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Resumen

Se determinaron las condiciones del saneamiento sostenible mediante la evaluacion de la
gestion de las aguas residuales, residuos solidos y la percepcion de la calidad del agua
potable, para esto se aplicd una encuesta a 614 hogares y se realizaron visitas de campo, mas
del 90% de los entrevistados, se mostré muy satisfecho de la calidad del servicio del agua, el
50% indic6 que realizaba la separacion de residuos solidos y el 94% expresd que ahorraba
agua. ElI 100% de las aguas grises provenientes de los hogares son vertidas directamente sin
tratamiento en los colectores de aguas pluviales. En el caso de las aguas negras el 89% de las
viviendas utilizan tanques sépticos con area de drenaje.
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Abstract

The conditions for sustainable sanitation were determined by evaluating the management of
wastewater, solid waste and the perception of the quality of drinking water, for this a survey
was applied to 614 households and field visits were made, more than 90% of the interviewees,
he was very satisfied with the quality of the water service, 50% indicated that he made the
separation of solid waste and 94% said that he saved water. 100% of gray water from homes is
discharged directly into stormwater collectors without treatment. In the case of sewage, 89% of
homes use septic tanks with drainage area.

Introducciéon

En América Latina, el acceso a los servicios de agua potable y saneamiento son fundamentales
para mantener la salud publica y contribuyen efectivamente a la lucha contra la pobreza [1].
A nivel mundial, se acepta que el acceso al agua potable y al saneamiento constituyen un
derecho humano [2]

El saneamiento ambiental en las zonas rurales de Costa Rica, presenta serios riesgos a mediano
y largo plazo, debido a la falta de inversion en infraestructura de recoleccion y tratamiento de
aguas negras y residuos solidos, ademas de un riesgo asociado a la contaminacion de fuentes
de agua [3]

El pais cuenta con indices de salud aceptables, ya que posee un 98 % de cobertura en
distribucion de agua potable, de acuerdo la empresa nacional de Acueductos y Alcantarillado
(AyA) [4].

La distribucion del agua en las zonas rurales del pais es brindada por asociaciones
Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Comunales (ASADAS), estas
organizaciones son administradas por juntas de vecinos que trabajan en su gran mayoria en
forma ad honorem. Las ASADAs funcionan en el pais desde el afio 1961 [5], ya para el afio
1970 se desarrolla el programa de acueducto rural. El agua que se utiliza para abastecer a las
comunidades es capturada desde florecimientos naturales (nacientes) y fuentes superficiales
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ubicados en las zonas altas de las montafnas, por esta razon la calidad del agua es muy buena,
y el Unico tratamiento posterior que se realiza en la mayoria de los casos, es la desinfeccion
mediante la aplicacion de cloro para evitar posible contaminacion en las redes de distribucion
[6]. Conforme aumenta la poblacion, se hace necesario utilizar fuentes de aguas superficiales,
para satisfacer la demanda, sin embargo, muchas de estas fuentes se encuentran contaminadas.

En el caso del tratamiento de las aguas negras, en el pais se utilizan principalmente los tanques
sépticos, con una cobertura nacional promedio de 75,2 % [7]. Solamente el 4 % de las aguas
residuales son recolectadas vy tratadas [8] [9], el resto se descarga sin ningun tratamiento en
los alcantarillados de agua pluvial o directamente en los rios, o son drenadas en el suelo. No
existe informacion estadistica confiable sobre la cantidad de metros cubicos de aguas sin
tratar y los reportes de la calidad se han centrado en el suministro de agua potable. En el Gran
Area Metropolitana (GAM) que representa el 70 % de la poblacién del pais, se descargan las
aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento directamente al rio Tarcoles provocando severa
contaminacion [9], esta situacion se repite en las zonas rurales en menor magnitud ya que la
poblacion es mas reducida. En la provincia de Cartago los principales rios son: Reventado,
Reventazon, Palomo, Grande de Orosiy Macho, estos estan siendo continuamente contaminados
[10], el gobierno o las universidades desconocen la eutrofizacion y el nivel de contaminacion
que pueden estar teniendo debido a las descargas de aguas residuales sin control. Por otra
parte, también existen muchos problemas asociados a la contaminacion, por ejemplo las
inundaciones por obstrucciones con residuos soélidos, o la proliferacion del mosquito of Aedes
aegypti responsables de la trasmision de enfermedades como dengue y Chikungunya que se
han incrementado en la Ultima década, solamente en el 2005 en el pais se reportaron 37798
casos de pacientes con dengue, esta es la cifra mas alta en América Latina [11]. Adicionalmente,
estudios de brotes realizados en diferentes areas del pais han documentado la presencia de
enfermedades diarreicas, por ejemplo en julio del 2001 en el GAM resultaron hospitalizadas
7000 personas contaminadas con Shigella sonnei, Shigella flexneri y virus Norwalk [8]
La recoleccion de residuos solidos es responsabilidad municipal, el sistema de tratamiento
preferente en el pais es la disposicion final en rellenos sanitarios, pero en las zonas rurales es
comun observar vertidos directamente sobre el suelo y descargados en los rios. El canton de
Turrialba que es el cantén de mayor area de la provincia de Cartago, posee un gran vertedero
incontrolado de residuos soélidos, los otros municipios vierten sus residuos en vertederos
oficiales situados cerca del Centro de Cartago. [12]

El propdsito de este articulo es identificar los riesgos asociados a las condiciones actuales del
saneamiento ambiental en las zonas rurales de la provincia de Cartago, con el fin de apoyar con
informacioén actualizada para la toma de decisiones y la futura planificacion de las inversiones.

Metodologia

Disefio de la encuesta

La poblacion total asistida por ASADAs en Cartago es 131559 habitantes, para un total de
31621 subscriptores [13]. La cantidad de personas a encuestar se determind usando la
férmula estadistica para el tamafio de la muestra [14]. El margen de error fue del 5%, el nivel
de significacion (alfa) para la prueba de hipoétesis fue del 95%. La solucion matematica lleva
alrededor de 387 encuestas. La siguiente ecuacion fue utilizada para el calculo de la muestra.

N*(a, *0,5)°
1+(e**(N -1))
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Con el fin de resolver el tema de la no respuesta, se decidioé incrementar en un 60% el numero
de entrevistas a realizar.

En la figura 1 se muestra la cobertura geografica de la encuesta, las areas de la provincia
ocupadas por zonas indigenas, parques nacionales o reservas ecoldgicas fueron excluidas del
estudio.
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Figura 1. Zona geogréfica de aplicacion de la encuesta, en color gris se muestran el area de influencia de las
ASADAs y corresponden a los puntos de aplicacion de la encuesta.

Diseno y evaluacion de la encuesta

El cuestionario se elabor¢ utilizando el criterio de expertos y se aplicaron preguntas de respuesta
Unica, multiple y abierta [15]. Se validd mediante un formulario en linea. Se capacitaron 37
estudiantes voluntarios de la carrera de Ingenieria Ambiental del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica (TEC), para que aplicaran la encuesta y tuvieran criterio para que in situ determinaran la
existencia de botaderos clandestinos, aguas residuales, olores u algun otro problema ambiental.

El cuestionario se dividioé en cinco secciones: 1) Datos generales, nombre de los encuestados,
edad, sexo, escolaridad, localizacion y nombre de la ASADA, 2) Gestion de los Residuos Sélidos,
formas de recoleccion de residuos, actitudes hacia la recuperacion de materiales, conocimiento
de separacion de materiales, 3 ) Calidad y distribucion del agua potable, percepcion de los
encuestados respecto a la calidad, habitos referentes al uso del agua, continuidad y precio
del servicio, 4) Gestidn de las aguas residuales, sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas y 5) Compromiso ambiental.
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Los resultados de la encuesta se digitaron en una hoja electronica de Excel y luego fueron
analizados utilizando el programa Mintab 17.0 ®.
Visitas de campo

Se recolectd informacion en visitas de campo donde por inspeccién visual se completaron
formularios de marcar con equis, con el objetivo de corroborar y ampliar la informacion
recolectada por la encuesta, adicionalmente, se realizaron andlisis fisico-quimicos de la calidad
de las aguas superficiales de los rios Paez y las quebradas de Cucaracha y rio Lobo.

Resultados

Encuesta

En el cuadro 1 se muestra la cantidad de encuestas aplicadas por cantdn en la provincia de
Cartago durante el periodo de estudio.

Cuadro 1. Numero de encuestas aplicadas segun canton.

CANTON El Guarco Oreamuno Parafso Turrialba Jiménez TOTAL
N e 23 188 113 216 73 614
encuestas

Se identifica que la mayoria de la poblacién solo ha cursado el nivel primario de estudios (57 %),
la distribucion total de escolaridad se muestra en el cuadro 2 .

Cuadro 2. Nivel de escolaridad de las personas encuestadas.

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

El acceso al agua en toda la muestra estudiada fue cercano al 100 %.

El pago por servicios de agua potable ronda en promedio de 0,67 US $ /m?, por su parte el pago
por cargo fijo independiente del consumo ronda los 10 US $/mes.

Solo el 3,6 % de los encuestados indican que utilizan algun sistema de tratamiento para purificar
el agua que consumen, aunque un 25 % indican que el agua que reciben de parte de la ASADA,
presenta turbiedad, sabor, color, olor, o la combinacion de algunas de estas condiciones, sin
embargo, eso no es problema para su consumo. ElI90 % de los encuestados afirman que estan
muy satisfechos o satisfechos con la calidad y el servicio que reciben por parte de las ASADAs.
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El 94% afirma que realizan actividades para ahorrar el agua potable, ya sea cerrando el tubo
mientras se lavan los dientes, reutilizando el agua de la lavadora, lavando el auto con cubeta,
o utilizando el agua de lluvia. Un 32 % de la muestra utiliza dispositivos de ahorro de agua, a
pesar del alto costo de los mismos.

La mayoria de la poblacion utiliza tanque séptico para el tratamiento de las aguas negras,
como se observa en el cuadro 3. 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 3. Sistemas de tratamiento de aguas negras.

Sistema de tratamiento % de viviendas que utilizan
Tanque séptico 88,60
Letrina 0,65
Alcantarillado 6,68
Cafio 0,49
NS/NR 2,77

El 89 % de los consultados indican que poseen recoleccion municipal de residuos soélidos, un
55 % indican que en sus casas ellos saben como 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 4 se observa los diferentes sitios de acopio para la gestion de residuos soélidos
valorizables de la poblacion rural encuestada.

Cuadro 4. Sitios de acopio de materiales valorizables en la provincia de Cartago.

Lugares donde se acopian residuos solidos valorizables Porcentaje %
Campanfias 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
Centro de acopio de la Asociacién comunal 8
No participa en programas de reciclaje 45

Solamente el 20 % participan en actividades de desarrollo comunal, juntas directivas de las
ASADAs, o se involucran en la politica. El 50 % de los entrevistados conocen la labor de la
ASADA respectiva.
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También se detectd que el principal problema ambiental que perciben las personas son los
residuos sdlidos, pero llama la atencion que el 34% de los entrevistados no saben ni responden
a esta pregunta.

Visitas de Campo

En las zonas estudiadas el 100 % de la poblaciéon posee el suministro por una red de distribucion
de agua potable, el 70 % de la poblacion recibe agua debidamente clorada. Muchos de los
acueductos poseen infraestructura que supera su vida Util y se observd en algunas areas de
nacientes importantes riesgos por contaminacion con aguas grises y actividades agricolas y
de ganaderia. En general la gestion de las ASADAs es débil, esta gestion se evalud utilizando
dos instrumentos nacionales para tal fin y los resultados respectivos salen del objetivo de este
articulo. Es notorio encontrar informaciones consistentes en la percepcion de los fontaneros
sobre la disminucion de los caudales en las fuentes. El suministro de agua en la mayoria de
las comunidades es continuo, los cortes por averias u otras situaciones son esporadicos, sin
embargo, en algunos sectores se encuentran algunos problemas por racionamiento, sobre
todo, en las ASADAs que atienden a poblaciones mayores.

En el caso de las aguas residuales provenientes de las duchas, lavamanos, pilas y demas aguas
grises se observo que en su totalidad son descargadas sin tratamiento en los colectores de aguas
pluviales (figura 2a), o bien en cafios construidos en el terreno sin contar con infraestructura
de concreto debidamente protegidas (figura 2b) o inclusive son vertidos directamente en las
corrientes de aguas superficiales. En algunos casos se identificaron descargas de aguas
negras en zonas muy transitadas y con el consiguiente riesgo de la proliferacion de zancudos,
moscas y otros vectores que pueden afectar a la poblacion (figuras 2a, 2b y 2¢).

a) Vertidos de aguas grises en b) Vertido de aguas grises c) Rebalses de aguas negras
colectores de aguas pluvial directamente en los terrenos provenientes de casas
o . ’ directamente en los terrenos

¥ W

Figura 2. Vertidos de aguas grises en la provincia de Cartago.

En la zona de Santiago de Paraiso se observé que para el regadio de fincas agricolas utiliza
agua proveniente de la ASADA, en otras zonas como de Cot de Oreamuno, también se repite
este hecho a pesar que se pueden encontrar nacientes y pozos propios que los duefios de
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fincas. El vertido de aguas negras en los causes de agua es poco frecuente, y solamente se
observo en viviendas ubicadas en los margenes de los rios con estado de pobreza extrema.

Las municipalidades recolectan regularmente los residuos soélidos ordinarios y también
comerciales e industriales, en la mayoria de las comunidades visitadas existe la recoleccion
municipal al menos dos veces a la semana. Las Municipalidades de Alvarado y Jiménez
adicionalmente cuentan con rutas de recoleccion de los residuos solidos valorizables ordinarios,
estas poblaciones han sido educadas en separacion de residuos en la fuente. En algunas
comunidades muy distantes de centros de poblacioén, las personas contratan el servicio privado
de recoleccion, sin embargo, no hay claridad de la forma en que estos servicios privados
disponen los residuos. Se observa contaminacion y deterioro del paisaje por disposicion
inadecuada de residuos sdlidos en botaderos a cielo abierto y asi mismo problemas por falta
de barrido de calles. En algunos sectores de la provincia se encontraron dispersos en el suelo:
envases de agroquimicos, sacos de polietileno, restos de lavado de vegetales, restos de
productos agropecuarios de rechazo, botellas plasticas de refrescos, papeles, cartones, bolsas
plasticas, desechos electronicos, desechos de construccion y los asociados a las actividades
agroindustriales y veterinarias. El Unico relleno sanitario de la zona esta cerca de concluir su
vida util y debido a la forma en que se gestionan los residuos solidos, se invierten muchos
recursos en los procesos de transporte hasta el sitio de vertido final.

Discusién y conclusiones

La poblacion de las éareas rurales de la provincia de Cartago, posee en su mayoria una
escolaridad y condiciones socioeconémicas bajas, a pesar de esto, se evidencio la presencia
de acciones hacia la proteccion del recurso hidrico y la recuperacion de residuos valorizables
en forma voluntaria por parte de los habitantes. Los planes de educacién ambiental para esta
poblacion deberian adaptarse a los niveles socioecondémicos y educativos y considerar que ya
existe sensibilidad ambiental. Por su parte, se hace urgente que el sector municipal cumpla
con la legislacion nacional, para recuperar y valorizar los residuos soélidos, que ya se estan
separando voluntariamente y con esto disminuir los problemas de saneamiento ambiental.

A pesar de que los costos por servicios de agua potable estdan dentro del promedio
latinoamericano [16], este pago no permite a las ASADAs mejorar su servicio, infraestructura y
gestion.

La calidad del agua que abastece a las zonas rurales es muy aceptable, por lo tanto, la
poblacién no invierte recursos en comprar agua embotellada ni tampoco en tratamientos in situ
para purificarla.

El uso masificado de tanques sépticos en zonas rurales como solucion individual para el
tratamiento de aguas negras es exitoso, siempre y cuando, su disefio sea el adecuado, su
construccion cumpla la normativa y se le dé el mantenimiento respectivo. Adicionalmente, este
tipo de tecnologia es culturalmente aceptada y eso se demuestra con que casi el 90 % de
estas poblaciones lo utilizan, también garantiza un saneamiento adecuado y evita la inversion
municipal de gran cuantia, en la construccion de alcantarillados sanitarios y tratamientos de
aguas negras para estas poblaciones que generalmente estan dispersas. El tanque séptico
funciona en zonas que poseen suficiente area de drenaje y suelos con buena infiltracion, sin
embargo, en muchas de las zonas estudiadas, por ejemplo, en las comunidades de Higuito,
Cot y San lIsidro, las areas de infiltracion son muy pequefias o inexistentes, por lo que no hay
garantia del tratamiento adecuado. Por otra parte, el uso de inodoros que consumen grandes
cantidades de agua refuerzan esta problematica en las comunidades.

El principal problema ambiental de saneamiento en la zona de estudio, es el vertimiento de la
totalidad de las aguas grises y jabonosas en los cuerpos de agua, a través de los recolectores
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de las aguas pluviales. La ley general de salud, indica que las aguas grises y jabonosas, deben
conducirse al tanque séptico donde seran tratadas, sin embargo, es sabido que esta practica
afecta el funcionamiento biolégico del tanque, y ademas obligan al disefio de tanques de
mayor tamafio y acompafiados de tratamientos secundarios, por lo que muchos constructores
desvian las aguas grises al alcantarillado pluvial, desafortunadamente esto es una préctica
culturalmente aceptada y no controlada.

Las poblaciones no han internalizado el costo beneficio de tratar adecuadamente sus aguas
residuales, ya que las condiciones de lluvia del pais provocan un efecto de limpieza en los rios
y esto produce una falsa sensacion de pureza.

En Costa Rica existe una diversidad de instituciones encargadas de los temas ambientales.
Las municipalidades velan por la recoleccion y tratamiento de residuos, actiuan cuando se
presentan botaderos clandestinos, pero no ejecutan ninguna accioén para controlar las aguas
grises, el Ministerio de Salud se encarga de la fiscalizacion de la calidad del agua que recibe la
poblacion, el Ministerio de Ambiente y Energia otorga la concesion de agua a privados y regula
el canon de vertido a aguas superficiales, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia cuenta con
el programa triple lavado de envases de agroquimicos, y regula lo relacionado con el riego,
el Ministerio de Planificacion elabora los programas ambientales, el Instituto Costarricense de
Turismo otorga la concesion de agua para fines recreativos, el Instituto Nacional de Vivienda y
Urbanismo da el visado de planos para la construccion de proyectos habitacionales, Instituto
Costarricense de acueductos y alcantarillados AyA es el ente encargado de la operacion y
administracion de acueductos y alcantarillados ademas de fiscalizar el trabajo de las ASADAs
ofreciéndole también apoyo técnico, Instituto Costarricense de electricidad se encarga de la
limpieza de embalses para la produccion de energia eléctrica, el Servicio Nacional de Riego
y Avenamiento es responsable de emitir criterio técnico para el uso de agua subterranea, la
Comision Nacional de Prevencion de riesgos y Mitigacion de Emergencias actia en caso de
desastres naturales, la Autoridad reguladora de servicios publicos ARESEP determina los montos
de cobro por servicio del agua, Contraloria General de la Republica autoriza la ejecucion de
presupuestos segun el cumplimiento de las normas ambientales, todo lo anterior provoca una
gran dispersion de responsabilidades y vacios en control de los problemas de saneamiento.

En las comunidades visitadas que son atendidas por ASADAs, éstas no tienen a su cargo el
tratamiento de las aguas grises y negras, a pesar que por ley son responsables.

En el caso de los residuos soélidos el 90 % de los mismos son recolectados, sin embargo, los
servicios de limpieza de calles y parques en algunos poblados no existen, pues los presupuestos
municipales para tal fin son insuficientes, o que provoca la contaminacion en suelos, l0os cauces
de agua superficial y ademas deteriora el paisaje rural. No se ejecutan en forma sistematica
los debidos controles por parte de las instituciones responsables, ya que es la practica atender
denuncias. Conforme aumenta la poblacion, estos problemas se intensifican.

Segun la Ley 8839 Gestion Integral de Residuos (GIRS), todas las municipalidades deben
contar con planes de gestion integral de residuos solidos, en los cuales se deben mantener
registros de cada uno de los indicadores descritos en la ley, en la Provincia de Cartago,
solamente cumplen parcialmente estos requisitos, las Municipalidades de Alvarado y Jiménez.

Con el fin de entender el problema de la insostenibilidad para ofrecer un servicio de agua potable
continuo y de calidad, ademas de identificar en una primera etapa los riesgos asociados a la
mala gestion de las aguas grises y negras, de los residuos sélidos y del agua potable en las
zonas rurales de la Provincia de Cartago, se muestra en la figura 3 un diagrama de espina de
pescado.
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Es importante resaltar que, para cada causa y efecto en las diferentes areas analizadas, las
condiciones de un mayor control, inversion en infraestructura de saneamiento, educacion y
planificacion por parte de las instituciones rectoras es fundamental para darle sostenibilidad al
suministro de agua potable en una situacion de cambio climatico.

A raiz de los resultados de esta investigacion se evidencian que con el paso del tiempo sera
cada vez mas dificil proveer agua de calidad a las poblaciones rurales, si se persiste en
continuar con el modelo de vertido de aguas grises sin tratamiento directamente a las fuentes
superficiales, el uso masivo de tanques sépticos sin los debidos controles y disefios apropiados
y el vertido incontrolado de residuos en causes de |0s rios.

La agenda verde ha tenido gran éxito, el programa de reforestacion y los regimenes de lluvias
naturales permiten suministrar agua potable, pero el cambio del clima, el aumento de la
poblacion y la mala gestion de las aguas residuales y de los residuos sélidos, comprometen el
acceso a futuro del agua que sera utilizada para abastecer a la poblacion.

El desarrollo econémico y social de las zonas rurales de Costa Rica va ligado con una
adecuada gestion del recurso hidrico, la mala gestion que se hace de las aguas grises impacta
negativamente en las oportunidades futuras de continuar con los programas de turismo rural,
el riego en las zonas agricolas, y atenta contra la futura disponibilidad de agua limpia, y la
generacion de hidroenergia, la cual es muy importante para Costa Rica
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Figura 3. Causas y efectos del proceso de insostenibilidad del servicio de agua potable en zonas rurales de la
provincia de Cartago, Costa Rica.
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