Proyecto de investigacion y extension

1. Antecedentes

El uso del agua para consumo humano es uno
de los temas mds sensibles y de mayor impor-
tancia para la vida. En Costa Rica, cerca del 95
% de la poblacién en las zonas urbanas recibe
agua de buena calidad para consumo huma-
no; sin embargo, en las zonas rurales persisten
muchas dreas que no reciben agua potable. Los
grandes distribuidores de agua cuentan con
la tecnologfa y los recursos humanos y finan-
cieros para la adecuada gestion del agua; pero
en las zonas rurales esta distribucién estd en
manos de las asociaciones administradoras de
agua (ASADAS), que estdn integradas por jun-
tas voluntarias de vecinos y cuyos recursos son
escasos. De acuerdo con el X Censo Nacional
de Poblacién y Vivienda (2011), el 92,5 % de
las viviendas en Costa Rica obtienen su agua de
consumo mediante una conexién intradomi-
ciliaria proveniente de un acueducto (cuadro
1), siendo las ASADAS el segundo operador
nacional de acueductos.

Considerando la problemdtica de estas organi-
zaciones, en el afio 2013 se presentd un proyec-
to de investigacion y extension titulado Estable-
cimiento de indicadores de riesgo de saneamiento
ambiental sostenible (IRSAS) para Costa Rica
2018-2020. Su objetivo fue “Cuantificar los
impactos ambientales y riesgos a la salud huma-
na asociados al manejo y disposicién de los resi-
duos sélidos (RS), agua potable y agua residual
y comenzar a disefiar una herramienta para la
prediccion de riesgos e impactos asociados a los
problemas de saneamiento ambiental”. Una vez
concluido, se continué con el trabajo durante el
afio 2017, estableciendo contactos con diferen-
tes actores y disefiando las bases para construir
indicadores de riesgo ajustados a las condicio-
nes actuales de cambio de clima, como se mues-

tra en la hoja de ruta (figura 1).
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Cuadro 1. Distribucién de entes operadores segiin la poblacién abastecida
con agua potable al afio 2015.

Poblacién abastecida

Ente operador de

Porcentaje de poblacién

acueductos con agua potable atendida
AyA 2235582 50,7%
Municipalidades 607 198 13,8%
ESPH 220115 5,0 %
ASADAS 1125200 25,5%
Otras fuentes de abastecimiento 218 976 5,0%

Fuente: AyA, 2016.
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Figura 1. Hoja de ruta para el desarrollo del proyecto.

Cuadro 2. Informacién general de 18 ASADAS seleccionadas.

Cantones

Paraiso | Turrialba | Oreamuno | Guarco

Cantidad de ASADAS seleccionadas 5 4 5 4

Poblacién 5420 5949 22280 7512

Abonados 1263 1349 4303 1702
Cantidad de Tipo nacientes 27 12 21 23
fuentes Tipo superficiales 0 0 0 4
Cantidad de tanques 18 16 23 13
Cantidad de sistemas de desinfeccién 12 1 6 6

Fuente: Ejecutores del Proyecto, 2014- 2016.
Muestra de estudio, estdn distribuidos por cantén.

Cuadro 3. Clasificacién de riesgo y cédigo de colores para aplicar la metodologia
estandarizada SERSA.

Clasificacién de riesgo

Ntimero respuestas “Si Cédigo de colores

0 Riesgo nulo

1-2 Riego bajo

3-4 Riesgo intermedio

z T
8-10 Riesgo muy alto

Fuente: (Costa Rica, Poder Ejecutivo, 2015).



Cuadro 4. Clasificacién del riesgo en los componentes de los acueductos de ASADAS.
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Componentes
Nimero de captaciones Ntmero de captaciones Niimero de tanques de =~ Cantidad de sistemas
en nacientes superficiales almacenamiento de desinfeccién
Nivel de riesgo
Asadas encontradas en el cantén | - 6 (11 ] 2 8 - - - - - - 6 6 - 6 2 8 1 1 -
de Paraiso
Asadas encontradas en el cantén | 1 11 - - - - - - - - 2 5 7 2 - - - 1 - -
de Turrialba
Asadas encontradas en el cantén | 1 9 8 2 1 B - - - - - 4 13 ] 2 2 2 4 2 - -
de Oreamuno
Asadas encontradas en el cantén | 1 131 7 1 1 3 - 1 - - - 4 5 3 1 - 5 1 - -
de El Guarco
2. Metodologia

En la primera parte del proyecto se desa-
rrollé un estudio de caso en la provincia de
Cartago, donde se identificaron 113 asocia-
ciones administradoras de agua, que atienden
al 27 % de la poblacidn; de aqui se selecciond
una muestra representativa para realizar el es-
tudio. Aunque inicialmente se encontraron
muchas bases de datos e informacién de la
distribucién del agua potable, las metodolo-
gias y las formas de clasificacién que se utili-
zan en cada oficina gubernamental son par-
ticulares pues las ASADAS, como empresas
distribuidoras de agua, funcionan en forma
aislada, cada una utiliza las técnicas o tecno-
logias que puede adquirir o construir, y esto
incorpord una variable més al estudio. Lue-
go de analizar los 113 acueductos se decidié
construir una muestra considerando niimero
de abonados, uso de cloracién y ubicacién en
los diferentes cantones.

En el cuadro 2, se presenta una informacion
general de los acueductos seleccionados en la
muestra.

Para la evaluacién de los acueductos en sus
componentes: tipos de captacién de agua,
tanques almacenamiento y sistemas de desin-
feccion, se aplicaron los cuestionarios SERSA
(Sistema Estandarizado de Regulacién de la
Salud), decreto N° 38524-S del 2015, (Poder
Ejecutivo, 2015); en el cuadro 3 se observa el
sistema de clasificacién de riesgo por cédigo
de colores.

En el caso de la identificacién de la proble-
maitica de los residuos sélidos, se utilizaron
datos de las municipalidades para identificar
la cantidad de materiales recolectados, tipos
de recogida, valorizacién y disposicién final;
también se visitaron los diferentes acueduc-
tos y se determind la existencia de botaderos

Figura 3. Estructuras hidrdulicas de captaciones tipo superficiales.
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clandestinos. La identificacién de la proble-
mitica de aguas residuales se determiné me-
diante visitas de campo y determinacién de
los tipos de tratamiento de aguas vertidas.

3. Resultados

3.1 Distribucidn y riesgo asociado al agua
potable.

En el cuadro 4, se muestra la evaluacién de
los componentes del acueducto en las ASA-
DAS usadas en la muestra. Es relevante indi-
car que la mayor parte de las captaciones tipo
nacientes de estos acueductos se clasifican en
los riesgos alto e intermedio; la mayoria de
los tanques de almacenamiento se clasifican
en los riesgos alto e intermedio; y en el caso
de los sistemas de desinfeccidn, la gran ma-
yorfa se clasifica en riesgo alto. En general,
las ASADAS con pocos abonados presentan
la mayor cantidad de fuentes de abasto y tan-
ques de almacenamiento; llama la atencién
encontrar seis acueductos estudiados sin clo-
racién y el cantén que muestra mayor caren-
cia en la desinfeccién es Turrialba. Los tipos
de desinfeccién son variables.

En la figura 2 se muestran los diferentes tipos
de estructuras hidrdulicas de captaciones de
fuentes y son principalmente del tipo nacien-
tes. Debido a la excelente calidad del agua
no se requiere ningdn tratamiento posterior,
solamente aplicar desinfeccién segtin la nor-
matividad del pais.

En la figura 3, se muestran otros tipos de cap-
taciones de fuentes tipo superficiales; puede
observarse el riesgo asociado al uso de este
tipo de instalaciones.

En la figura 4, se muestran diferentes estruc-
turas hidrdulicas de tanques de almacena-
miento de agua; los mds usados son los cons-
truidos en concreto y algunos acueductos
usan tanques de PVC. Estas estructuras son
de diferentes formas y tamafos.

Las formas de realizar la desinfeccién me-
diante la tecnologfa de “pastillas” y mediante
la tecnologia de hidrdlisis, se muestran en la
figura 5.

La gestién de las ASADAS se evalué utili-
zando el formato del Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillados (AyA) y se
determiné en la muestra que el 18,75% se
ubican como ASADAS consolidadas, el 75%
como ASADAS en desarrollo y el 6,25%
como ASADAS frégiles.
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Figura 5. Sistemas de desinfeccién utilizados en acueductos de la provincia de Cartago.



Figura 6. Vertimientos de aguas residuales y residuos sélidos a quebradas.
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Figura 7. Hoja de ruta para los anos 2018 al 2020.
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Figura 8. Ejemplo de ficha de un indicador.

3.2 Gestion del saneamiento (gestion de
Ias aguas residuales y de los residuos soli-
dos en sector domiciliario).

El 100 % de las aguas grises no reciben trata-
miento y se observan problemas importantes
en zonas con mayor densificacién poblacio-
nal. En la figura 6 se observa la problemdtica
relacionada con las aguas grises y residuos
sélidos.

Las condiciones de contaminacién de co-
rrientes superficiales y subterrdneas, el sue-
lo y el deterioro del paisaje rural por aguas
residuales y residuos sélidos afectardn en un
periodo cercano la salud de la poblacién.

3.3 Articulos elaborados

Como resultado de esta investigacién, los
académicos involucrados han escrito los si-
guientes articulos.
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e Tras el desarrollo y sostenibilidad de las
asociaciones administradoras de agua.
Silvia M. Soto Cérdoba, Lilliana Ga-
viria Montoya, Macario Pino Gémez.
Revista AIDIS, Chile, Edicién especial:
Agua potable y saneamiento rural, julio
2016. Namero 52, pp: 23-25.

e Situacién de la gestién del agua pota-
ble en las zonas rurales de la provincia
de Cartago, Costa Rica. Encuentro
de Investigacién y Extensién 2016,
DOL heep://dx.doi.org/10.18845/
tm.v29i8.2986

e  Build up a database for determinate
the management of drinking water in
the Province of Cartago, Costa Rica.
Silvia M. Soto Cérdoba, Macario Pino
Gémez and Lilliana Gaviria Mon-
toya. IWA Publishing 2016. Journal
of Water Sanitation and Hygiene for
Development. DOI:  10.2166/wash-
dev.2016.092

Y 22 documentos técnicos que pueden en-
contrarse en el repositorio del TEC, hteps://
repositoriotec.tec.ac.cr/handle/2238/7016

4. La investigacién durante los afos 2018
22020

Luego de identificar las principales debilida-
des de los entes administradores de agua en
estas zonas, se procedié a disefiar un tercer
proyecto para establecer los indicadores de
riesgo de saneamiento ambiental con un en-
foque de sostenibilidad, el cual se desarrollard
durante los afios 2018 hasta el 2019 y cuya
hoja de ruta se presenta en la figura 7.

A la fecha se dispone de la construccién de
algunos indicadores que se han trabajado
de acuerdo con el siguiente ejemplo en la
figura 8.

Finalmente, se han enviado a publicacién los
siguientes articulos:

e Waste Water Management in Rural
areas of Costa Rica, case study in Car-
tago. Presentado a Ambiente ¢ Socieda-

de.

¢ Health risk analysis and proposal of
improving in rural aqueducts of Cos-
ta Rica. To Sustainable Water Resources
Management.||
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