, para los cuales se recomiendan las
siguientes acciones para disminuir el riesgo de la contaminacion del agua en este componente el cual
es el punto donde se inicia el acueducto:

Realizar la construccion de canales en lo posible en concreto que permitan la recoleccién y desvi
de las aguas de escorrentia producto de las lluvias de tal forma que estas no ingresen directamen-
te a las captaciones. En aquellas que no lo tengan.

En los Apéndice 2 y Apéndice 3 se presenta una guia para la realizaciéon de los aforos volumétricos y
un formato para el céalculo y registro de los respectivos caudales, igualmente puede emplearse esta
metodologia y formatos para aforo al ingreso de los tanques.

4.4.1.2 Sistemas de almacenamiento

Como resultado de la evaluacion de los 3 tanques con que cuenta la ASADA para el almacenamiento
del agua, se obtuvo el tanque Capira con riesgo intermedio y los tanques Pequefio y Grande con riesgo
bajo, en el Cuadro 4.10, se observa el resumen del riesgo de estas tres estructuras, las cuales estan
construidas en concreto.

Se desconoce el volumen de los tanques de almacenamiento y por lo tanto no es posible calcular si la
ASADA dispone de suficiente volumen de almacenamiento para abastecer a la poblacion.

De los tanques evaluados ninguno dispone de un sistema de aforo, con el fin de medir el caudal que
ingresa al tanque y establecer las variaciones del flujo de agua que ingresa a cada uno, esta informa-
cion es importante para disponer de indicadores de funcionamiento de estas estructuras tales como:

Llevar registros de los caudales de ingreso a los tanques para poder establecer las variaciones del
caudal con respecto a las variaciones climaticas.

Valorar las pérdidas de agua en las tuberias de conduccion, quiebragradientes y otras estructuras
desde las captaciones hasta el tanque de reunion y de este hasta el tanque de almacenamiento.

Determinar tiempos de retencion hidraulica — TRH- en el tanque de almacenamiento segun los
caudales de entrada y salida

En la revision de los tanques se observaron dispositivos 0 mecanismos para el cierre del ingreso del
agua en especial en el tanque de almacenamiento cuando este llegue a su maxima capacidad (boyas
para el control del rebalse) que eviten el desperdicio de agua y cloro dado que el agua es clorada.
Ademas, no posee un sistema de medicién (macromedidor) en la tuberia de salida del tanque a la
comunidad, con el fin de establecer los siguientes datos:

Medir el volumen (m®) que sale del tanque, para realizar balances con los datos de la facturacion
y establecer las pérdidas en tuberias.

Determinar el gasto de agua de la comunidad via facturacién para establecer la variacion de los
consumos en litros por habitante por dia; consumos segun el tipo de abonado (residencial y em-
presarial).

Valorar las pérdidas en tanques bien sea por fugas y/o reboses y en las redes de distribucion.



De la evaluacion de los riesgos de la herramienta SERSA en el Cuadro 4.9 se presentan los factores
criticos con mayor incidencia de los 3 tanques, para los cuales se recomienda las siguientes acciones
para disminuir el riesgo de afectacion de estas estructuras durante el tiempo de su vida Util. En el caso
del tanque de almacenamiento, juega un papel muy importante en un acueducto, dado que regula el
consumo y es la reserva de agua, ademas es el punto donde se realiza la desinfeccién del agua, para
luego ser distribuida a la comunidad, por lo anterior es necesario tener una vigilancia, cuidado y control
del siguiente factor de riesgo:

Todo tanque de almacenamiento debe disponer de sistemas de respiradores localizados en la
parte superior. Revisar y los que no tengan se debe proceder con la instalacion.

Si se desea conocer el volumen de almacenamiento requerido para abastecer a la poblacion actual,
tomando en cuenta una poblacién de aproximadamente 1870 habitantes y una dotacion de 190 L/per-
s*dia, para un porcentaje de cero pérdidas, con un 20% de pérdidas en la red de distribucién, y ademas
considerando un caudal de incendio de 8 L/s el cual es el minimo recomendado por el ICAA para po-
blaciones entre 5000 y 15000 habitantes (2001) se obtienen los valores mostrados en el Cuadro 4.16.

Cuadro 4.16. Volumen de almacenamiento requerido para abastecer a la poblacion actual de El Yas

Volumen

% de \:Zlul:\;rilédne contra Volumen de se:gz:lgir:r?: do
pérdidas 9 (md) incendios reserva (m?3) (m)
(m?)
0 127,91 115,20 71,06 128
20 153,49 115,20 85,27 153

Con respecto a los valores obtenidos en el Cuadro 4.16, el acueducto requiere de un volumen de al-
macenamiento entre los 128-153 m® para abastecer a la poblacién actual, considerando un escenario
de consumo de 190 L/pers*dia, tanto para pérdidas de 0% como 20%. Con la informacién disponible,
se puede establecer que el acueducto cuenta con al menos 130 m? de almacenamiento, este volumen
permite el abastecimiento de la poblacidn actual proyectada, sin embargo, seria insuficiente para abas-
tecer a la poblacion futura o bien si los consumos aumentan.

4.4.1.3 Sistema de desinfeccion

Segun el Cuadro 4.14 se muestra el resumen de la evaluacion de los 2 sistemas de desinfeccion que
posee el acueducto segun la aplicacion de la herramienta SERSA, este sistema reportdé un riesgo
intermedio-bajo. La tecnologia aplicada para la desinfeccion del agua es llamada por la ASADA, Elec-
trolisis y también el sistema “cloracién con pastillas”, que utiliza tabletas de hipoclorito de calcio de
lenta disolucion, estos sistemas poseen varios aspectos que deben ser mejorados. A continuacion, se
presentan las recomendaciones para disminuir los riesgos y garantizar que la desinfeccion se aplique
correctamente.

Se debe disponer un sistema de aforo/medicion del caudal que ingresa al tanque dado que es el
sitio donde se realiza la aplicacién de la solucién de cloro.

El equipo de cloracién debe disponer de un medidor de caudal para poder establecer el caudal de
la solucion a ser aplicada.

Seguln sea el equipo y sistema para la aplicacion de la solucién de cloro se debe tener conoci-
miento de la concentracién de la solucion aplicada.

El personal operativo debe tener la capacitacion requerida para la preparacion, aplicacion y dosifi-
cacion de la solucion de cloro, ademés se debe dotar del equipo de proteccidén necesario.
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Para tener informacion sobre el desempefio de la desinfeccion se debe disponer de formatos/
bitdcora donde los operarios registren todas las labores que realizan en la preparacién de la so-
lucién de cloro (cantidad de producto utilizado por dia), ademas llevar registros de caudales tanto
del agua a ser clorada como de la solucion aplicada y su respectiva concentracion, registro de
los valores de cloro residual periddicamente en el tanque durante el dia y noche. Ver Apéndice 4
donde se establece un formato para el registro de mediciones de cloro residual.

4.4.1.4 Otros aspectos a tener en cuenta en la operacion del acueducto

Es importante tener en cuenta en darle seguimiento a los datos de facturacién de cada mes con el fin
de establecer cuanto es el volumen de agua que se esta facturando y cobrando a los usuarios producto
de la micromedicion, esta informacion es valiosa para establecer relaciones con los valores de los afo-
ros de los caudales captados, para disponer de indicadores de pérdidas por mes entre el agua que es
captada y la facturada. También es posible con esta informacidén obtener valores de los metros cubicos
facturados y obtener indicadores de consumo por abonado y por habitante por dia.

Con respecto a las concesiones de agua que son emitidas por la Direccion de Aguas del MINAE, es
necesario tener claridad que las fuentes que son utilizadas por la ASADA estan debidamente inscritas
y estan al dia, ademas es importante establecer si la ASADA si esta cumpliendo con los caudales cap-
tados en comparacién con los valores concesionados.

5. Aguas Residuales y Residuos Solidos
en la comunidad El Yas

Uno de los aspectos mas importantes para que exista un saneamiento adecuado en una comunidad,
con el fin que las personas y los ecosistemas estén sanos, es la existencia de tratamientos adecuados
para las aguas residuales domésticas.

En este documento informativo, se definen dos tipos de aguas residuales, las cuales se describen a
continuacion. El primer tipo es el agua residual negra, que proviene de los sanitarios/inodoros de los
hogares/ comercios/instituciones y otras actividades 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 caso de los residuos solidos, segun la legislacion del pais, se describen los residuos s6lidos ordi-
narios y los residuos peligrosos (Ley N° 8839, 2010). Ambos tipos de materiales son recolectados por
la municipalidad de Paraiso, sin embargo, a la fecha no existen sistemas de tratamiento separados.
Para la atencién del servicio de recoleccion esta municipalidad cuenta con 20 empleados y en el aseo
de vias se cuenta con la colaboracion de 15 personas (Ledezma, 2009). El servicio de recoleccion lo
realiza la Municipalidad, mientras que el tratamiento se hace en el relleno sanitario los Pinos. El costo
por tratamiento es de 8500 colones la tonelada. WPP La municipalidad cuenta con 12 rutas de reco-
leccion, dos veces por semana cada una. El proceso de recolecciéon se hace en las aceras en forma
manual, no aplica ningun sistema de separacion en la fuente y tampoco en los camiones recolectores
(Ledezma, 2009).

La Municipalidad no cuenta con programas de recoleccién de residuos valorizables.

En el area del Yas se realizaron inspecciones visuales y se aplicd una encuesta a la poblacion en ge-
neral con el objetivo de determinar el conocimiento que posee la comunidad sobre el tratamiento que
se esta realizando a las aguas negras — grises y residuos solidos en cada hogar.



En ese sentido se determin6 que el 100% de las aguas grises son canalizadas descargadas directa-
mente a las fuentes superficiales, el 88% de las viviendas utilizan tanque séptico para tratar sus aguas
negras que provienen de los sanitarios/inodoros.

La comunidad 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 po-
blacion de la zona aln no se ven gran cantidad de contaminacidn ni por agua residual ni por residuos
solidos.

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 como se muestra en las
Figura 5.1 y Figura 5.2.

Figura 5.2. Agua gris sin tratamiento desechada al frente de vivienda.
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En algunas ocasiones se not6 también que existen descargas de aguas negras junto con aguas grises
aumentando el riesgo en la salud de la poblacion, por otra parte debido a que no existen alcantarillas
de cemento en muchos lugares de la comunidad, las aguas residuales se empozan y sirven para la
proliferacion de mosquitos del tipo Aedes aegypti causante de enfermedades como Chikunguia, la
fiebre de Zika , el Virus Mayaro, fiebre amarilla y Dengue.

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.

La comunidad cuenta con algunos rios y quebradas las cuales no tienen area de proteccion boscosa
lo que provoca una evaporacioén muy fuerte del agua en época seca, haciendo que no exista un caudal
minimo en el rio, estresando 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.

En el caso de los residuos s6lidos la encuesta realizada en el sitio muestra que la comunidad practica-
mente no participa en procesos de recuperacion de materiales en la fuente. Aunque mas de la mitad
de las personas encuestadas parece conocer cudles son los materiales que podrian recuperarse,
citandose principalmente la recuperacion de plastico, es comun observar materiales tirados en los rios.

5.1 Recomendaciones

1. En el tema de aguas residuales a pesar de no ser responsabilidad actual de la ASADA, es impor-
tante que se busquen soluciones conjuntamente con la Municipalidad, MINAE, y los ciudadanos.
Dichas soluciones deben estar orientadas a la proteccion de las riberas del rio y quebradas pe-
quefas para evitar la evaporacion, disminuir la contaminacién e inundaciones alrededor de dichas
fuentes de agua. Estas fuentes son potenciales en un futuro como fuentes de agua de consumo
humano.

2. El tratamiento de las aguas grises puede hacerse con soluciones individuales en lugares mas
rurales de la comunidad, o sea, donde hay mayor espacio para la instalacién de sistemas de trata-
miento, dichas soluciones podrian ser financiadas por los propios hogares, por ejemplo. En El Yas
los lotes cuentan con espacios de terrero interesantes donde instalarse tratamientos econémicos
evitando la contaminacion de fuentes naturales superficiales.

3. En el caso de centros de poblacion o lugares més urbanos deberan coordinarse acciones con la
Municipalidad respectiva con el objetivo de contar con la inversion en sistemas de alcantarillado
sanitario que llevarian las aguas residuales a plantas de tratamiento, las cuales a su vez, verterian
las aguas tratadas a las fuentes naturales con una carga contaminante minima o dentro de la
normativa nacional.

4. Esimportante sefialar que las fuentes naturales superficiales (rios y quebradas) deben protegerse
dado que son posibles fuentes de agua potable en un futuro cercano por el hecho de la existencia
del cambio climético que amenaza con escases del recurso hidrico. Las condiciones de sequia
son cada vez mas frecuentes y las fuentes podrian disminuir, pero ademas a esto se le suma la
poblacién mal acostumbrada a contar con agua suficiente hasta para el desperdicio por lo que, se
deben tomar medidas urgentes para protegerlas para su posible uso futuro.

5. Implementar campafas de educacion ambiental orientadas a sensibilizar a las personas en el ade-
cuado 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 sélidos. Existen programas de
educacioén ambiental para nifios, pero los temas anteriores deben ser impartidos para adultos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Chikungu%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Fiebre_de_Zika
https://es.wikipedia.org/wiki/Virus_Mayaro

6. Coordinar con la Municipalidad para iniciar programas de recuperacioén de materiales valorizables
y de residuos peligrosos.
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7. Apéndices

7.1 Resultado de caracterizacion de la ASADA

ASADA: El Yas

Fecha: febrero 2015

Responsable de informacién: Victor Vega G

PARAMETRO ‘ FACTOR ‘ ACTIVIDADES A CALIFICAR ‘ PESO % I ) | (1:ALIFIC|ACI0N2 I 3 } PESO %
1. GESTION ORGANIZACIONAL
1.1. ORGANIZACION COMUNAL
Efectuan Asambleas ordinarias sequn la Leqislacién 0.5 no si 3 0.5
Org.anlzan Actlwdacljes. Para incorporar nuevos 3 05 o si 3 05
socios (Plan de Afiliacién)
Que porce.ntje de los abonados estan constituidos 3 05 no <50% >50% todos 1 02
Organizacion 1 COMO S0CIoS _ - - - - -
de la ASADA Mantienen los Libros legales al dia 2 1 no tienen sin actualizar aldia 2 1,0
La Junta Directiva cuenta con capacitacion del INA 3 0,5 no si 0 0,0
Cump‘llmento legal con respecto a los estatutos 3 05 no si 3 05
actualizados
Cuenta con el Convenio de Delegacién 3 5 no si 3 50
1.2. SOCIAL
Proyeccién 1 [Informan sobre su gestién a la comunidad 2 05 nunca poco bastante 2 0.5
Comunal |Brindan campafias a escuelas/colegios 2 1 nunca poco bastante 2 1.0
SUB-TOTAL 24 10 9,2
2. GESTION ADMINISTRATIVAY COMERCIAL
2.1. ADMINISTRACION
Cuentan con Administrador 3 15 no hav i hay Capac. INA [ Técnicoo 2 1.0
Cuentan con Fontanero (s) 3 1,5 no hay si hay Capac. INA Técnico 1 0,5
RRecurso 2 Cuentan con Recaudador (es) 3 0,5 no si fisico electrénico 1 0,2
biurmano Los funcionarios estén asegurados (CCSS) 3 1 no si 3 1,0
Los funcionarios cuentan con pdliza (INS) 3 1 no si 3 1,0
Sistema de Redgistran sus nnﬂmr‘inr)e cqntable 2 3 no hav @n Fu‘hlal! ar al dfa 2 3.0
Contable 1 Cuethan con Estadgs Flr?anueros 2 15 no hay sin actualizar al dia i 2 15
Remiten Estados Financieros al AyA 3 2 no si 3 2,0
Cuentan con un plan de inversion 3 1 no si 3 1,0
) o Capacida.d de Liquidez para el Financiamiento de Py 4 o tiene <50% >50% 1 05
Financiamiento las inversiones
Registran depésitos de fondos en cuenta Bancaria a .
nor?mbre de IapASADA . L no s . 0
SUB-TOTAL 30 15 12,7
2.2. COMERCIAL
Cuenta con Micro medicién 3 2 no tiene <50% >50% 100% 3 2,0
Cuentan con Macro medicion 3 1 no si 3 1,0
Conocen Tediame registros el porcentaje de agua 2 1 Noconceen Si, >40% Si, <40% 2 10
no contabilizada (Produc. Vrs Fact.)
Aplican las tarifas vigentes ARESEP 3 2,5 no si 3 2,5
Gestion 2 Tienen programa de cortas 3 2 no si 3 2,0
Comercial |Registran morosidad mensual 2 0,5 >10% <10% ninguna 2 05
Se tiene disponibilidad agua para nuevos servicios 3 1 no si 3 1,0
Se tiene retenidas solicitudes de nuevos servicios 3 0,5 si no 3 0,5
Aplican las tarifas de Ley de Hidrantes 3 0,5 no si 3 0,5
!Exlsten contab.llldades por separado para los 3 1 no si 3 10
ingresos por hidrantes
Tienen sistema de facturacion 3 1 no si 3 1,0
Sistema de 1 La facturacién se respalda en medios 2 0,5 no fisicos electrénicos 2 0,5
Facturacion En que lugar se custodia el respaldo de la fuera de la
e 2 e 2 05 no enla ASADA | 1,08 T0 S 1 03
C;las.trg ED 2 IEEEE LS ey 2 1 no si, desactual. | si, actualizado 2 1,0
erviclos
SUB-TOTAL 37 15 14,8
TOTAL DE RUBRO 67 30 274
3. GESTION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO
3.1. AGUA POTABLE
Los terrenos donde se encuentran las fuentes estan
legalmente a nombre 3 2 otros ASADA 0 0.0
Recurso Hidrico 2 Elaboran registros (Aforos) de produccion de las 3 2 o si 3 20
fuentes actuales (I/s)
Se encuentran caudales inscritos en el MINAE 3 3 no por otros en proceso ASADA 3 3,0
9 Poseen sistema de desinfeccion 3 4 no si 3 4.0
istanichiolCel 1 Segun andlisis el agua es apta para el consumo .
Agua o 3 5 no si 3 5,0
umano
X La calidad del agua es potable en toda la red 3 &) no <50% >50% 100% 3 5,0
CaT:deel 2 La calidad del agua es potable en todas las fuentes 3 5 no <50% >50% todas 3 5,0
Frecuencia de monitoreo de la calidad (Andlisis) g 3 ninguna 2 al afio 4 al afio 6 al afio 1 1,0
Se dan interrupciones en el servicio ( continuidad
del servicio, fugas, roturas, etc) 3 2 6 al afio 4 al afio 2 al afio ninguna 0 0,0
g:revlis;l 2 Elal_zoran registros de control y seguimiento de 3 5 o si 0 00
quejas
La presion en las redes es adecuada 3 2 ne er:::da B <50% >50% 100% 3 2,0
Infraestructura y . Estudio Técnico de Igllnfraestruc_tura, que refleja el _ <50% del ~50% del 5
Condiciones estat_io de conservacion y capacidad de las partes 3 5 No tiene i s e 100% 3 50
del sistema
SUB-TOTAL 36 40 32,0




4. GESTION AMBIENTAL

Es la ASADA vigilante de posibles fuentes de
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Iniciativas de contaminacién del ambiente g 2 no °! g &
: L o tiene Incorporado n Proceso ertificado !
%gr;:\é?:r:?: 1 g:::g:::: en el Porgrama de Sello de Calidad 3 3 No ti | d EnP Certificad 0 0.0
Realiza la ASADA campafias ambientales 3] 1 No hay Anual Semestral Mensual 1 0,3
Iniciativas de . pa
conservacion 1 ML ASADA planes de r'efz.)restacmn DETDES 3 1 No hay comentado identificado | por escrito 1 03
del Recurso conservacion del recurso hidrico
Existe un estudio técnico para definir el area de 5 <50% de las | >50% de las todas las
" 3 2 No tiene 3 2,0
proteccion de las fuentes fuentes fuentes fuentes
Manejo del 3 El area de proteccion de la(s) fuente(s) esta(n) 3 1 No tiene <50% delas | >50% delas | todas las 3 10
Recurso Hidrico demarcada(s) fuentes fuentes fuentes .
En gl grea de la o las fuentes se realiza vigilancia 3 3 o hay o] el diaria 2 20
periddica
SUB-TOTAL 21 13 7,7
5. GESTION DEL RIESGO
Han andlizado emergencias anteriores (derrumbes, . . y
deslizamientos, inundaciones) 3 0,3 No comentadas | identificadas | por escrito 1 0,1
Participan en la Elaboracion de los Planes de "
Sequridad del Aqua 3 2 No En Gestion Incoporados | Aprobados 0 0,0
Plan de Conocen las amenazas al sistema 3 0,3 No comentadas [ identificadas | por escrito 2 0,2
emergencia 1 Conocen las vulnerabilidades del sistema 3 0,5 No comentadas | identificadas por escrito 2 0,3
9 Cuentan con un protocolo de emergencias 3 0,5 No comentado identificado por escrito 0 0,0
El personal esta capacita.du para atender un 3 03 . poces BIouNos s 2 02
protocolo para emergencias
Los componentes del sistema se ubican en zonas 3 03 todos casi todos Docos ninguno ) 02
vulnerables
Se han identificado fuentes alternativas de .
abastecimiento 3 0,2 no incompleto completo detallado 0 0,0
Cuentan con recursos para alquilar equipo 3 0,1 no si 3 0,1
Plan de Se han identificado un stock de repuestos o
Contingencia 1 acceorios necesarios para la continuidad del 3 0,5 no incompleto completo detallado 2 0,3
servicio en casos de emergencia.
Cuentgq conSieckimimelcElispuesioside 3 0,6 no incompleto completo detallado 2 04
operacion
Disponen de un listado de proveedores 3 0,3 no incompleto completo detallado 2 0,2
Mapeo y Tienen asequrados los activos 3 05 no pocos alqunos todos (o] 0.0
Relacion de . Cuentan con un mapa del sistema 3 0,3 no incompleto completo detallado 3 0,3
fciores ) funcmrlarlos o enSusioles de, 3 0,3 no incompleto completo detallado 3 0,3
Involucrados responsabilidad en caso de emergencia
SUB-TOTAL 45 7 27
TOTAL 193 100 78,9
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7.2 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

* 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



7.3 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)

ASADA DE EL YAS, SANTIAGO, 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:

8
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7.4 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




8.

8.1

Anexos

Fichas de campo SERSA

FICHA DE CAMPO 1
TOMA DE AGUA SUPERFICIAL (rio, quebrada, otro)

I-) INFORMACION GENERAL

Fecha:

Nombre acueducto:

Nombre toma:

Numero de registro en MINAE:

Registro en Direccion de ARS:

ASADA DE EL YAS, SANTIAGO, PARAISO

Encargado del acueducto: Fotografia
Teléfono:

Nombre del funcionario:

Frecuencia de limpieza:

Nunca( ) Mensual ( ) Semanal ( )

Diario ( ) Otro ( ) Especificar

II-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacion de factores de riesgo en la toma de agua superficial SI NO

1.

¢ Esté la captacion fuera de un &rea protegida o zona de conservacion?

¢ Esta la toma de agua desprovista de infraestructura que la proteja?

¢ Esté el area alrededor de la toma sin cerca?

¢ Esta la toma de agua ubicada dentro de alguna zona de actividad agricola? (critica)

ok w N

¢ Existe alguna otra fuente de contaminacion alrededor de la toma (letrinas, animales,
viviendas, basura o industrias, etc.)? (Observar si aproximadamente a 200 metros a la
redonda existen letrinas, animales, viviendas, basura) (critica)

¢ Estéa la captacion con acceso facil de personas y animales? (critica)

¢ Estan las rejillas de la toma en malas condiciones (ausentes, quebradas y otros)?

¢ Existe presencia de plantas (raices, hojas y otros) tapando las rejillas de la toma?

¢ Existen condiciones de deforestacion y erosion en los alrededores de la toma de agua?

0.

¢ Esté ausente el desarenador después de la toma de agua?

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”)

Nivel de riesgo identificado (NUmero de X)

Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10

8
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. FICHA DE CAMPO 2
CAPTACION DE NACIENTES O MANANTIALES

I-) INFORMACION GENERAL

Fecha:

Nombre acueducto:

Nombre naciente o manantial: Palo Blanco 1
NUmero de registro en MINAE:

Registro en Direccion de ARS:

Encargado del acueducto Fotografia

Teléfono:

Nombre del funcionario:

Tipo de Captacion:
Caseta () Anivel ()
Enterrada () Semi-enterrada ( )

Il-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacion de factores de riesgo en la toma de agua de una naciente

Sl

NO

1. ¢ Estala naciente sin cerca de proteccion que impida el acceso de personas y animales a
la captacion (critica)

2. ;Estala captacion de la naciente desprotegida abierta a la contaminacién ambiental? (sin
tapa o sin tanque de captacion).

¢ Estéa la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias?

¢ Estan las paredes y las losas superior e inferior de la captacion con grietas? (critica)

¢ Se carece de canales para desviar el agua de escorrentia? (critica)

¢ Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion?

Njo|o M

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

©

¢ Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica)

9. ¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la captacion? (Observar si
aproximadamente a 200 metros a la redonda existen letrinas, animales, viviendas, basura)

10. ¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? (critica)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”)

Nivel de riesgo identificado (Numero de X)

Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10




FICHA DE CAMPO 3
TANQUES DE ALMACENAMIENTO

I-) INFORMACION GENERAL

Fecha:

Nombre acueducto:
No. Registro:
Nombre tanque:
Direccion:
Encargado:
Teléfono:

Nombre del funcionario:

. Fotografia
Tipo tanque:

Elevado ( ) A nivel ()

Enterrado ( ) Semi-enterrado ( )

Material del tanque:

‘ Concreto ( X) ‘ Metalico ( ) ‘ Plastico ( ) ‘

Frecuencia de limpieza:

Anual ( ) Semestral ( ) Trimestral ( )
Mensual ( ) Otra( ) No sabe/Nunca ( )

Il-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacion de factores de riesgo del tanque de almacenamiento SI

1. ¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metalico)? (critica)

2. ;Estalatapa del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no sanitarias?
(critica)

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

¢ Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? (critica)

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

¢ Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque?

¢ Esta ausente o defectuosa la cerca de proteccion?

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

¢ Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? (critica)

S| 9 ® N0 M

0. ¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del tanque (letrinas, animales, viviendas,
basura, actividad agricola o industrial) (critica)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”)

S

ASADA DE EL YAS, SANTIAGO, PARAISO
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Nivel de riesgo identificado (Nimero de X)

Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10

FICHA DE CAMPO 4
SISTEMA DE CLORACION

I-) INFORMACION GENERAL

Fecha: Nombre acueducto:

Encargado del acueducto:

Teléfono:

Nombre del funcionario:

Ubicacion:

Fecha de construccion del acueducto:

Fecha de instalacion del actual sistema de cloracion:

Tipo de Sistema de Cloracion:

Gas Cloro () Electrolisis ()

Pastillas (Erosioén) ( ) Otro( )

Tipo de Dosificacion: Continua | Tiempos Programados ( )

()

Fotografia

Il-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacion de factores de riesgo en el sistema de cloracion

Sl

NO

1

. ¢,Se carece de una zona/caseta debidamente acondicionada para la preparacion y aplicacion
del cloro? (critica)

2.

¢ Carece el acueducto de bitacora de la dosificacion del cloro? (critica)

3.

¢ Carece el operario de la capacitacion necesaria para la preparacion y aplicacion de la clo-
racion? (critica)

. ¢, Se carece del equipo de proteccidon necesaria para el personal operativo del sistema de clo-
racion? (critica)

. ¢, Se carece del equipo para la medicion de cloro residual

. ¢, Se carece de registros de la concentracion y del caudal de la solucién de cloro preparada y
aplicada? (critica)

. ,.Se carece de registros de los niveles de cloro residual en tanque(s) de almacenamiento?

8.

¢ Se carece de registros de caudal del agua a ser clorada (caudal que ingresa al tanque donde
se homogeniza el cloro)?

9.

¢, Se carece de mantenimiento periddico del sistema de cloracién?

1

0. Se carece de registros de consumo de cloro dia/semana/mes/afo

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”)

Nivel de riesgo identificado (Numero de X) Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy
alto 8-10
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