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1. INTRODUCCION

Este informe presenta la evaluacién de la calidad del agua suministrada por los
acueductos operados por el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA),
incluidos en el programa de Control de Calidad del Agua para Consumo Humano, durante el
periodo 2016. Dicho programa se ejecuta a través del Laboratorio Nacional de Aguas (LNA),
desde 1964, cuando se inici6 con el control de calidad del agua en el Acueducto Metropolitano,
y posteriormente, en 1970 se extendi6 a los acueductos restantes operados por el AyA (Mora
Alvarado, y otros, 2013).

El AyA, como ente operador, es el responsable juridico de la calidad e inocuidad del
agua que produce y suministra a los usuarios hasta la entrada del medidor; asi como de la
correcta supervision, inspeccion, mantenimiento, funcionamiento seguro del sistema de
abastecimiento; el mantenimiento preventivo, el andlisis sistematico de la calidad del agua y
las medidas correctivas pertinentes. No tiene responsabilidad alguna sobre el deterioro de la
calidad del agua como consecuencia del mal estado de la instalacion de fontaneria o del uso

de depdsitos de agua inadecuados en hogares y edificios.

El LNA ejerce una funcion fiscalizadora sobre el control operativo de los acueductos
en el pais. El laboratorio cuenta con méas de 75 ensayos acreditados por el Ente Costarricense
de Acreditacion (ECA) de conformidad con los requisitos establecidos en la norma INTE-
ISO/IEC 17025:2005, desde agosto del 2008 y seis procedimientos de inspecciones sanitarias
acreditados de conformidad con los requisitos establecidos en la norma INTE-ISO/IEC
17020:2012, desde enero del 2016.

El control de la calidad del agua para consumo humano se realiza para cada sistema
de suministro de agua o acueducto. El Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Decreto
Ejecutivo N° 38924— S) establece el control de calidad del agua potable como la evaluacion
continua y sisteméatica de todas las partes del acueducto, a fin de cumplir las normas de
calidad. Se define como acueducto al sistema formado por las fuentes de abastecimiento,
tangque de almacenamiento y demas obras accesorias, Y la red de distribucién, cuyo objetivo

es captar, conducir, tratar y distribuir el agua a la poblacion.



Para controlar y mejor la calidad del agua, que se va a distribuir, se llevan a cabo una
serie de medidas, como son: la proteccion de las fuentes de agua, el control de las operaciones
de tratamiento y de gestion de la distribucién. En la mayoria de los acueductos operados por
el AyA, se aplica tratamiento apropiado al agua de las fuentes de abastecimiento y vigilan las
estructuras de almacenamiento y distribucion cumpliendo los requisitos sanitarios de los
abastecimientos de agua en los diferentes componentes de cada sistema, el cual permite

evaluar la calidad del agua segun los requisitos establecidos en el reglamento vigente.

Se define como agua potable aquella que cumple con las disposiciones de Valores
Maximos Admisibles (VMA) estéticos, organolépticos, fisicos, quimicos, biolégicos,
microbiologicos y radioldgicos, establecidos en el Reglamento para la Calidad del Agua
Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924— S), que no ocasiona ningun riesgo significativo para la
salud cuando se consume durante toda una vida, A cada pardmetro de calidad se le
establece un VMA; éste se define como el valor de la concentracién de una sustancia quimica
0 densidad bacteriana, a partir de la cual existe rechazo del agua por parte de los

consumidores 0 surge un riesgo inaceptable para la salud.

De acuerdo con los datos recopilados por el Programa de Control de Calidad del Agua
del LNA, la poblacion total abastecida por el AyA, en el 2016, fue de 2.307.265 personas
aproximadamente; lo cual corresponde al 47,2 % de la poblacion total del pais con acceso a

agua intradomiciliar (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2015).

Se registraron 204 acueductos operados por el AyA, de los cuales 188 eran clorados
(suministraron agua al 99,7 % de la poblacién abastecida por el AyA) y 16 no clorados
(suministraron agua al 0,2 % de la poblacion abastecida por el AyA). Estos acueductos
pertenecientes al AyA, estan distribuidos en seis Regiones: Area Metropolitana (RAM), Huetar
Atlantica (RHA), Chorotega (RCH), Central (RC), Brunca (RB) y Pacifico Central (RPC). La
RAM suministré agua al 54,4 % de la poblacion abastecida por AyA, seguida de la RPC al
10,6 %, la RCH al 10,2 %, la RHA al 10,0 %, la RB al 8,2 %y, por ultimo, la RC al 6,4 %. La
poblacion que abastece cada region, asi como el respectivo nimero de acueductos clorados

y no clorados, se detallan en el Cuadro 1.1.



Cuadro 1.1. Poblacién abastecida y numero de sistemas para cada region
del AyA durante el 2016.

Region Poblacién abastecida Namero de sistemas

Clorados % No clorados % Total % :Clorados No clorados Total

Area Metropolitana | 1251404 99,70 3795 0,30 1255199 54,40 31 9 40

Brunca 189441 100,00 0 0,00 189441 8,21 28 0 28

Central 147617 99,92 114 0,08 147731 6,40 33 5 38

Chorotega 240431 100,00 0 0,00 240431 10,42 55 0 55

Huetar Atlantica 228632 99,26 1710 0,74 230342 9,98 14 2 16

Pacifico Central 244121 100,00 0 0,00 244121 10,58 27 0 27
Totales 2301646 99,76 5619 0,24 2307265 100 188 16 204

Fuente: Area de Microbiologia, LNA

El término fuentes de abastecimiento o aprovechamiento, hace referencia a las aguas

de dominio publico (Ley N°276, 1942). En Costa Rica, las fuentes de abastecimiento se dividen

en tres tipos:

- Subsuperficial o naciente: es aquel lugar donde el nivel estatico de un acuifero aflora

a la superficie, pues es cortado por la topografia o porque éste alcanza un estrato
impermeable, que impide que el agua continde infiltrandose en profundidad. En este
sitio, el agua que aflora es aprovechada a través de la construccion de captaciones
gue permiten su incorporacién a un acueducto. El caudal extraido ser& funcion del
tipo de acuifero, la transmisividad, y la fuerza de la bomba, entre otros factores (S.

Romero, UEN Gestiébn Ambiental, comunicacion personal, abril, 7, 2016).

Subterrdnea o pozo: es el aprovechamiento que se realiza del agua que se
encuentra almacenada bajo la superficie terrestre, en diferentes tipos de acuiferos
(rocas fracturadas que tienen la capacidad de almacenar y transmitir agua en sus
espacios intersticiales), a la cual se accede mediante perforaciones verticales u
horizontales, extrayendo el agua por medio de bombas sumergibles (S. Romero,

UEN Gestién Ambiental, comunicacién personal, abril, 7, 2016).
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- Superficial: es el uso que se hace de las aguas de escorrentia superficial (que
escurren libremente sobre la superficie terrestre), sean rios, quebradas o canales
artificiales; también puede derivarse agua superficial de embalses y lagos (S.

Romero, UEN Gestiobn Ambiental, comunicacion personal, abril, 7, 2016).

Para el 2016, el Programa de Control de Calidad del Agua del LNA report6 614 fuentes
de abastecimiento operadas por AyA a lo largo del territorio nacional; 356 subterrdneas
(58,0 %), 196 subsuperficiales (31,9%), y 62 superficiales (10,1 %), de las cuales
aproximadamente dos tercios cuentan con tratamiento de potabilizacion convencional. En el
Cuadro 1.2 se detalla la cantidad de fuentes de abastecimiento por region y en la Figura 1.1
se observa la distribucion de las fuentes de abastecimiento en Costa Rica, para el afio 2015
- existen ciertas variaciones con respecto al afio 2016, ver Informe Anual 2015 de Control de
la Calidad del Agua para Consumo Humano en los Acueductos Operados por AyA (Orozco &
Urbina, 2016; Orozco & Urbina, 2016) -. Para mayor informacion acerca del inventario y calidad
de las fuentes de abastecimiento de AyA, ver el informe denominado “Inventario de la calidad

de fuentes de abastecimiento operadas por AyA para el afo 2015” (Orozco & Solis, 2016).

Cuadro 1.2. Fuentes de abastecimiento de los acueductos operados por

cada region del AyA durante el 2016.

Regi6n Fuentes de Abastecimiento
Total Subterraneas Subsuperficiales Superficiales
Area Metropolitana 113 51 34 28
Brunca 79 17 52 10
Central 83 26 48 9
Chorotega 164 144 15 5
Huetar Atlantica 31 15 14
Pacifico Central 144 103 33
Totales 614 356 196 62

Fuente: Area de Microbiologia, LNA

El presente Informe Anual del 2016 busca vigilar la calidad del agua suministrada, para
determinar el cumplimiento del mandato de la legislacion vigente, con el fin de prevenir los
riesgos de enfermedades asociadas al agua. El informe comprende un resumen de la calidad
del agua suministrada por los acueductos en las distintas regiones, donde se contempla el

cumplimiento o no de criterios de evaluaciones de parametros microbiolégicos y fisico-

11



guimicos. La informacion se analiz6 para cada una de las regiones por separado, Yy
posteriormente, se realizd un andlisis general comparando las distintas regiones entre si, al

igual que entre provincias y comparandolas con afios anteriores.

it
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Figura 1.1. Fuentes superficiales, subsuperficiales y subterraneas administradas por AyA en

Costa Rica en el 2015.
Fuente: Unidad Estratégica de Negocio (UEN) de Gestion Ambiental, AyA.

Los resultados de los andlisis puntuales de todos los pardmetros de las muestras
recolectadas, se incluyen dentro de los Anexos del presente informe anual. La consulta de
éstos resulta imprescindible para ubicar las fechas y los puntos de muestreo de las
evaluaciones en los que se detectaron violaciones al Reglamento de Calidad para el Agua
Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924— S). Si bien es cierto, las evaluaciones puntuales por
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si solas, no definen la calidad del agua suministrada, éstas son fundamentales para detectar
los problemas sanitarios que producen su deterioro. Para efectos de generar evaluaciones
de riesgo, el presente informe debera analizarse de forma paralela con la informacion

procedente de las inspecciones sanitarias.

1.1. Objetivo General

Evaluar la calidad del agua de consumo en los acueductos operados por AyA durante
el 2016, de acuerdo con los Valores Maximos Admisibles (VMA) establecidos en el
Reglamento de Calidad para el Agua Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924— S); con el
propdésito de generar un instrumento de referencia para la toma de acciones correctivas y
estructuracion de planes de inversion, y de esta forma, promover una mejora continua del

servicio de abastecimiento ofrecido por AyA.

1.2. Objetivos Especificos

Evaluar el cumplimiento de la reglamentacion vigente y el desempefio de la labor de

operacion y distribucion de agua de consumo en acueductos operados por AyA.

Calcular la cobertura de agua de calidad potable en los acueductos operados por AyA
en el 2016.

Identificar las deficiencias sanitarias que pueden alterar la calidad del agua en los

acueductos.

Retroalimentar los programas de planificacién y ejecucién de recoleccién de muestras

de agua y de andlisis microbioldgicos Y fisico-quimicos.

Localizar los acueductos susceptibles a la contaminacion, que representan un riesgo

para la salud de los usuarios.
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2. METODOLOGIA

Las especificaciones del muestreo, como el nimero minimo nimero de muestras a
recolectar y su frecuencia, ademas de los criterios de calidad, se basaron en el Reglamento

para la Calidad del Agua Potable Decreto Ejecutivo N° 38924 —S vigente a la fecha.

2.1. Muestreo

Los alcances para el Muestro y Manipulacion de las Muestras, se establecen en los
apartados AYA-MC-5070 y AYA-MC-5080, del Manual de Calidad del LNA, con referencia a
los procedimientos y formularios utilizados. Las muestras son recolectadas y transportadas
siguiendo los procedimientos de Muestreo Simple AYA-PT-019; y de Custodia, Recepcion,
Inspeccion, Codificacion y Desecho de Muestras AYA-PT-021, con el propésito de garantizar
que sean representativas de las condiciones de los acueductos. Las evaluaciones del control
de la calidad del agua para consumo humano se realizaron en los 204 acueductos operados

por las regiones del AyA, durante el 2016, distribuidos en las seis regiones.

En el muestreo microbioldgico se incluyen todos los componentes del sistema de
abastecimiento, con el propésito de garantizar la inocuidad microbiana del abastecimiento de
agua para consumo humano; se recolectan muestras en las estructuras que conforman las
fuentes de abastecimiento (nacientes, pozos, plantas potabilizadoras, rios, quebradas),
tanques de almacenamiento y red de distribucion. Sin embargo, la determinacion de la calidad
del agua de los acueductos, a partir de andlisis microbioldgicos, se realiza tomando en cuenta

solo los muestreos efectuados en la red de distribucion.

El reglamento establece un minimo de muestras que se deben recolectar al afio y una
frecuencia minima de muestreo, en funcion de la poblacion abastecida en cada acueducto. En
el Cuadro 2.1.1 se detallan las frecuencias de muestreo y el nimero minimo de muestras a
recolectar de la red de distribucion, segun rangos de poblacion abastecida. El reglamento
estipula que los acueductos que presenten un historial de calidad potable, pueden optar por
una reduccioén del 50 % en el nimero de muestras anuales (previa autorizacion del Ministerio
de Salud); condicién que fue aplicada para el Acueducto Metropolitano, que presentd una
poblacion de 1.125.589 habitantes.
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Cuadro 2.1.1. Frecuencia minima de muestreo y nimero de muestras

microbiolégicas de red a recolectar segun poblacion abastecida.

Poblacion abastecida Red de distribucion Total de muestras minimas por
(habitantes) Frecuencia N° muestras afio de lared de distribucion
<5.000 Semestral 3 6
5.000 a 99.999 Trimestral 3 12

100.000 Mensual* 15 180
100.001 a 200.000 Mensual 15 192
200.001 a 300.000 Mensual 15 204
300.001 a 400.000 Mensual 15 216
400.001 a 499.999 Mensual 15 228
500.000 Diaria** 15 3780
500.001 a 600.000 Diaria 15 3792
600.001 a 700.000 Diaria 15 3804
700.001 a 800.000 Diaria 15 3816
800.001 a 900.000 Diaria 15 3828
900.001 a 1.100.000 Diaria 15 3840
1.000.001 a 1.100.000 Diaria 15 3852
1.100.001 a 1.200.000 Diaria 15 3864
1.200.001 a 1.300.000 Diaria 15 3876
1.300.001 a 1.400.000 Diaria 15 3888
1.400.001 a 1.500.000 Diaria 15 3900

*En frecuencias mensuales mayores a 100.000 habitantes, se adicionan 12 muestras mas al afio por cada 100.000
habitantes.

**Se cuentas 252 dias laborales al afio. En frecuencias diarias mayores a 500.000 habitantes se adicionan 12 muestras
més al afio por cada 100.000 habitantes.

Fuente: Decreto Ejecutivo N° 38924-S. Reglamento para la Calidad del Agua Potable 2015.

En el muestreo fisico-quimico se incluyen las fuentes de abastecimiento y la red de
distribucién. En el Cuadro 2.1.2 se detallan las frecuencias de muestreo y el minimo de
muestras a recolectar para los analisis fisico-quimicos del nivel N1, N2 y N3, de acuerdo a los

rangos de poblacién abastecida.
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Cuadro 2.1.2. Frecuencia minima de muestreo y niumero de muestras a
recolectar para analisis fisico-quimicos en las fuentes de abastecimiento y

red de distribucion para los niveles N2 y N3.

Poblacién abastecida Fuentes de abastecimiento Red de distribucién

(habitantes) Frecuencia N° muestras Frecuencia N° muestras

1 en cada fuente o en la
<5.000 Cada 3 afios Cada 3 afios 1
mezcla de fuentes

1 en cada fuente o en la
5.000 a 100.000 Cada 2 afios Cada 2 afios 1
mezcla de fuentes

1 en cada fuente o en la
100.001 a 500.000 Anual Anual 1
mezcla de fuentes

) 1 en cada fuente o en la _
>500.000 Trimestral Trimestral 1
mezcla de fuentes

Fuente: Decreto Ejecutivo N° 38924-S. Reglamento para la Calidad del Agua Potable 2015.

2.2. Técnicas de laboratorio

Los procedimientos de analisis se basaron en las directrices del Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater edicion 22° (American Public Health Association,
American Water Works Association, & Water Environment Federation, 2012) y los
lineamientos del Sistema de Gestion de Calidad, del Laboratorio Nacional de Aguas (LNA), de

conformidad con los requisitos establecidos en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.

2.3. Interpretacion de los resultados

El Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decreto Ejecutivo N° 38924-S,
contiene los criterios para las evaluaciones microbioldgicas y fisico-quimicas de los sistemas
de potabilizacién, asi como de los restantes componentes de los sistemas de abastecimiento,

con el propdsito de determinar si el agua suministrada es potable.

Para efectos de determinar cudles acueductos cumplieron con los criterios
microbiolégicos, se analizaron los resultados obtenidos de los ensayos efectuados en las
muestras recolectadas en la red de distribucion. El analisis microbiolégico se trata de un
analisis cualitativo, donde el resultado puntual denota un crecimiento detectable (positivo) o no

detectable (negativo) para coliformes fecales y Escherichia coli. Para evaluar un acueducto se
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considero el porcentaje de los andlisis negativos respecto al total de analisis realizados durante
el afo para cada acueducto. En el articulo 12, inciso d, del reglamento vigente, se establece

el criterio de cumplimiento de la normativa para los acueductos clorados:

“El agua potable cumple los criterios de la calidad microbiolégica en aquellos
sistemas de suministro de agua, donde se tenga que recolectar menos de 10
muestras en los seis meses, si la negatividad es igual o superior al 90 % y en
los que se recolectan mas de 10 muestras si es igual o superior al 95 %, tanto

para coliformes fecales como para Escherichia coli.”

No obstante, las Guias para la calidad de agua potable, tercera edicion (OMS, 2013),
especificamente en la seccion 5.5.2 Uso de los datos en el ambito regional (ver Anexo 1),
establece que el porcentaje de negatividad con que se evallan los acueductos, varia en
funcién de la poblacion abastecida, independientemente del nUmero de muestras que hayan
sido recolectadas al afio. La cantidad de muestras recolectadas al afio va a depender de la
poblacion abastecida y de otras situaciones de vulnerabilidad; como es el caso de los
acueductos que presentaron planta potabilizadora de tratamiento convencional, donde la
frecuencia pasa a ser como minimo mensual. Por lo tanto, varios acueductos presentaron una
cantidad de muestras recolectadas superior al minimo estipulado en el reglamento (ver Cuadro
2.1.1). En vista de lo anterior, el LNA interpreta los criterios microbiologicos de la siguiente

forma:

- El agua potable cumple los criterios de la calidad microbiol6gica en aquellos sistemas
de suministro de agua, cuya poblacién abastecida es inferior a 5.000 habitantes, si la
negatividad es igual o superior al 90 % para coliformes fecales; y en los sistemas que
abastecen a poblaciones iguales o superiores a 5.000 habitantes, si la negatividad es

igual o superior al 95 %.

- En los acueductos no clorados, el agua cumplié con los criterios microbiolégicos
cuando, en al menos el 80 % de las muestras recolectadas durante el afio, no se

detecto la presencia de E. coli.

La clasificacion de la calidad microbioldgica del agua, se baso en el Cadigo de Colores,

elaborado por el Laboratorio Nacional de Aguas (LNA) en 1993. Dicho cddigo califica la calidad
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del agua en cinco niveles: excelente (azul), buena (verde), regular (amarillo), mala
(anaranjado) y muy mala (rojo). Los criterios de clasificacion varian segun se aplique cloracion
0 no: los acueductos clorados se rigen por los porcentajes de negatividad por coliformes
fecales; mientras que, los no clorados, se basan en el promedio geométrico (Xg). El Cuadro
2.3.1 explica la metodologia para la clasificacion de la calidad microbiolégica por el Cédigo de

Colores.

Cuadro 2.3.1. Codigo de colores para clasificar la calidad microbiol6gica del

agua para consumo humano en la red de distribucion.

Sistemas clorados Sistemas no clorados
>20 muestras anuales <20 muestras anuales ]

_ _ Xg coliformes

% negatividad % negatividad o
) ) ) ) fecales Cddigo
por coliformes Cadigo por coliformes Cadigo
(UFC/100 ml)
fecales fecales

95-100 - 90-100 - 0-4* .
90-94,5 - 80-89,5 - 5-10 -

75-89,5 70-79,5 11-50
60-74,5 60-69,5 51-100

<60 [ <60 [ >101 ]

*Siempre y cuando al menos un 80 % de las muestras evaluadas presenten negatividad por E. coli.

Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA.

Para determinar la calidad del agua de los acueductos, a partir de andlisis fisico-
guimicos, se tomaron en cuenta, tanto los puntos de la red de distribucion, como las fuentes
de abastecimiento. Los resultados de los pardmetros fisico-quimicos se evaluaron contra el
VMA, establecido en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable Decreto Ejecutivo N°
38924 -S. Para determinar cuales acueductos cumplieron con los criterios, se analizaron los
promedios aritméticos de los parametros evaluados en las muestras recolectadas en la red de
distribucién. Los analisis de los parametros son de indole cuantitativo, ya que los criterios se
basan en valores méximos de concentracion en el agua. Cuando en un acueducto, alguno de
los parametros que representan un riesgo para la salud del consumidor superara el VMA, el
acueducto se consider6 de calidad no potable. Cabe resaltar, que el criterio profesional de

expertos fue crucial para determinar la potabilidad del agua de un acueducto.
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Los resultados de los pardmetros fisico-quimicos estan dispuestos en cuadros, en
donde se indica fecha de muestreo, nombre del sistema (fuente o sector), provincia, cantén y
punto de recoleccion de las muestras (ver Apéndices). Se mencionan los sistemas cuya agua
present6 incumplimiento de los criterios, ademas de observaciones respecto a los pardmetros
evaluados. Los resultados constan de dos documentos: un resumen sobre la calidad de las
aguas y los Apéndices con todos los andlisis recopilados. El resumen se compone de dos
secciones, que incluyen los parametros que presentaron incumplimiento porque su valor es
superior al VMA, y los reclamos por parte de los usuarios sobre la calidad del agua

suministrada que se hayan realizado.

Los VMA establecidos por el Decreto Ejecutivo No. 38924-S se detallan en los Cuadros
2.3.2.al 2.3.5.

Cuadro 2.3.2. Parametros de calidad del agua control operativo (CO).

Parametro Unidad Valor Alerta Valor Maximo Admisible
de aceptabilidad (VA) (VMA)
Turbiedad U.N.T. 1,00 5,00
Olor - Debe ser aceptable Debe ser aceptable
Sabor - Debe ser aceptable Debe ser aceptable
pH - 6,00 8,00
Cloro residual libre mg/L 0,30 0,60

Para el parametro de pH se establecen rangos permisibles y no VA ni VMA.
Fuente: Decreto Ejecutivo N° 38924-S. Reglamento para la Calidad del Agua Potable 2015.

Cuadro 2.3.3. Parametros de calidad del agua nivel primero (N1).

_ Valor Alerta Valor Maximo Admisible
Parametro Unidad
(VA) (VMA)
Color Aparente UPt-Co 5 15
Temperatura °C 230
Conductividad pS/cm 400 -
Cloro residual libre mg/L 0,30 0,60

Para los parametros temperatura y cloro residual libre se establecen rangos permisibles y no VA ni VMA.
Fuente: Decreto Ejecutivo N° 38924-S. Reglamento para la Calidad del Agua Potable 2015.

19



Cuadro 2.3.4. Parametros de calidad del Agua

nivel segundo (N2).

Parémetro Unidad Valor Alerta Valor Maximo Admisible
(VA) (VMA)
Aluminio Mg/l - 200,0
Calcio mg/L - 100,0
Cloruro mg/L 25,00 250,00
Cobre Mg/l 1000,0 2000,0
Dureza Total mg/L 300 400
Fluoruro mg/L - 0,70 a 1,50
Hierro Mg/l - 300,0*
Magnesio mg/L 30,0 50,0
Manganeso Mg/l 100,0 500,0*
Potasio mg/L - 10,0
Sodio mg/L 25,0 200,0
Sulfato mg/L 25,0 250,0
Zinc pa/L - 3000,0

*En aguas subterrdneas donde se encuentran estos dos metales el VMA (Fe + Mn) es 300 pg/L.

Fuente: Decreto Ejecutivo N° 38924-S. Reglamento para la Calidad del Agua Potable 2015.

Cuadro 2.3.5. Parametros de calidad del agua nivel tercero (N3).

Parémetro Unidad Valor Alerta Valor Mé&ximo
(V.A) Admisible (V.M.A))
Amonio mg/L 0,05 0,50
Antimonio po/L - 50
Arsénico pg/L - 10,0
Cadmio po/L - 3,0
Cromo po/L - 50,0
Mercurio po/L - 1,0
Niquel pg/L - 20,0
Nitrato mg/L 25,00 50,00
Nitrito mg/L - 0,10
Plomo Mg/l - 10,0
Selenio Mg/l - 10,0

Fuente: Decreto Ejecutivo N° 38924-S. Reglamento para la Calidad del Agua Potable 2015.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION POR REGION

3.1. Region Area Metropolitana

3.1.1. Discusién

En el 2016, la Regién Area Metropolitana (RAM) le suministrd agua al 54,4 %
(1.255.199 personas) del total de la poblacién abastecida por AyA (Cuadro 4.2), mediante 31
acueductos clorados y nueve no clorados. De estos 40 acueductos, 27 suministraron agua
gue cumple con los criterios de calidad microbiolégica a 1.246.290 personas. De los 31
acueductos clorados, cuatro suministraron agua que no con cumple los criterios
microbiolégicos; mientras que, los nueve acueductos no clorados suministraron agua que no
cumple con los criterios microbioldgicos. Ver Cuadros del 4.1 al 4.5 para un mayor detalle de

la informacion.

La RAM es la region de mayor complejidad, debido a su alta densidad poblacional y a
la distribucion de sus acueductos. La gran mayoria de los acueductos se encuentran
interconectados por valvulas, y en la red de distribucion se entremezcla el agua proveniente
de los distintos acueductos. Para efectos de un mejor andlisis de la informacion, el presente
informe hace la distincion entre el Acueducto Metropolitano (compuesto por 13 subsistemas

interconectados entre si) y los acueductos periféricos.

El Acueducto Metropolitano abastece una poblacion de 1.125.589 habitantes y se
compone de 13 subsistemas clorados; los subsistemas se enumeran y se describe su calidad
en el Cuadro 3.1.4. El acueducto presentd una negatividad por presencia de coliformes fecales
de 99,6 %; lo que significa, segun lo establecen las Guias para la Calidad del Agua Potable
(OMS, 2013), que un 100 % de la poblacion recibié agua que cumple con los criterios de

calidad microbiolégica.

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos realizados, tanto de fuentes de
abastecimiento, como red de distribucion del Acueducto Metropolitano cumplen en su mayoria
con los criterios establecidos en el Decreto Ejecutivo N° 38924 -S. Los parametros que
presentaron incumplimiento, se detallan en los Cuadros 3.1.1 al 3.1.2; en el Cuadro 3.1.3 se

detalla la calidad de los subsistemas. Los reportes puntuales se observan en los Apéndices.
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Cuadro 3.1.1. Subsistemas con concentraciones de cloro residual libre

inferiores al rango inferior admisible (< 0,30 mg/L)

Fecha de ] Punto de Resultados
Subsistema Cantén
muestreo muestreo (mg/L)
29/01/2016 Cond. Vertical 0,05
Flores Res. comercial
09/02/2016 ME-A-17-La Valencia ) 0,05
Quinta 106

26/07/2016 San José Villa Esperanza 0,28
21/06/2016 ME-A-01-Tres Rios Montes de Oca San Pedro 0,15

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.1.2. Subsistemas con concentraciones de aluminio superiores al

Valor Maximo Admisible (> 200,0 ng/L).

Fechade Punto de Resultados
Acueducto Cantoén

muestreo muestreo (my/L)

01/09/2016 277,1
ME-A-09.1-Alajuelita Alajuelita Clorada

07/09/2017 324,2

30/05/2017 Montes de Oca La Granja 278,5

07/06/2016 ME-A-01-Tres Rios Clorada 365,0

La Unién

21/06/2016 San Juan 272,8

01/04/2016 497,9
T Clorada sos
ME-A-02-Guadalupe Goicoechea =

13/09/2016 908,5

18/07/2016 El Alto 215,2

22/06/2016 ME-A-10-Mata de 490,4
. Goicoechea Clorada

08/09/2016 Platano 236,4

01/04/2016 206,3
T Corada yEER
Los Sitios Moravia &+

21/05/2016 258,9

27/05/2016 Sitios 260,4

14/06/2016 ME-A-08-Los Cuadros Goicoechea Clorada 303,4

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.
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Cuadro 3.1.3. Calidad segun criterios microbiolégicos de los subsistemas
clorados del Acueducto Metropolitano de la Region Area Metropolitana para
el periodo 2016.

% Negatividad Caodigo Poblacién

Sistema/Canton ]
coliformes fecales de colores

Subsistemas clorados

San José

San José

ME-A-09.1-Alajuelita 97 7795
ME-A-02-Guadalupe 98 76175
ME-A-17-La Valencia 100 208807
ME-A-08-Los Cuadros 98 27187
ME-A-04-Los Sitios 100 115125
ME-A-10-Mata de Platano 100 7280
ME-A-20-Padre Carazo 100 3524
ME-A-22-Pizote 100 10134
ME-A-16.1-Potrerillos-San Antonio 100 26298
ME-A-19.1-Puente de Mulas 100 113763
ME-A-13-San Jer6nimo 100 4664
ME-A-06.1-San Juan de Dios 100 33331
ME-A-01-Tres Rios 100 491506
Acueducto Metropolitano* 99,84 1125589

*Incluye todos los anteriores subsistemas.
Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.

Existen 39 acueductos periféricos dentro de la RAM que abastecieron a 129.610
habitantes en el 2016. De este total, unos 120.701 habitantes (93,1 %) recibieron agua que
cumplié con los criterios microbiolégicos. El 97,1 % de la poblacién abastecida por
acueductos periféricos recibié agua con cloracion por medio de 30 acueductos; 26 de éstos,
suministraron agua, que cumple con los criterios de calidad microbiologica, al 96,0 % de la
poblacidon abastecida por acueductos periféricos clorados. Los nueve acueductos no
clorados, suministraron agua que incumple con los criterios de calidad microbioldgica,

abasteciendo asi a 3.795 habitantes.
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Cuadro 3.1.4. Acueductos con concentraciones de cloro residual libre

inferiores al Valor Maximo Admisible (< 0,30 mg/L).

Fecha de Resultados
Acueducto Cantén Punto de muestreo
muestreo (mg/L)
ME-A-25.1-Bebedero de Condominio Dofa
25/02/2016 Escazl 0,27
Escazl: Sector Pozo Bebedero Carmen
05/05/2016 | ME-A-5.1-Santa Ana Planta de Calle Montoya 0,18
....................................................................... ) Santa Ana
27/09/2016 Tratamiento Perico 0,29
ME-A-29-San Antonio de
27/05/2016 ) ) Escazl Red 3 0,00
Escaz(: Naciente Lajas
Vasquez de Finca Holanda 0,23
14/10/2016 ME-A-21-Chiverrales
Coronado | Patio de Agua Arriba 0,20
18/01/2016 : ME-A-26-Quebrada Honda de , 0,07
...................................................................... _ i Mora Ticufres S —
23/07/2016 Ciudad Col6n 0,24
ME-A-12-San Bosco de
18/01/2016 ) Mora Red 3 0,20
Ciudad Col6n
ME-A-15-San Pablo de
28/05/2016 _ Barva Las Cruces 0,28
Heredia
ME-A-24.2-El Berral de Red 2 0,11
18/10/2016 Santa Ana
Matinilla Red 1 0,17
ME-A-24.1-Cangrejal de Red 1 0,05
18/10/2016 o Santa Ana
Matinilla Red 3 0,05
El Triunfo 2 0,11
ME-A-19.2-Bella Vista y el
18/10/2016 Santa Ana Bella Vista 0,15
Triunfo de Santa Ana
El Triunfo 1 0,13
ME-A-27.6-Planta
- ) Residencial Las
21/09/2016 Potabilizadora Las Catalinas El Guarco . 0,19
. Catalinas
de Tejar
29/07/2016 Calle Santa Rita 0,05
............ SeiaioiE iR 553
"""""" 06/08/2016 Calle La Asuncién 0,26
...................................................................... ME-A-27.3-Mezcla de Pozos
_ _ El Guarco = Urbanizaciéon Maria
06/08/2016 Silos 1, 2 y 3 de Tejar _ 0,25
del Rosario
"""""" 20/09/2016 Urbanizacion El Silo 0,02
............ SoieoiE o 561
07/09/2016 ME-A-27.2-Barrancas-Tablén El Guarco Barrio Nuevo Norte 0,25
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Cuadro 3.1.4. Acueductos con concentraciones de cloro residual libre

inferiores al Valor Maximo Admisible (< 0,30 mg/L).

Fecha de

muestreo

Acueducto

Cantén

Punto de muestreo

Resultados
(mg/L)

de Tejar

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.1.5. Acueductos con niveles de color aparente superiores al Valor
Maximo Admisible (> 15,00 UPt-Co).

Fechade Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (UPt-Co)
ME-A-25.5-Calle Sector Calle a
27/05/2016 Escazl 21

Higuerones de Escazu

La Naciente

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.1.6. Acueductos con niveles de turbiedad superiores al Valor
Maximo Admisible (> 5,00 UNT).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Canton
muestreo muestreo (UNT)
ME-A-25.5-Calle Sector Calle a
27/05/2016 . i Escazi ] 5,40
Higuerones de Escazu La Naciente
. Red 1 6,40
ME-A-24.1-Cangrejal de
18/10/2016 o Santa Ana Red 3 6,30
Matinilla
Red 2 5,90
Red 1 5,25
ME-A-18-Lamparas de o
16/09/2016 ) o Alajuelita Red 2 10,30
San Antonio de Alajuelita
Red 4 5,69

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.1.7. Acueductos con concentraciones de aluminio superiores al

Valor Maximo Admisible (> 200,0 ng/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (my/L)
ME-A-24.1-Cangrejal de
18/10/2016 o Santa Ana Red 2 259,6
Matinilla
12/10/2016 ME-A-05.1-Santa Ana: Santa Ana Clorada 252,8
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Cuadro 3.1.7. Acueductos con concentraciones de aluminio superiores al

Valor Maximo Admisible (> 200,0 ng/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantoén
muestreo muestreo (mg/L)
29/06/2016 Planta de Salitral Calle Montoya 422.8
27/09/2016 Paso Machete 261,1
ME-A-27.4-Planta
11/10/2016 Potabilizadora Hacienda El Guarco Clorada 219,8
Vieja de Tejar

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Los resultados de los analisis fisico-quimicos efectuados, tanto de fuentes de
abastecimiento como red de distribucién, de los acueductos periféricos, en su mayoria
cumplen con los criterios establecidos en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable. Los
parametros que presentaron incumplimiento, se detallan en los Cuadros 3.1.4 al 3.1.7. Los

analisis puntuales realizados a lo largo del afio, se observan en los Apéndices.

Durante el 2016, se atendieron 88 quejas, de diferentes sectores abastecidos por la
RAM. En los Apéndices se muestran los reclamos atendidos: ordenados por cliente, fecha,
acueducto, punto de muestreo, direccion exacta, motivo de la queja y los resultados de la
inspeccion de las muestras recolectadas. Los principales motivos de las quejas fueron debido
a: color, turbiedad, sabor, sedimentos, ausencia de cloro residual; y en menor grado se debid

al mal olor, casos de hepatitis, diarrea y vémito, y presencia de gusanos o lombrices.

En los Cuadros 3.1.8 y 3.1.9 se enumeran los acueductos periféricos clorados y no

clorados que cumplieron 0 no con los criterios microbiologicos.

Cuadro 3.1.8. Calidad segun criterios microbioldgicos de los acueductos

periféricos clorados de la Region Area Metropolitana para el periodo 2016.

o Cadigo
) i % Negatividad o
Sistema/Cantén ] de Poblacion
coliformes fecales
colores

Acueductos clorados que cumplen

San José

Desamparados
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Cuadro 3.1.8. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

periféricos clorados de la Region Area Metropolitana para el periodo 2016.

o Cédigo
Sistema/Cantén % Negatividad de Poblacién
coliformes fecales
colores
ME-A-11-Guatuso de Patarra 95
ME-A-06.2-Urbanizacion Veracruz de Higuito de San 100
Miguel*
Escazl
ME-A-25.1-Bebedero de Escazl: Sector Pozo 100
Bebedero*
ME-A-07.1-San Antonio de Escazl 100
Goicoechea
ME-A-28-Vista de Mar* 100
Mora
ME-A-16.2-Brasil de Mora: Sector Abastecido por el 100
Tanque Retana*
ME-A-16.3-Brasil de Mora: Sector Abastecido por el 100
Tanque Rodriguez*
ME-A-16.4-Brasil de Mora: Sector Abastecido por el 100
Tanque Trinidad*
ME-A-26-Quebrada Honda de Ciudad Col6n* 100
ME-A-12-San Bosco de Cuidad Colon* 100
Santa Ana
ME-A-23-Barrio Espafia* 100
ME-A-19.2-Bella Vista y el Triunfo de Santa Ana* 100
ME-A-05.2-Chirracal* 100
ME-A-24.2-El Berral de Matinilla* 100
ME-A-05.1-Santa Ana: Sector Abastecido por la Planta 100
de Salitral
Véazquez de Coronado
ME-A-21-Chiverrales* 100
ME-A-14-San Rafael y San Pedro de Coronado: Planta 100
de Tratamiento
Cartago
Guarco
ME-A-27.1-Barrancas, Tablén e Higuito de Tejar 100
ME-A-27.2-Barrancas-Tablon de Tejar* 100
ME-A-27.3-Mezcla de Pozos Silos 1, 2y 3 de Tejar* 100
ME-A-27.5-Planta Potabilizadora Higuito del Tejar 100
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Cuadro 3.1.8. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

periféricos clorados de la Regién Area Metropolitana para el periodo 2016.

o Cédigo
] ) % Negatividad y
Sistema/Canton ) de Poblacion
coliformes fecales

colores
ME-A-27.6-Planta Potabilizadora Las Catalinas de 94
Tejar*
ME-A-27.7-Pozo Ana Lucia de Tejar* 100
ME-A-27.8-Pozo Villa Floresta de Tejar* 100
ME-A-27.4-Planta Potabilizadora Hacienda Vieja de 100
Tejar
Heredia
San Pablo

ME-A-15-San Pablo de Heredia 100 — 31020

Acueductos clorados que no cumplen

San José

Alajuelita

ME-A-03.1-El Llano: Sector Planta de Tratamiento 92 Verde 2684

Escazl

M E_A_25 i Z'CU esta Ca|der0nes de EscaZL'J* 0 -45 ...........................

ME-A-29-San Antonia de Escazl: Sector Naciente

. 82 Verde 2275
Lajas*
Santa Ana
ME-A-24.1-Cangrejal de Matinilla* 25

*Acueductos evaluados con un 90 % de negatividad para ser considerados como de calidad potable.

Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.1.9. Calidad segun criterios microbioldgicos de los acueductos
periféricos no clorados de la Region Area Metropolitana para el periodo
2016.

o Xg Caédigo
. ; % Negatividad ) .
Sistema/Cantén o ~ Coliformes de Poblacién
Escherichia coli

fecales colores
Acueductos no clorados que no cumplen
San José
Escazu
ME-A-25.4-Calle El Alto de Escazl 50 1,94 Verde 110
ME-A-25.3-Bebedero de Escazl: Sector No 7 1.00 . 128

Clorado
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Cuadro 3.1.9. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

periféricos no clorados de la Region Area Metropolitana para el periodo

2016.
. Xg Cdbdigo
. ; % Negatividad . .
Sistema/Cantén Coliformes de Poblacién
Escherichia coli
fecales colores
ME-A-25.5-Calle Higuerones de Escazu 0 59,40 Naranja 438
ME-A-25.6-EscazU: Sistema La Mina 11 42,52 Amarillo 875
ME-A-25.8-San Antonio de Escazu: Sector Los )
4,32 44 Amarillo 107
Roques
Alajuelita
Linda Vista de San Josecito 50 3,63 Verde 475
El Llano: Sector Naciente La Cascabela 56 2,50 Verde 306
El Llano: Sector Naciente La Cruz 75 2,18 Verde 306
Lamparas de San Antonio de Alajuelita 8 91,19 Naranja 1050

Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA

La RAM suministr6 agua de calidad potable al 99,3 % (1.246.290) de su poblacion
abastecida (Cuadro 4.1 y 4.3), mediante 27 acueductos, lo que equivale al 55,4 % de la
poblacion total abastecida por AyA (Cuadro 4.2). De los restantes 13 acueductos que
presentaron calidad de agua no potable, aproximadamente solo una cuarta parte fueron
clorados. La totalidad de los acueductos no clorados fueron de calidad no potable; éstos
abastecieron a una pequefia porcion de la poblacién de la RAM (3795 habitantes), que

equivale al 0,3 % de la poblacion total de la RAM.

La calidad no potable del agua de la RAM se debid Unicamente al incumplimiento de
los criterios de calidad microbiol6gica. La totalidad de la poblacién abastecida por el

Acueducto Metropolitano recibié agua de calidad potable.

De acuerdo con la clasificacion por el Codigo de Colores, todos los subsistemas que
conforman el Acueducto Metropolitano obtuvieron la calificacion mas alta (azul). Para la RAM
en general, incluyendo Acueducto Metropolitano y acueductos periféricos, el 99,1 % de la
poblacién abastecida recibio agua de calidad excelente (nivel azul); 0,7 % buena (nivel verde);
0,1 % intermedia (nivel amarillo), y 0,1 % mala (nivel naranja). De los 40 acueductos totales
(31 clorados y nueve no clorados), en el nivel azul se ubicaron 26 clorados; en el verde se

ubicaron tres clorados y cinco no clorados; en el amarillo dos no clorados; en el naranja dos
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no clorados; y en el rojo dos clorados. Resulta evidente la accion desinfectante del cloro en la

calidad del agua, siendo la mayoria de los acueductos clorados de calidad excelente.

La RAM present6 la mayor cantidad de fuentes de abastecimiento superficiales (28
fuentes), y la mayor proporcién, correspondiendo un 25 % a fuentes superficiales, un 30 % a
subsuperficiales y un 45 % a subterraneas (Cuadro 1.2). De acuerdo al estudio realizado en
fuentes de abastecimiento de AyA durante el 2015, los pardmetros microbiolégicos
presentaron un papel mas relevante en comparacion a los fisico-quimicos, a la hora de
determinar la calidad de las fuentes de abastecimiento superficiales (Orozco & Solis, 2016).
Las fuentes superficiales estan expuestas a variaciones intermitentes, que responden a las
condiciones climatoldgicas, uso de suelos y cobertura del bosque desde el area de influencia
hasta el punto de captacidén; en consecuencia, el consumo del agua superficial sin previo

tratamiento representa un alto riesgo para la salud.

Aun cuando la poblacion de la RAM abastecida por acueductos no clorados fue
considerablemente baja (0,3 %), el nidmero de acueductos fue relativamente alto (9 no
clorados vs. 31 clorados) (Cuadro 1.1). Los acueductos no clorados se ubican en los cantones
de Escazu y Alajuelita, y la totalidad de estos acueductos suministré agua de calidad no
potable (Cuadro 4.5). Muchos de estos acueductos presentan fuentes superficiales de muy
bajo caudal, que se captan y se envian directamente a la red de distribucion sin tratamiento

alguno, ya que no cuentan con infraestructura de potabilizacion apropiada para tratar el agua.

El agua de las fuentes subsuperficiales y subterrdneas, normalmente no presenta
niveles altos de turbiedad, y se podria aplicar cloracién sin un tratamiento previo para remover
la materia organica y sedimentos. En cambio, las fuentes superficiales se encuentran
expuestas a la contaminacion y precisan de un tratamiento previo (para bajar turbiedad y color)
antes de aplicar cloracion. La alta turbiedad en el agua es un factor que imposibilita la cloracion,
debido a que la accion del cloro se vuelve ineficiente, logrando pasar desapercibidos los
microrganismos entre la materia organica (Hussein, y otros, 2015). El reglamento establece

un valor de alerta de 1 UNT y un valor maximo admisible de 5 UNT.

Los acueductos no clorados ME-A-25.5-Calle Higuerones de Escazu (abastecido por
la Quebrada Teodoro Corrales) y ME-A-18-Lamparas de San Antonio de Alajuelita (abastecido

por Rio Lajas) presentaron niveles de turbiedad superiores al admisible; adicionalmente, ME-
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A-25.5-Calle Higuerones de Escazl presentd altos niveles de color (>15 UPt-Co). Los
acueductos no clorados de ME-A-03.3-El Llano: Sector Naciente La Cruz y ME-A-03.2-El
Llano: Sector Naciente La Cascabela, ambos son abastecidos por quebradas (Quebrada La
Cruz y Quebrada La Cascabela respectivamente); no obstante, en un inicio se operaron como
nacientes (fuentes subsuperficiales), por lo que no se les aplicé el tratamiento de potabilizacion
requerido para aguas superficiales. El agua de estos acueductos no clorados abastecidos por
fuentes superficiales, no puede ser desinfectada con cloro hasta no recibir el tratamiento

apropiado; ya que es necesario reducir la turbiedad para que la desinfeccion sea eficiente.

De los 31 acueductos clorados de la RAM, cuatro suministraron agua que incumplio
con los criterios microbiolégicos; dichos acueductos fueron: ME-A-25.2-Cuesta Calderones de
Escazu, ME-A-29-San Antonio de Escazu: Sector Naciente Lajas, ME-A-03.1-El Llano: Planta
de Tratamiento, del canton de Alajuelita, y ME-A-24.1-Cangrejal de Matinilla, del cantén de
Santa Ana. En el agua de estos acueductos se detecto la presencia de coliformes fecales, aun
cuando presentaron cloracion. Esto puede indicar un deficiente tratamiento de desinfeccion,
dosificacion de cloro inadecuada, tiempo insuficiente de contacto entre el agua y el cloro, falta
de continuidad del proceso de desinfeccion, posibilidad de una contaminacion posterior al
tratamiento; también, se debe considerar que en las zonas de bajo consumo, donde el agua
permanece por bastante tiempo en la tuberia, son mas propensas a contaminarse; falta de
limpieza de la tuberia, conexiones cruzadas, falta de continuidad del servicio y zonas de baja

presion.

El acueducto ME-A-24.1-Cangrejal de Matinilla presentd niveles de turbiedad
superiores al admisible, tanto en su fuente de abastecimiento superficial, como en la red de
distribucién. Al no contar con una planta potabilizadora de tratamiento convencional, se

dificulta la posibilidad de una eficiente desinfeccion con cloro.

El acueducto ME-A-29-San Antonio de Escazu: Sector Naciente Lajas presento una
positividad por cloro y una negatividad por presencia de indicadores fecales de 25 % y 75 %
respectivamente. De acuerdo con la informacién brindada por la UEN de Produccién y
Distribucion de la RAM, la toma de la Naciente Lajas se encuentra actualmente en condiciones
deplorables, como consecuencia del derrumbe ocurrido en la zona, el cuatro de noviembre del
2010, luego de intensas lluvias generadas por el impacto indirecto del huracan Tomas (Vargas
M., 2010).
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El acueducto ME-A-25.2-Cuesta Calderones de Escazu es abastecido por la Quebrada
Secundino, la cual no present6 valores elevados de turbiedad, pero no se detect6 cloro
residual en ninguna de las muestras (positividad por cloro de 0 %), y hubo presencia de

coliformes fecales en todas las muestras (negatividad de 0 %).

La planta de tratamiento que abastece al acueducto ME-A-03.1-El Llano: Planta de
Tratamiento, no esta cumpliendo su funcién potabilizadora. El agua cruda que ingresa a la
planta no present6 valores de turbiedad altos, pero tres de las 37 muestras recolectadas,
dieron positivo para coliformes fecales, de las cuales dos presentaron cloros por debajo de

0,3 mg/L; lo que sugiere que hubo deficiencias en el proceso de desinfeccion.

La presencia del cloro en el agua no implica necesariamente la ausencia de coliformes
fecales, ni la ausencia de cloro supone la presencia de los microrganismos. Sin embargo, se
hace evidente la accion del cloro, cuando se compara la negatividad por coliformes fecales

entre los acueductos clorados (alta negatividad) y los no clorados (baja negatividad).

La ingesta de agua superficial sin el tratamiento adecuado, implica un grave riesgo
para la salud de los consumidores, debido a que la calidad del agua es muy variable: depende
de las condiciones climatolégicas, uso de suelo y cobertura de bosque, desde el area de
influencia, hasta el punto de captacion. El articulo 18 del Reglamento para la Calidad del Agua

Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924— S) estipula que:

“Toda agua superficial utilizada para suministro de agua potable, debe recibir el
tratamiento previo que la haga cumplir con los VMA establecidos en el presente

reglamento, de igual manera se debe garantizar la eficiencia de la desinfeccion.”

Tampoco resulta conveniente mezclar agua superficial sin tratamiento convencional
con agua subterrdnea en un sistema de abastecimiento de agua potable. Esto debido a que la
calidad del agua superficial es muy variable, y varia segun las condiciones climatologicas, uso

de suelos y cobertura de bosque en el &rea de influencia al punto de captacion.

De acuerdo con las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), existe
poca evidencia de la toxicidad del aluminio mediante su ingesta oral. A pesar de que varios

estudios epidemiolégicos han demostrado una relacion positiva entre la ingesta de aluminio
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en el agua y la enfermedad de Alzheimer, el riesgo de desarrollar la enfermedad bajo una
exposicion de aluminio en el agua de consumo en concentraciones superiores a 100 ny/L,
pareciera ser bajo. El grado de absorcion de aluminio mediante la ingesta de agua
permanece incierta, ya que depende de parametros, como el pH para la especiacion y
solubilidad del aluminio (OMS, 2011). El Comité Mixto FAO/WHO de Expertos en Aditivos
Alimentarios (JECFA), en el reporte 672 del 2011, establecid la ingesta semanal tolerable
provisional (Provisional Tolerable Weekly Intake: PTWI) de aluminio en 1 mg/kg. Con base en
las especificaciones de las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), donde se
le atribuye un 20 % del PTWI al agua para consumo y usan como referencia un adulto de
60 kg que ingiere al dia 2 L de agua, se obtiene un valor de referencia de riesgo para la

salud del consumidor de 0,9 mg/L.

El sulfato de aluminio se utiliza como coagulante-floculante en las plantas
potabilizadoras de tratamiento convencional, para disminuir la turbiedad y la carga de
microorganismos (OMS, 2011); pero su uso suele aumentar las concentraciones de
aluminio en el agua tratada. Un residual de sulfato de aluminio en el agua tratada puede
generar rechazo de la misma por parte de los consumidores, debido a la deposicion de
floculos en la red de distribucion; ya que el coagulante continua interactuando con las

particulas en el agua (OMS, 2011).

El incumplimiento de la concentracion de aluminio en el agua clorada de la mayoria de
las plantas potabilizadoras, indica una posible sobredosificacion de sulfato de aluminio.
Estas concentraciones no sobrepasaron el valor de riesgo para la salud, definido por la

OMS en el 2011, por lo tanto, el agua clorada de las plantas se consideré potable.

En el 2016, el porcentaje de poblacion de la RAM abastecida con agua de calidad
potable disminuy6 0,1 % con respecto al del 2015 (Figura 4.1). El porcentaje de potabilidad

del agua se ha venido incrementando en los Ultimos cinco afos.

3.1.2. Conclusiones

La RAM suministré, mediante 27 acueductos, agua de calidad potable a 1.246.290 de
habitantes, lo que equivale al 99,3 % de la poblacion de la region, y al 55,4 % de la

poblacion total abastecida por AyA.
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De los 31 acueductos clorados, 4 suministraron agua de calidad no potable:
0 ME-A-25.2-Cuesta Calderones de Escazu
0 ME-A-29-San Antonio de Escazl: Sector Naciente Lajas
0 ME-A-03.1-El Llano: Planta de Tratamiento
0 ME-A-24.1-Cangrejal de Matinilla

Los nueve acueductos no clorados suministraron agua de calidad no potable.
El agua de la totalidad del Acueducto Metropolitano se considerd de calidad potable.

La calidad no potable del agua de la RAM se debié al incumplimiento de los criterios

de calidad microbioldgica.

La accion desinfectante del cloro desempefio un papel importante en la calidad
microbioldgica del agua, dado que la mayoria de los acueductos clorados fueron de
calidad potable; mientras que, la totalidad de los no clorados fueron de calidad no

potable.

La presencia del cloro residual en el agua no implica necesariamente la ausencia de

coliformes fecales, ni la ausencia de cloro supone la presencia de los microrganismos.

La falta de un tratamiento de desinfeccion del agua proveniente de las fuentes de
abastecimiento (principalmente en aguas superficiales) y la ausencia de cloro residual
libre en el agua de la red de distribucion, representan un factor de alto riesgo por

contaminacion microbiana.

El incumplimiento de la concentracion de aluminio en el agua clorada de las plantas

potabilizadoras, indica una posible sobredosificacion de sulfato de aluminio.
En el 2016, el porcentaje de poblacion de la RAM abastecida con agua de calidad

potable disminuy6 0,2 % con respecto al del 2015. El porcentaje de potabilidad del

agua se ha venido incrementando en los Ultimos cinco afos.
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3.1.3. Recomendaciones

Sacar de operacion las fuentes superficiales que no reciben tratamiento convencional
(acueductos no clorados), cuando el agua de éstas presenta alta turbiedad; como el

caso del acueducto clorado ME-A-25.2-Cuesta Calderones de Escazu.

Diluir el agua de las fuentes con altos niveles de turbiedad con agua proveniente de
otras fuentes de calidad potable, antes de ingresar a la red de distribucion; con el
propdésito de reducir los niveles de turbiedad y contaminacion. De no ser posible,

remplazar la fuente por una nueva de calidad potable.

Buscar nuevas fuentes de abastecimiento que permitan una produccién continua de

agua de excelente calidad, de un caudal suficiente para abastecer la demanda.

Evaluar la factibilidad de aplicar un tratamiento convencional al agua de fuentes
superficiales no cloradas, de los cantones de Alajuelita y Escazi. Mientras tanto,
implementar un programa de desinfecciones periddicas en los acueductos no clorados,
donde se haya detectado la presencia de indicadores de contaminacion
microbioldgica, siempre y cuando los niveles de turbiedad no excedan el valor maximo
admisible (>5 UNT).

Implementar medidas de proteccion en las zonas aledafias a las fuentes de
abastecimiento superficial 0 zonas de proteccion, con el propésito de evitar la
contaminacion del agua; con el fin de obtener una mejora en la calidad del agua y

disminucion en los costos de potabilizacién del agua.

Verificar los procesos de cloracion en los acueductos clorados, donde se detecta
presencia de indicadores fecales: adecuada dosificacion de cloro y suficiente tiempo
de contacto con el agua, continuidad en el proceso de desinfeccion, limpieza de

tuberias y tanques.

Controlar de manera adecuada la dosificacion de sulfato de aluminio y el valor del pH
durante el proceso de coagulacidn-floculacion en las plantas potabilizadoras

convencionales, para evitar el incumplimiento de la concentracion de aluminio en el
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agua clorada de la red de distribucion y el gasto innecesario del floculante.
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3.2. Regidén Huertar Atlantica

3.2.1. Discusién

En el 2016, la Regiéon Huertar Atlantica (RHA) le suministro agua al 10,0 % del total de
la poblacion abastecida por AyA (230.342 personas) (Cuadro 4.2), mediante 14 acueductos
clorados y dos no clorados. Todos los acueductos clorados cumplieron con los criterios de los
pardmetros microbiolégicos; mientras que, de los dos acueductos no clorados, uno no cumplié
con estos criterios. Este acueducto fue HA-A-14.2-Barrio Los Angeles (sector no clorado),
ubicado en el cantén de Pococi, el tnico acueducto que suministré agua de calidad no potable

debido al incumplimiento de los criterios de calidad microbioldgica.

El acueducto HA-A-14.2-Barrio Los Angeles (sector no clorado), suministré agua no
clorada a 1700 personas (99,4 % de la poblacién de acueductos no clorados) (Cuadro 4.5), lo
que representa solo un 0,7 % de la poblacion total de la region. Dicho acueducto fue
abastecido con agua sin desinfeccidén proveniente de La Naciente Numancia 1; ésta es la
misma haciente que abastecid al acueducto HA-A-14.1-Gudpiles-La Rita-Roxana-San

Antonio, después de haber sido clorada el agua.

De acuerdo con la clasificacion por el Codigo de Colores, el 99,3 % de la poblacion de
la region fue abastecida con agua de calidad excelente (nivel azul), y 0,7 % buena (nivel
verde); ningun acueducto suministrd agua calificada como de nivel amarillo (regular), naranja
(mala) ni rojo (muy mala). De los 16 acueductos totales, en el nivel azul se ubicaron los 14
clorados mas uno no clorado; y en el verde se ubico el acueducto no clorado restante. Resulta
evidente la accion desinfectante del cloro en la calidad del agua, siendo la totalidad de los

acueductos clorados de calidad excelente.

Para el 2016, el 94 % de las fuentes de abastecimiento de la RHA fueron nacientes y
pozos (fuentes subsuperficiales y subterrdneas respectivamente), y solo un 6 % correspondio
a fuentes superficiales (Cuadro 1.2). Segun al estudio realizado por Orozco y Solis (2016), los
parametros fisico-quimicos juegan un papel mas relevante en comparacion a los
microbiolégicos, a la hora de determinar la calidad de las fuentes de abastecimiento

subterraneas y subsuperficiales.
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Los resultados de los andlisis fisico-quimicos realizados, tanto de fuentes de
abastecimiento, como de red de distribucion, cumplen en su mayoria con los criterios
establecidos en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decreto Ejecutivo N° 32327-
S y Decreto Ejecutivo N° 38924 -S. En los Cuadros 3.2.1 al 3.2.4, se presenta el resumen de
los pardmetros que presentaron incumplimiento en la red de distribucion y sobre los cuales la
region debe poner atencién. Los andlisis puntuales realizados a lo largo del afio, se observan

en los Apéndices.

Durante el 2016, se atendié una queja en el sector abastecido por el acueducto HA-A-
12-Guacimo-Rio Jiménez en la RHA. En los Apéndices se muestra el detalle de la queja:
cliente, fecha, acueducto, punto de muestreo, direccion exacta, motivo de la queja y los
resultados de la inspeccion de la muestra recolectada. El motivo de la queja fue por turbiedad

y sedimentos en el agua.

Cuadro 3.2.1. Acueductos con concentraciones de aluminio superiores al
Valor Maximo Admisible (> 200,0 ng/L).

Fechade Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (my/L)
05/09/2016 Oficina del AyA 351,8
HA-A-09-Siquirres Siquirres
27/06/2016 San Martin 233
15/06/2016 HA-A-03-Limén Limén Vista de Mar 256,7

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.2.2. Acueductos con concentraciones de hierro superiores al Valor
Maximo Admisible (> 300,0 ng/L).

Fechade Punto de Resultados
Acueducto Canton
muestreo muestreo (my/L)
10/11/2016 HA-A-01-Acueducto Puerto Viejo 517
Integrado Hone Creek- Talamanca
11/05/2016 - Red 3 488,3
Puerto Viejo

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.
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Cuadro 3.2.3. Acueductos con concentraciones de manganeso superior al
Valor Maximo Admisible (> 500,0 ng/L).

Fechade Punto de Resultados
Acueducto Canton

muestreo muestreo (mg/L)
11/05/2016 Red 3 781,4
10/08/2016 HA-A-01-Acueducto Puerto Viejo 623,7
10/11/2016 Integrado Hone Creek- Talamanca Hone Creek 611,6
10/11/2016 Puerto Viejo Carbon 646
10/11/2016 Puerto Viejo 793,4

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.2.4. Acueductos en los que se debe poner atencién al nivel de

conductividad eléctrica (> 500 nS/cm).

Fecha de | Punto de Resultados
Acueducto Canton
muestreo muestreo (mg/L)

HA-A-01-Acueducto Integrado .
10/08/2016 - Talamanca Puerto Viejo 763
Hone Creek-Puerto Viejo

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

En los Cuadros 3.2.5 y 3.2.6 se enumeran los acueductos clorados y no clorados que

cumplieron o no con los criterios de los parametros microbiologicos.

Cuadro 3.2.5. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

clorados de la Regidén Huetar Atlantica para el periodo 2016.

) % Negatividad Codigo )
Sistema/Canton ] Poblacion
coliformes fecales de colores

Acueductos clorados que cumplen

Limén

Limon

HA-A-05-La Guaria del Valle de La Estrella* 100
HA-A-03-Limén 100
HA-A-La Bomba* 100
Pococi

HA-A-13-Cariari-Anita Grande 100
HA-A-14.1-Guépiles-La Rita-Roxana-San Antonio 100
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Cuadro 3.2.5. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos
clorados de la Region Huetar Atlantica para el periodo 2016.

Sistema/Cantén % Negatividad Codigo Poblacién
coliformes fecales de colores
Siquirres
HA-A-10-Madre de Dios* 100
HA-A-09-Siquirres 100
Talamanca
HA-A-01-Acueducto Integrado Hone Creek-Puerto Viejo* 100
HA-A-02-Cahuita* 100
Matina
HA-A-08-Batéan-Veintiocho Millas 100
HA-A-06-Estrada-Matina* 100
HA-A-07-Luzén-Santa Marta* 100
Guécimo
HA-A-12-Guacimo-Rio Jiménez 100
HA-A-11.1-Pocora* 100

*Acueductos evaluados con un 90 % de negatividad para ser considerados como de calidad potable.
Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.2.6. Calidad microbiol6gica de los acueductos no clorados de la

Region Huetar Atlantica para el periodo 2016.

X
. ; % Negatividad . g Codigo »
Sistema/Cantén o ) Coliformes Poblacién
Escherichia coli de colores
fecales

Acueductos no clorados que cumplen

Limoén

Guéacimo
HA'A'llZ'LaS De|ICIas de POCOI’a 100 Negativo - ...................... 10 .....................

Acueductos no clorados que no cumplen

Pococi

Barrio Los Angeles (sector no clorado) 64 2 Verde 1700

Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA.

De los 16 acueductos de la RHA, 15 suministraron agua de calidad potable a 228.642
habitantes, equivalente al 99,3 % de la poblacion abastecida por la RHA (Cuadro 4.1y 4.3), lo
gue corresponde a un 9,9 % de la poblacion total abastecida por AyA (Cuadro 4.2). El restante
0,7 % de la poblacion abastecida por la RHA, recibio agua de calidad no potable mediante un
acueducto no clorado previamente mencionado (HA-A-14.2-Barrio Los Angeles). La calidad

40



no potable del agua en la RHA se debié Unicamente al incumplimiento de los criterios
microbiol6gicos. Ningun acueducto se considerd de calidad no potable, por incumplimiento de

pardmetros fisico-quimicos.

El manganeso y el hierro son considerados por las Guias para la Calidad del Agua
Potable (OMS, 2011) como pardmetros, cuya presencia en el agua de consumo, puede afectar
la aceptabilidad de la misma por parte de los consumidores, pero que no representa un riesgo
para la salud a las concentraciones normalmente encontradas en el agua de consumo. Las
fuentes subterraneas por lo general contienen hierro ferroso (Fe*?), que expuesto al oxigeno
del aire y al &cido hipocloroso (utilizado en el proceso de desinfeccién) se oxida a hierro
férrico (Fe*®), otorgandole un color rojizo oscuro al agua y un sabor desagradable para los
consumidores. A concentraciones mayores de 300 pg/L, el agua puede tefiir y dafiar tuberias
y la ropa cuando se lava. La presencia de manganeso en el agua puede causar acumulacion
de sedimentos en la red de distribucién. Concentraciones superiores a 100 ug/L puede causar

un sabor desagradable y causar manchas en la ropa y loza de bafios y lavatorios.

El AyA cuenta con una planta de remocion de hierro y manganeso del agua de los
pozos Sand Box, que abastecen al acueducto HA-A-01-Acueducto Integrado Hone Creek-
Puerto Viejo. Los pozos presentan altas concentraciones de hierro y manganeso, situacion
gue no representa un riesgo para la salud de los consumidores, pero si genera rechazo debido
al cambio en las propiedades organolépticas del agua (color, sabor y olor). De acuerdo a los
datos recopilados para el 2016, la remocion del hierro fue eficiente, pero no la del manganeso;
ya que los puntos de muestreo del agua tratada presentaron concentraciones de manganeso
superiores a 500 pg/L. El agua del acueducto se considero de calidad potable, al no ser nociva
para la salud de los consumidores; sin embargo, se recomienda prestar atencion, ya que el

agua podria ser rechazada por los usuarios.

De acuerdo con las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), existe poca
evidencia de la toxicidad del aluminio mediante su ingesta oral. A pesar de que varios estudios
epidemioldgicos han demostrado una relacion positiva entre la ingesta de aluminio en el agua
y la enfermedad de Alzheimer, el riesgo de desarrollar la enfermedad bajo una exposicion de
aluminio en el agua de consumo en concentraciones superiores a 100 ng/L, pareciera ser bajo.
El grado de absorcién de aluminio mediante la ingesta de agua permanece incierta, ya que

depende de pardmetros, como el pH para la especiacion y solubilidad del aluminio (OMS,
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2011). El Comité Mixto FAO/WHO de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), en el reporte
672 del 2011, establecio la ingesta semanal tolerable provisional (Provisional Tolerable Weekly
Intake: PTWI) de aluminio en 1 mg/kg. Con base en las especificaciones de las Guias para la
Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), donde se le atribuye un 20 % del PTWI al agua para
consumo y usan como referencia un adulto de 60 kg que ingiere al dia 2 L de agua, se obtiene

un valor de referencia de riesgo para la salud del consumidor de 0,9 mg/L.

El sulfato de aluminio se utiliza como coagulante-floculante en las plantas
potabilizadoras de tratamiento convencional, para disminuir la turbiedad y la carga de
microorganismos (OMS, 2011); su uso suele aumentar las concentraciones de aluminio en el
agua tratada. Las concentraciones de aluminio de entre (200-400) ug/L en el agua de la red
de distribucion proveniente de las plantas potabilizadoras de Limén y Siquirres, son
posiblemente consecuencia de una sobredosificacion del coagulante-floculante durante el
proceso. Estas concentraciones en el agua tratada pueden generan rechazo de la misma por
parte de los consumidores, debido a la deposicidén de floculos provocados por el residual de
sulfato de aluminio en la red de distribucién, ya que continua interactuando con las particulas
en el agua (OMS, 2011). El agua de los acueductos HA-A-09-Siquirres y HA-A-03-Limén se
considero de calidad potable, ya que las concentraciones de aluminio fueron inferiores al valor
de referencia de riesgo para la salud establecido por la OMS (900 ug/L). No obstante, la
situacion de los acueductos no debe pasar desapercibida y podria remediarse optimizando el

proceso de tratamiento.

En el 2016, la cobertura de agua potable en la RHA aumenté 3,3 % con respecto al
2015 (Cuadro 4.6). Es importante destacar que el agua proveniente de los Pozos Sand Box
durante el 2015, se consideré de calidad no potable al presentar concentraciones de hierro y
manganeso; lo que redujo la proporcion de poblacion abastecida con agua potable (Figura
4.1).

3.2.2. Conclusiones

La RHA suministrd, mediante 15 acueductos, agua potable a 228.642 habitantes, lo

que equivale al 99,26 % de la poblaciéon de la regién, y al 9,9 % de la poblacién total

abastecida por AyA.
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La totalidad de los acueductos clorados suministré agua de calidad potable.

De los dos acueductos no clorados, uno suministré agua de calidad no potable: HA-A-

14.2-Barrio Los Angeles (sector no clorado).

La accion desinfectante del cloro desempefio un papel importante en la calidad

microbiolégica del agua de los acueductos.

La planta de tratamiento de los pozos de Sand Box son eficientes en cuanto a la

remocion de hierro, pero son ineficientes removiendo el manganeso del agua.

En el agua tratada de las plantas potabilizadoras de Limén y Siquirres se detectaron
concentraciones de aluminio ligeramente superiores al Valor Maximo Admisible, lo que
indica una posible sobredosificacion de sulfato de aluminio durante el proceso de

potabilizacién.

En el 2016, la cobertura de agua potable en la RHA aumenté 3,3 % con respecto al
2015.

3.2.3. Recomendaciones

Implementar un sistema de cloracion continua en la Naciente Numancia 1 del
acueducto Barrio Los Angeles (sector no clorado); ésta fuente es clorada mas adelante
para abastecer a otro acueducto. Hasta tanto no se aplique la medida citada, efectuar

desinfecciones periddicas en el acueducto.

Optimizar la oxidacion del manganeso en el proceso de remocion de la planta de
tratamiento de los Pozos Sand Box, que abastece al acueducto HA-A-01-Acueducto

Integrado Hone Creek-Puerto Viejo.

Controlar de manera adecuada la dosificacion de sulfato de aluminio y el valor del pH
durante el proceso de coagulacién-floculacién en las plantas de tratamiento de Limon
y Siquirres para evitar el incumplimiento de la concentracién de aluminio en el agua

clorada de la red de distribucion.
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3.3. Regidn Chorotega

3.3.1. Discusién

En el 2016, la Regién Chorotega (RCH) oper6 55 acueductos, que le suministraron
agua al 10,4 % del total de la poblacion abastecida por AyA (240.431 personas) (Cuadro 4.2);
en todos estos acueductos se aplico cloracion continua. Dos acueductos no cumplieron con
los criterios de los parametros microbiologicos: CH-A-22.2-Buenos Aires de Tilaran y CH-A-
45-Montenegro y Agua Caliente de Bagaces; ambos abastecieron a 3.554 personas, lo que

equivale aproximadamente al 1,5 % de la poblacion total de la RCH.

Con base en la clasificacion por el Cadigo de Colores, el 98,5 % de la poblacion
abastecida recibio agua de calidad excelente (nivel azul), y 1,5 % buena (nivel verde); ningin
acueducto califico con agua de nivel amarillo (regular), naranja (mala) ni rojo (muy mala). De
los 54 acueductos totales, en el nivel azul se ubicaron 52, y en el verde los dos acueductos

restantes.

Para el 2016, la RCH present6 un total de 164 fuentes de abastecimiento, de las cuales
un 88 % correspondié a fuentes subterrdneas o pozos, un 9 % correspondié a fuentes
subsuperficiales (nacientes), y solo un 3 % a fuentes superficiales (rios y quebradas) (Cuadro
1.2). De acuerdo al estudio realizado por Orozco y Solis (2016), los parametros fisico-quimicos
presentaron un papel mas relevante en comparacion a los microbioldgicos, a la hora de

determinar la calidad de las fuentes de abastecimiento subterrdneas del AyA en el 2015.

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos realizados, tanto de fuentes de
abastecimiento, como de red de distribucion, cumplen en su mayoria con los criterios
establecidos en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decreto Ejecutivo N° 38924
-S. Enlos Cuadros 3.3.1 al 3.3.11 se presenta el resumen de los parametros que presentaron
incumplimiento en la red de distribucion y sobre los cuales la regién debe poner atencién. Los

analisis puntuales realizados a lo largo del afio, se observan en los Apéndices.
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Cuadro 3.3.1. Acueductos con niveles de turbiedad superiores al Valor
Maximo Admisible (> 5,00 UNT).
Fechade . Punto de Resultados
Subsistema Cantén
muestreo muestreo (UNT)
San José 32,00
Cementerio 24,70
07/03/2016 CH-A-41-La Cruz La Cruz
Corazon de
] 17,00
Jesus

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Maximo Admisible (> 15,00 UPt-Co).

Cuadro 3.3.2. Acueductos con niveles de color aparente superiores al Valor

Fechade Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (UPt-Co)
San José 63,00
Cementerio 46,00
07/03/2016 CH-A-41-La Cruz La Cruz
Corazén de
33,00
Jesus

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.3.3. Acueductos con niveles de pH menores del rango inferior

recomendado (< 6,00).

Fechade Punto de
Subsistema Canton Resultados

muestreo muestreo

04/06/2015 Red 1 5,45
24/02/2016 Red 2 4,75
24/02/2016 CH-A-56-Curubandé Liberia 4,73
S5ioBTP01E Red3 ... 7V Tha—
22/08/2016 Red 4 4,76
24/08/2016 CH-A-11-Flamingo Red 2 8,41
06/09/2016 CH-A-09-Tempata Santa Cruz Paraiso 8,63
06/09/2016 CH-A-04-Cartagena El Edén 8,5
06/09/2016 CH-A-39-El Coco Carrillo Oficina de AyA 8,5

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.
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Cuadro 3.3.4. Acueductos con concentraciones de aluminio superiores al

Valor Maximo Admisible (> 200,0 ng/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantoén
muestreo muestreo (my/L)
22/08/2016 CH-A-56-Curubandé de Liberia Liberia Red 1 1027,3
23/05/2016 Condega 434,9
CH-A-50-Liberia Liberia
13/06/2016 La Carreta 282,5

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.3.5. Acueductos en los que se debe poner atencién al nivel de

conductividad eléctrica (> 500 nS/cm).

Fechade Punto de Resultados
Acueducto Cantoén
muestreo muestreo (mB/cm)
21/07/2016 9070
STiAOIE red1 S
T ET ;v e A N R e
21/04/2016 CH-A-38-Papagayo Sur: . 2251
) Carrillo Red2 o :
19/01/2016 Hermosa-Cacique 1114
21/04/2016 2231
Red3 .
19/01/2016 1094
05/09/2016 Panama 11090
975
23/05/2016 .
981
Red Ortega :
864
15/11/2016 .
CH-A-05-Bols6n-Ortega Santa Cruz 900
720
23/05/2016 1 .
Red Bolsén 977
I T
CH-A-29-Barbudal de
22/02/2016 Abangares Red 2 705
Colorado
10/10/2016 705
CH-A-18-Jicaral Puntarenas Red1l .
18/04/2016 703

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.
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Cuadro 3.3.6.

Valor Maximo Admisible (> 50,0 mg/L).

Acueductos con concentraciones de magnesio superiores al

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (mg/L)
. Carrillo
21/04/2016 Hermosa-Cacique Red 2 112,6

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.3.7. Acueductos con concentraciones de calcio superiores al Valor
Maximo Admisible (> 100,0 mg/L).

Fecha de Resultados
Acueducto Cantén Punto de muestreo
muestreo (mg/L)
CH-A-29-Barbudal de
22/02/2016 Abangares Red 2 101,6
Colorado
CH-A-05-Bols6n-
23/05/2016 Santa Cruz Red Ortega 104,0
Ortega
05/09/2016 CH-A-38-Papagayo Caril Panamé 1418,6
arrillo
21/04/2016 Sur: Hermosa-Cacique Red 2 249,9

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.3.8. Acueductos con concentraciones de dureza total superiores al
Valor Maximo Admisible (> 400 mg/L).

Fechade Punto de Resultados
Acueducto Cantoén
muestreo muestreo (mg/L)
23/05/2016 CH-A-05-Bolsén-Ortega Santa Cruz Red Ortega 433
. Carrillo
21/04/2016 Hermosa-Cacique Red 2 1088

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.
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Cuadro 3.3.9. Acueductos con concentraciones de cloruros superiores al
Valor Maximo Admisible (> 250,00 mg/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantén

muestreo muestreo (mg/L)
Red 2 768,43

21/04/2016 Red 3 771,87

CH-A-38-Papagayo Sur: )
_ Carrillo Red 1 760,50
Hermosa-Cacique

05/09/2016 Panama 4402,37
21/07/2016 Red 1 2827,40

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.3.10. Acueductos con concentraciones de fluoruros superiores al
Valor Maximo Admisible (> 1,50 mg/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantoén
muestreo muestreo (mg/L)
CH-A-56-Curubandé de o
22/08/2016 o Liberia Red 1 1,56
Liberia

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.3.11. Acueductos con concentraciones de arsénico superiores al
Valor Maximo Admisible (> 10,0 ng/L).

Fechade Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (my/L)
28/04/2016 28,1
CH-A-47-Quinta5 DoNn i .
26/05/2016 ) Bagaces Red 1 21,2
Miguel de Bagaces
21/06/2016 19,9
CH-A-30-Bebedero de
23/08/2016 Cafas Red 1 11,0
Cafas
21/06/2016 Centro 1 10,4
CH-A-43-Bagaces Bagaces
19/07/2016 Centro 2 10,9
29/07/2016 11,7
CH-A-Falconianade | b .
28/04/2016 Bagaces Red 1 10,7
Bagaces i
21/06/2016 11,7

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.
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Durante el 2016, se atendioé una queja en el sector abastecido por el acueducto CH-A-

38-Paragayo Sur: Hermosa-Cacique en la RCH. En los Apéndices se muestra el detalle de la

gueja: cliente, fecha, acueducto, puntos de muestreos, direccién exacta, motivo de la queja y

los resultados de la inspeccion de la muestra recolectada. El motivo de la queja fue por sabor

salado.

En los Cuadros 3.3.12 y 3.3.13 se enumeran los acueductos clorados que cumplieron

con los criterios de los parametros microbioldgicos y no cumplieron con los fisico-quimicos.

Cuadro 3.3.12. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

clorados de la Regién Chorotega para el periodo 2016.

Sistema/Canton

% Negatividad Cadigo )
) Poblacion
coliformes fecales de colores

Acueductos clorados que cumplen

Guanacaste

Liberia

CH-A-51-El Gallo de Curubandé*

100

CH-A-52-Terreros*

100

CH-A-53-Rodeito*

100

CH-A-54-Cafas Dulces*

100

CH-A-50-Liberia

100

CH-A-36-Papagayo Alegro*

100

CH-A-37-Papagayo: Sector Four Seasons*

94

CH-A-55-Quebrada Grande*

100

Nicoya

CH-A-13-Mansién-Barra Honda-Pueblo Viejo*

100

CH-A-19-Acueducto  Integrado  Cuesta  Grande-
Maquenco-Terciopelo*

100

CH-A-12-Nicoya

100

CH-A-17-Polvazales*

100

CH-A-16-San Antonio*

100

CH-A-20-San Joaquin de Nicoya: sector Los Mangos 1*

92

CH-A-21-San Joaquin de Nicoya: sector Los Mangos 2*

100

CH-A-15-Vigia-Puerto Jesus*

100

Santa Cruz

CH-A-05-Bolsén-Ortega*

100

CH-A-02-Cacao de Santa Cruz*

100

CH-A-04-Cartagena*

100
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Cuadro 3.3.12. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos
clorados de la Region Chorotega para el periodo 2016.

) ) % Negatividad Caodigo »
Sistema/Cantén ] Poblacion
coliformes fecales de colores

CH-A-11-Flamingo* 100 _ 1030

CH-A-03-Lagunilla* 92
CH-A-07-Portegolpe* 100
CH-A-06-Santa Barbara* 100
CH-A-01-Santa Cruz 99
CH-A-10-Tamarindo (sistema Beco Antiguo)* 100
CH-A-09-Tempate* 92
CH-A-08-Veintisiete de Abril* 100
Bagaces

CH-A-43-Bagaces 97
CH-A-44-Salitral de Bagaces* 100
CH-A-46-Falcaoniana de Bagaces* 100
CH-A-47-Quintas Don Miguel de Bagaces* 100
Carrillo

Ch-A-35-Belén-Santa Ana 100
CH-A-39-El Coco 100
CH-A-31-Filadelfia 100
CH-A-34-Guardia-Comunidad* 100
CH-A-33-Palmira* 100
CH-A-32-Rio Cafas* 100
CH-A-40-Sardinal 100
Cafas

CH-A-26-Cafias 100
CH-A-30-Bebedero de Cafias* 100
CH-A-27-Vergel de Cafas* 100
Abangares

CH-A-29-Barbudal de Colorado* 92
CH-A-28-Colorado, Raizal e Higuerilla 100
Tilaran

CH-A-23-Los Angeles* 100
CH-A-24-Libano* 100
CH-A-25-Tierras Morenas* 100
CH-A-22.1-Tilarén 100
Hojancha

CH-A-14-Acueducto Integrado Matambu-Los Angeles- 100
Cerrillo-Hojancha*
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Cuadro 3.3.12. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

clorados de la Region Chorotega para el periodo 2016.

Sistema/Canton % Negatividad Codigo Poblacion
coliformes fecales de colores
La Cruz
CH-A-41-La Cruz 100 _
CH-A-42-Pefias Blancas 100 '
Puntarenas
Puntarenas
CH-A-Jicaral* 100
Acueductos clorados que no cumplen
Guanacaste
Bagaces
CH-A-45-Montenegro y Agua Caliente de Bagaces* 82 Verde 1848
Tilaran
CH-A-22.2-Buenos Aires* 88 Verde 1706

*Acueductos evaluados con un 90 % de negatividad para ser considerados como de calidad potable.

Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.3.13. Calidad seguln criterios microbioldgicos y fisico-quimicos de

acueductos clorados de la Region Chorotega para el periodo 2016.

% Negatividad Cédigo de Criterio de parametro
Sistema/Cantén coliformes fisico-quimico Poblacién

colores ) )
fecales incumplido*

Acueductos clorados que no cumplen

Guanacaste
Liberia
Conductividad
Calcio
CH-A-38-Papagayo Sur:
] 100 Dureza total 1106
Hermosa-Cacique
Cloruros
Magnesio
o Aluminio
CH-A-56-Curubandé de Liberia* 100 H 858
p

*Incumplimiento considerado de riesgo para la salud del consumidor o que afecte la aceptabilidad por parte de los consumidores;
se considera no potable.
Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA.
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La RCH suministré agua de calidad potable a 234.913 habitantes, lo que equivale al
97,7 % de la poblacion de la region, y al 10,2 % de la poblacion total abastecida por AyA,
mediante 51 acueductos (Cuadros 4.1, 4.2 y 4.3). Dos acueductos de la RCH, suministraron
agua que no cumplié con los criterios de calidad microbioldgica; y otros dos acueductos,
suministraron agua que no cumplié con los criterios fisico-quimicos. Estos ultimos acueductos
fueron CH-A-38-Papagayo Sur: Hermosa-Cacique y CH-A-56-Curubandé de Liberia; ambos
abastecieron a 1.964 personas, lo que equivale aproximadamente al 0,8 % de la poblacion
total de la RCH.

La zona del Pacifico Norte presenta una elevada demanda de agua de consumo,
resultante del desarrollo de la infraestructura turistica (para consumo humano, mantenimiento
de infraestructura, operacion de piscinas y riego de campos de golf) y las necesidades basicas
de consumo humano de los diferentes centros poblados, ademas de la agricultura intensiva y
la ganaderia. Asimismo, se presume que la cantidad de pozos ilegales supera a la tramitada
legalmente (S. Romero, UEN Gestiébn Ambiental, comunicacién personal, abril, 7, 2016),
aumentando con ello la inmensa presion que se ejerce sobre el recurso hidrico subterraneo
en la region Chorotega. La sobreexplotacion de los mantos acuiferos impide la recarga el

acuifero, generando que se reduzcan los niveles de la tabla de agua subterranea.

Las altas concentraciones recurrentes de calcio, cloruros, magnesio y dureza total,
adicionado a los elevados niveles de conductividad eléctrica en el agua suministrada por el
acueducto CH-A-38-Papagayo Sur: Hermosa-Cacique, son un indicador del ingreso del agua
de mar al acuifero, proceso conocido como intrusion salina. Por lo tanto, se considerd de
calidad no potable el agua suministrada por el acueducto, debido a todas las afecciones que
provoca la ingesta excesiva de sales en la salud de los consumidores; ademas del rechazo
por parte de los consumidores al otorgarle al agua un sabor salado desagradable (motivo de
la queja reportada). No obstante, la RCH ha venido sacando de operacién los pozos

salinizados.

La presencia de calcio en el agua puede afectar la aceptabilidad por parte de los
consumidores, debido a su sabor. El valor del umbral gustativo del ion calcio se encuentra
entre (100 y 300) mg/L, dependiendo del anion asociado; no obstante, no es de significado
para la salud (OMS, 2013). A pesar de que las concentraciones de calcio sobrepasaron el
VMA en el agua de los acueductos CH-A-29-Barbudal de Colorado y CH-A-05-Bolsdn-Ortega,
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éstas no fueron lo suficientemente altas como para considerar la calidad del agua como no

potable (concentraciones por debajo de 105 mg/L).

Resulta importante recalcar la situacion del acueducto CH-A-05-Bols6n-Ortega, ya
gue, aunque se considerd de calidad potable, el acueducto present6é elevados niveles de
conductividad eléctrica (alrededor de 900 puS/cm), tanto en el 2015 como 2016. Ademas de las
concentraciones de calcio ligeramente superiores al VMA, el acueducto presentd una dureza

total superior al VMA (un promedio de 425 mg/L entre fuentes y red de distribucion).

De acuerdo con las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), existe poca
evidencia de la toxicidad del aluminio mediante su ingesta oral. A pesar de que varios estudios
epidemioldgicos han demostrado una relacion positiva entre la ingesta de aluminio en el agua
y la enfermedad de Alzheimer, el riesgo de desarrollar la enfermedad bajo una exposicion de

aluminio en el agua de consumo en concentraciones superiores a 100 ng/L, pareciera ser bajo.

El grado de absorcion de aluminio mediante la ingesta de agua permanece incierta, ya
gue depende de parametros, como el pH para la especiacion y solubilidad del aluminio (OMS,
2011). El Comité Mixto FAO/WHO de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), en el reporte
672 del 2011, establecio la ingesta semanal tolerable provisional (Provisional Tolerable Weekly
Intake: PTWI) de aluminio en 1 mg/kg. Con base en las especificaciones de las Guias para la
Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), donde se le atribuye un 20 % del PTWI al agua para
consumo y usan como referencia un adulto de 60 kg que ingiere al dia 2 L de agua, se obtiene
un valor de referencia de riesgo para la salud del consumidor de 0,9 mg/L. La concentracion
de aluminio detectada en el agua del acueducto CH-A-56-Curubamdé de Liberia supero este
valor de riesgo; por ende, se considerd de calidad no potable. Ademas, el acueducto presentd
niveles bajos de pH (4,50-5,50), lo cual es frecuente cuando se observan altas

concentraciones de aluminio.

El sulfato de aluminio se utiliza como coagulante-floculante en las plantas
potabilizadoras de tratamiento convencional, para disminuir la turbiedad y la carga de
microorganismos (OMS, 2011); su uso suele aumentar las concentraciones de aluminio en el
agua tratada. Las concentraciones de aluminio de entre (200-450) ug/L en el agua de la red
de distribucién proveniente de la planta potabilizadora de Liberia, son posiblemente

consecuencia de una sobredosificacion del coagulante-floculante durante el proceso. Estas
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concentraciones en el agua tratada pueden generan rechazo de la misma por parte de los
consumidores, debido a la deposicion de floculos provocados por el residual de sulfato de
aluminio en la red de distribucion, ya que continua interactuando con las particulas en el agua
(OMS, 2011). El agua del acueducto CH-A-50-Liberia se considero de calidad potable, ya que
las concentraciones de aluminio fueron inferiores al valor de referencia de riesgo para la salud
establecido por la OMS (900 ug/L). No obstante, la situacion del acueducto no debe pasar

desapercibida y podria remediarse optimizando el proceso de tratamiento.

El potencial hidrogeno o pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion,
gue indica la concentracion de iones hidrégenos presentes en las disoluciones. Las Guias para
la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011) no establecen valores de referencia de riesgo para
la salud para el pH; ya que normalmente no genera ningln impacto directo en los
consumidores. Un pH acido (menores a 6,0) fomenta que se disuelvan los metales de la
cortezaterrestre en el agua, variando la calidad del agua y su riesgo asociado, tal como sucede
con el acueducto CH-A-56-Curubandé de Liberia. Un pH bésico (superiores a 8,0) modifica el
sabor del agua, propicia la formacion de incrustaciones o depdsitos en tuberias y le otorga una
sensacion jabonosa al agua (EPA, 2017). Por lo tanto, el agua de los acueductos que
presentaron valores de pH alrededor de 8,5, fue considerada de calidad potable, al no

repercutir directamente en la salud del consumidor.

Los nitratos son considerados de significado para la salud con tan solo un tiempo de
exposicion corto, segin Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011). Una vez
ingeridos, los nitratos se reducen a nitritos gracias al metabolismo de bacterias presentes en
el organismo. Los nitritos son compuestos téxicos para la salud, debido a que producen
metahemoglobinemia o sindrome del recién nacido cianético. La incidencia de dicha
enfermedad se asocia con la presencia de contaminacion microbiana (OMS, 2011); es decir,
el riesgo a la salud aumenta significativamente cuando el agua presenta coliformes fecales,
ademas de altas concentraciones de nitratos. El origen de los nitratos en el agua puede ser
consecuencia de la descomposicidon de materia vegetal, uso excesivo de fertilizantes
inorganicos nitrogenado, acumulacién de abono y estiércol, y del mal manejo de las aguas

residuales domésticas, incluida la falta de mantenimiento de tanques sépticos.

En el agua de los acueductos CH-A-30-Bebedero de Cafas y CH-A-45-Montenegro y

Agua Caliente de Bagaces se detectaron concentraciones de nitritos de (0,11 y 0,12) mg/L
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respectivamente. Sin embargo, el promedio aritmético de los muestreos de la red de
distribucién de cada acueducto fue menor que el VMA; por lo que, su calidad se considerd

potable.

El flior es un elemento comuin en la naturaleza y se encuentra ampliamente distribuido
alo largo de la corteza terrestre en la forma de fluoruros en diversos minerales; practicamente
todos los alimentos contienen trazas de fluoruros (OMS, 2011). Los fluoruros son ampliamente
utilizados para combatir las caries dentales, especialmente en zonas donde se consume altas
cantidades de azlcar. En Costa Rica, se le adicionan fluoruros a la sal de mesa, con el fin de
proteger a la poblacion contra las caries dentales; con la excepcion de las zonas del pais
identificadas con fldor natural en el agua (ejemplo la zona de Tierra Blanca de Cartago)

(Reforma Norma Oficial para la Sal de Calidad Alimentaria, 2001).

Las Guias para la Calidad del Agua Potable establecen un valor de referencia de riesgo
para la salud de 1,5 mg/L de fluoruros en el agua para consumo, que coincide con el VMA.
Existe evidencia epidemiolégica de que concentraciones superiores a 1,5 mg/L en el agua
conllevan un a aumento en el riesgo de fluorosis dental, y que concentraciones todavia mas
altas, incrementan el riesgo de fluorosis esquelética. Sin embargo, la exposicion diaria de
fluoruros varia en funcién, no solo de la concentracion de fluoruros en el agua para consumo,
sino también del volumen ingerido, la edad de la persona, las condiciones climaticas (altura,
humedad, clima), habitos alimentarios (concentraciones en los alimentos consumidos) y el uso
de productos dentales fluorurados; por lo que varia considerablemente de una region a otra.
Existe un alto riesgo de sufrir efectos adversos en los huesos con una ingesta total diaria de
14 mg de fluoruros; y la evidencia sugiere que puede haber efectos adversos en los huesos

con ingestas superiores a 6 mg por dia.

El acueducto de CH-A-56-Curubandé de Liberia present6 solo un punto en la red de
distribucién con una concentracion ligeramente superior al VMA, lo cual despierta una alerta
para darle especial seguimiento a las concentraciones de fluoruros en este acueducto. El agua
del acueducto fue considerado no potable, debido a las altas concentraciones de aluminio y

niveles bajos de pH detectados.

El arsénico es considerado como una de las sustancia quimicas de origen natural de

mayor riesgo para la salud del consumidor (OMS, 2011). En septiembre del 2014, comenzaron
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a operar plantas de tratamiento de remocién de arsénico en acueductos rurales que
presentaron altos niveles de arsénico en la zona de Bagaces, Cafas y Los Chiles. Actualmente
el AyA cuenta con seis plantas de remocion de arsénico. La tecnologia de remocién de las
plantas consiste en un proceso de adsorcién de arsénico sobre un medio filtrante llamado
dioxido de titanio (TiO), el cual es selectivo para oxianiones como el arseniato (Urbina & Arias,
2017).

En los acueductos donde se detectaron concentraciones de arsénico superiores al
VMA de arsénico en la red de distribucion fueron: CH-A-47-Quintas Don Miguel de Bagaces,
CH-A-30-Bebedero de Cafas, CH-A-43-Bagaces y CH-A-Falconiana de Bagaces. Con
excepcion de CH-A-43-Bagaces, los acueductos presentaron planta de remocién. En el caso
de las plantas, los altos niveles se debieron a que el medio filtrante se saturé y los
retrolavados no fueron suficientes, por lo que tuvieron que cambiarlo por uno nuevo
(Urbina & Arias, 2017). Sin embargo, los promedios de las redes de distribucion fueron

inferiores al VMA. Por lo tanto, la calidad del agua fue considerada potable.

Los puntos de red de distribucién del acueducto CH-A-41-La Cruz dieron altos valores
de turbiedad y color para el dia 7 de marzo del 2016. No obstante, no hubo presencia de

contaminacion fecal, por lo que se consideré agua de calidad potable.

En el 2016, la cobertura de agua potable en la RCH se redujo 0,5 % con respecto al
2015 (Cuadro 4.6). El porcentaje de potabilidad del agua pareciera fluctuar dentro de un &mbito
de aproximado de 98-100 % desde el 2012 (Figura 4.1).

3.3.2. Conclusiones

La RCH suministr6, mediante 51 acueductos, agua de calidad potable a 200.648
habitantes, lo que equivale al 97,7 % de la poblacion de la region, y al 10,2 % de la
poblacion total abastecida por AyA.

Los acueductos CH-A-22.2-Buenos Aires de Tilaran y CH-A-45-Montenegro y Agua

Caliente de Bagaces suministraron agua de calidad no potable, al no cumplir con los

criterios microbiolégicos.
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El acueducto CH-A-38-Papagayo Sur: Hermosa-Cacique suministré agua de calidad
no potable, debido a que se detectaron altas concentraciones recurrentes de calcio,
cloruros, magnesio y dureza total, adicionado a los elevados niveles de conductividad
eléctrica en el agua proveniente de sus pozos; lo cual es un indicador de intrusion

salina.

El agua suministrada por el acueducto CH-A-56-Curubandé de Liberia fue de calidad
no potable, ya que la concentracién de aluminio detectada en la red de distribucion

superé el valor de referencia de riesgo para la salud establecido por la OMS (0,9 mg/L).

En el 2016, la cobertura de agua potable en la RCH se redujo 0,5 % con respecto al
2015. El porcentaje de potabilidad del agua fluctia dentro de un ambito de aproximado
de 98-100 % desde el 2012.

Ningun acueducto suministr6 agua de calidad no potable que contuviera altas

concentraciones de arsénico.

Se detectaron concentraciones de aluminio ligeramente superiores al Valor M&ximo
Admisible en el agua tratada de la planta potabilizadora de Liberia, lo que indica una

posible sobredosificacion de sulfato de aluminio durante el proceso de potabilizacion.
3.3.3. Recomendaciones

Mantener un monitoreo constante de los pozos, que actualmente abastecen al
acueducto CH-A-38-Papagayo Sur: Hermosa-Cacique y de zonas costeras aledafias,
para detectar posibles indicios de intrusién salina.

Para el caso del acueducto de CH-A-56-Curubandé de Liberia, se recomienda
apegarse al Protocolo de Atencion a Problemas de Calidad de Agua por

Contaminacion Quimica, elaborado por la Comision de Potabilizacion del AyA.

Mantener un residual de cloro de 0,3 a 0,6 mg/L y un proceso de desinfeccion continuo

y eficiente en los sistemas de abastecimiento.
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Realizar los retro lavados de los filtros de las plantas de remocién de arsénico con la

frecuencia requerida, para evitar su saturacion precoz.

Controlar de manera adecuada la dosificacion de sulfato de aluminio y el valor del pH
durante el proceso de coagulacion-floculacion en las plantas de tratamiento de Liberia
para evitar el incumplimiento de la concentracion de aluminio en el agua clorada de la

red de distribucion.

Prestar atencion a los niveles de fluoruros detectados en el agua del acueducto de CH-
A-56-Curubamdé de Liberia.
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3.4. Regidn Central

3.4.1. Discusioén

En el 2016, la Region Central (RC) oper6 38 acueductos, que le suministraron agua al
6,4 % del total de la poblacion abastecida por AyA (147.731 personas) (Cuadro 4.2). Treinta y
tres acueductos fueron clorados, y todos ellos cumplieron con los criterios microbioldgicos. Los
restantes cinco acueductos no fueron clorados; de estos, tres no cumplieron con los criterios
microbioldgicos y los otros dos no fueron evaluados (Cuadro 4.1). Los acueductos que no
cumplieron con los criterios microbiolégicos fueron CO-A-29-Calle Pérez, CO-A-30-Camaron
y CO-A-31-Quebrada La Plata; los acueductos sin evaluar fueron CO-A-27-Purires Arriba y
CO-A-28-Purires Abajo.

Con base en la clasificacion por el Cédigo de Colores, el 100 % de la poblacion
abastecida por los 33 acueductos clorados recibi6é agua de calidad excelente (nivel azul). Los
acueductos no clorados suministraron agua de calidad buena, regular y muy mala, mediante
tres acueductos evaluados (los otros dos acueductos no fueron evaluados). Resulta evidente
la accién desinfectante del cloro en la calidad del agua, siendo la totalidad de los acueductos

clorados de calidad excelente.

Para el 2016, la RC presento un total de 83 fuentes de abastecimiento; un 58 % del
correspondio a subsuperficiales (nacientes), un 31 % correspondid a fuentes subterrdneas
(pozos), y un 11 % a fuentes superficiales (rios y quebradas) (Cuadro 1.2). De acuerdo al
estudio realizado por Orozco y Solis (2016), los parametros fisico-quimicos presentaron un
papel més relevante en comparacion a los microbiologicos, a la hora de determinar la calidad

de las fuentes de abastecimiento subterraneas del AyA en el 2015.

Los resultados de los analisis fisico-quimicos realizados, tanto de fuentes de
abastecimiento, como de red de distribucién, cumplen en su mayoria con los criterios
establecidos en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decreto Ejecutivo N°
38924 -S. En los Cuadros 3.4.1 al 3.4.3 se presenta el resumen de los parametros que
presentaron incumplimiento. Los analisis puntuales realizados a lo largo del afio, se
observan en los Apéndices. Durante el 2016, en el LNA no se atendieron quejas

relacionadas con la calidad del agua suministrada por la RC.
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Cuadro 3.4.1. Acueductos con niveles de turbiedad superiores al Valor
Maximo Admisible (> 5,00 UNT).

Fechade . Punto de Resultados
Subsistema Canton
muestreo muestreo (UNT)
16/05/2016 CO-A-24-La Gloria Puriscal La Gloria Abajo 7,60

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.4.2. Acueductos con concentraciones de aluminio superiores al
Valor Maximo Admisible (> 200,0 ng/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (my/L)
CO-A-33-San Ignacio de N
05/07/2016 Acosta Guaitil 217,3
Acosta
CO-A-31-Quebrada La
16/12/2016 Plat Turrubares Red 2 2479
ata

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.4.3. Acueductos con concentraciones de nitritos superiores al
Valor Maximo Admisible (> 0,10 mg/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (mg/L)
CO-A-14-Cristo Red de
27/07/2016 Los Chiles Red 3 0,85

Los Chiles

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

En los Cuadro 3.4.4 y 3.4.5 se enumeran los acueductos clorados y no clorados que

cumplieron o no con los criterios de los parametros microbiologicos.

Cuadro 3.4.4. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

clorados de la Regién Central para el periodo 2016.

. i % Negatividad Caodigo »
Sistema/Canton Poblacion

coliformes fecales de colores

Acueductos clorados que cumplen

San José

Puriscal
CO-A-19-Alto La Legua de Puriscal* 100
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Cuadro 3.4.4. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

clorados de la Region Central para el periodo 2016.

Sistema/Cantén

% Negatividad

coliformes fecales

Cédigo
de colores

Poblaciéon

CO-A-21-Barbacoas* 100 1969
CO-A-24-La Gloria* 94 _ :
CO-A-18-Mercedes de Puriscal* 100
CO-A-22-San Antonio de Puriscal* 100
CO-A-23-Piedades de Puriscal* 100
CO-A-17-Santiago 929
Mora

CO-A-20-La Fila (Corrogres)* 100
Acosta

CO-A-33-San Ignacio de Acosta* 929
Turrubares

CO-A-25-San Gabriel de Carara (Turrubares)* 100
CO-A-26-San Pedro y San Pablo de Turrubares* 100
CO-A-32-Los Quirés* 100
Alajuela

Alajuela

CO-A-04-Ciudad Hacienda Los Reyes* 100
CO-A-02-Aeropuerto* 100
CO-A-03-La Guacima 100
CO-A-01.1-Pasito 100
CO-A-01.2-Urbanizacion La Lucha* 100
CO-A-01.3-Urbanizacion Metates de San Antonio* 100
CO-A-01.4-Urbanizacion Monterrocoso* 100
CO-A-01.5-Urbanizacién Villa Verano de El Coyol de 100
Alajuela*

Atenas

CO-A-08-Alto Lopez* 100
CO-A-05-Atenas 100
CO-A-09-Barrio Jesus* 100
CO-A-11-Las Cumbres (Angeles, Atenas)* 100
CO-A-10-Barroeta* 100
CO-A-07.2-Rio Grande (sector Nac. Hermoégenes 100
Castillo)*

CO-A-07.1-Rio Grande (sector Naciente Lula)* 100
CO-A-06-Santa Eulalia-Alto Lopez* 100
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Cuadro 3.4.4. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

clorados de la Region Central para el periodo 2016.

) ) % Negatividad Caodigo »
Sistema/Cantén ] Poblacion
coliformes fecales de colores

Los Chiles

CO-A-14-Cristo Rey de Los Chiles* 66— 7T
CO-A-12-Los Chiles* o5 YTy A
CO-A-15-Santa Cecilia de Amparo de Los Chiles* 93 Al | 1177
CO-A-13-San Jerénimo de Los Chiles de Alajuela* 100 T304
CO-A-16-Las Tablilias de Los Chiles ) S e

*Acueductos evaluados con un 90 % de negatividad para ser considerados como de calidad potable.
Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.4.5. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos no

clorados de la Regién Central para el periodo 2016.

%

Xg Cédigo
. ; Negatividad ) )
Sistema/Cantén Coliformes de Poblacién
Escherichia
) fecales colores
coli
Acueductos no clorados que no cumplen
San José
San José
CO-A-29-Calle Pérez 0 822,59
CO-A-30-Camaroén 0 36,12 Amarillo
CO-A-31-Quebrada La Plata 50 7,12 Verde 10
Acueductos no clorados sin evaluar
San José
Turrubares
CO-A-27-Purires Arriba - - - 49
CO-A-28-Purires Abajo - - - 17

Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA

De los 38 acueductos de la RC, 33 suministraron agua de calidad potable a 147.617
personas, equivalente al 99,9 % de la poblacién abastecida por RC (Cuadro 4.1y 4.3), lo que
corresponde a un 6,4 % de la poblacion total abastecida por AyA (Cuadro 4.2). La calidad no
potable del agua de la RC se debid6 Unicamente al incumplimiento de los criterios

microbiologicos de los acueductos no clorados.
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Los acueductos no clorados CO-A-29-Calle Pérez, CO-A-30-Camarén y CO-A-31-
Quebrada La Plata, suministraron agua que incumpli6é con los parametros microbiolédgicos. Los
acueductos no clorados CO-A-27-Purires Arriba y CO-A-28-Purires Abajo no se encontraban
en operacion al momento de ser muestreados; por lo que, no se cuenta con muestras para
poder evaluar su calidad. El agua de estos acueductos no clorados proviene de quebradas y

una naciente, las cuales no son cloradas y el agua se suministra cruda.

La ingesta de agua superficial sin el tratamiento adecuado, implica un grave riesgo
para la salud de los consumidores, debido a que la calidad del agua es muy variable: depende
de las condiciones climatologicas, uso de suelo y cobertura de bosque, desde el &rea de
influencia, hasta el punto de captacion. El articulo 18 del Reglamento para la Calidad del Agua

Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924— S) estipula que:

“Toda agua superficial utilizada para suministro de agua potable, debe recibir el
tratamiento previo que la haga cumplir con los VMA establecidos en el presente

reglamento, de igual manera se debe garantizar la eficiencia de la desinfeccion.”

Tampoco resulta conveniente mezclar agua superficial sin tratamiento convencional
con agua subterranea en un sistema de abastecimiento de agua potable. Esto debido a que la
calidad del agua superficial es muy variable, y varia segun las condiciones climatolégicas, uso

de suelos y cobertura de bosque en el area de influencia al punto de captacion.

Cdmo solucion inmediata, se optd por suministrar agua potable por medio de camiones
cisterna a estos sectores de la poblacion, dos veces por semana, para solventar la deficiente
calidad de los acueductos no clorados. La creacion de estos cinco acueductos no clorados
surge de la necesidad de abastecer a 114 habitantes, que se ubican fuera de la zona de
presion de los tanques del acueducto clorado CO-A-26-San Pedro y San Pablo de Turrubares;
es decir, no pueden ser abastecidos por el acueducto clorado, ya que el agua se suministra
por gravedad y los usuarios de estos cinco acueductos se localizan en una zona de mayor
altitud que la de los tanques (D. Aglero y A. Ulloa, Oficina de Turrubares de AyA, comunicacion

personal, mayo, 5, 2017).

De acuerdo con las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), existe poca

evidencia de la toxicidad del aluminio mediante su ingesta oral. A pesar de que varios estudios
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epidemioldgicos han demostrado una relacion positiva entre la ingesta de aluminio en el agua
y la enfermedad de Alzheimer, el riesgo de desarrollar la enfermedad bajo una exposicion de
aluminio en el agua de consumo en concentraciones superiores a 100 ng/L, pareciera ser bajo.
El grado de absorcién de aluminio mediante la ingesta de agua permanece incierta, ya que
depende de pardmetros, como el pH para la especiacion y solubilidad del aluminio (OMS,
2011). El Comité Mixto FAO/WHO de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), en el reporte
672 del 2011, establecio la ingesta semanal tolerable provisional (Provisional Tolerable Weekly
Intake: PTWI) de aluminio en 1 mg/kg. Con base en las especificaciones de las Guias para la
Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), donde se le atribuye un 20 % del PTWI al agua para
consumo y usan como referencia un adulto de 60 kg que ingiere al dia 2 L de agua, se obtiene
un valor de referencia de riesgo para la salud del consumidor de 0,9 mg/L. En ninguno de los
acueductos de la RC se detectaron concentraciones de aluminio superiores a dicho valor de

riesgo.

El sulfato de aluminio se utiliza como coagulante-floculante en las plantas
potabilizadoras de tratamiento convencional, para disminuir la turbiedad y la carga de
microorganismos (OMS, 2011); su uso suele aumentar las concentraciones de aluminio en el
agua tratada. La concentracion de aluminio por encima al VMA (A" > 200,0 ng/L) detectada
en el agua de la planta de tratamiento de San Ignacio de Acosta, indica una posible
sobredosificacion de sulfato de aluminio durante el proceso de potabilizacion. Esto genera
rechazo del agua por parte de los consumidores, debido a la deposicion de floculos
provocados por el residual de sulfato de aluminio en la red de distribucion, ya que continua
interactuando con las particulas en el agua (OMS, 2011). Situacion que no debe pasar

desapercibida y puede remediarse optimizando el proceso de tratamiento.

Los nitratos son considerados de significado para la salud con tan solo un tiempo de
exposicion corto, segun Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011). Una vez
ingeridos, los nitratos se reducen a nitritos gracias al metabolismo de bacterias presentes en
el organismo. Los nitritos son compuestos toxicos para la salud, debido a que producen la
metahemoglobinemia o sindrome del recién nacido cianético. La incidencia de dicha
enfermedad se asocia con la presencia de contaminacion microbiana (OMS, 2011); es decir,
el riesgo a la salud aumenta significativamente cuando el agua presenta coliformes fecales,
ademas de altas concentraciones de nitratos. El origen de los nitratos en el agua puede ser

consecuencia de la descomposicion de materia vegetal, uso excesivo de fertilizantes
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inorganicos nitrogenado, acumulacién de abono y estiércol, y del mal manejo de las aguas

residuales domésticas, incluida la falta de mantenimiento de tanques sépticos.

En el agua del acueducto CO-A-14-Cristo Red de Los Chiles se detectdé una
concentracion de nitritos superior al VMA. Sin embargo, el promedio aritmético de los
muestreos de la red de distribucion fue menor que el VMA,; por lo que, su calidad se considero

potable.

Un punto de red de distribucion del acueducto CO-A-24-La Gloria, del dia 16 de mayo
del 2016, dio un valor alto de turbiedad. No obstante, el promedio de los puntos de red dio por
debajo del VMA y no hubo presencia de contaminacién fecal; por tanto, se consider6 agua de

calidad potable.

En el 2016, la cobertura de agua potable en la RC se increment6 en un 2,3 % con
respecto al 2015 (Cuadro 4.6). El porcentaje de potabilidad del agua pareciera fluctuar dentro
de un ambito de 97-100 % desde el 2012 (Figura 4.1).

3.4.2. Conclusiones

La RC suministr6, mediante 33 acueductos, agua de calidad potable a 147.617

habitantes, lo que equivale al 99,9 % de la poblacion de la region, y al 6,4 % de la

poblacion total abastecida por AyA.

Todos los acueductos clorados suministraron agua de calidad potable.

Ninguno de los cinco acueductos no clorados suministré agua de calidad potable.

Los acueductos no clorados CO-A-29-Calle Pérez, CO-A-30-Camarén y CO-A-31-

Quebrada La Plata suministraron agua de calidad no potable, al ho cumplir con los

criterios microbiolégicos.

Los acueductos no clorados CO-A-27-Purires Arriba y CO-A-28-Purires Abajo no

fueron evaluados durante el 2016.
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La calidad no potable del agua de la RC se debi6 Unicamente al incumplimiento de los

criterios de calidad microbioldgica.

La accion desinfectante del cloro desempefio un papel importante en la calidad
microbioldgica del agua, dado que la totalidad de los acueductos clorados fueron de
calidad potable; mientras que, los no clorados fueron de calidad no potable o

estuvieron fuera de operacion por periodos prolongados.

La concentracion de aluminio por encima al VMA (AF* > 200,0 ng/L) detectada en el
agua de la planta de tratamiento de San Ignacio de Acosta, indica una posible

sobredosificacion de sulfato de aluminio durante el proceso de potabilizacion.

En el 2016, la cobertura de agua potable en la RC aumentd 2,3 % con respecto al
2015. El porcentaje de potabilidad del agua fluctu6é dentro de un &mbito de 97-100 %
desde el 2012.

3.4.3. Recomendaciones

Abastecer a los 114 usuarios, que recibieron agua mediante los acueductos no

clorados, con agua clorada proveniente de otros sistemas de abastecimiento.

Controlar de manera adecuada la dosificacion de sulfato de aluminio y el valor del pH
durante el proceso de coagulacion-floculacion en las plantas de tratamiento de San
Ignacio de Acosta, para evitar el incumplimiento de la concentracion de aluminio en el

agua clorada de la red de distribucion.
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3.5. Regién Brunca

3.5.1. Discusién

En el 2016, la Region Brunca (RB) oper6 28 acueductos, que le suministraron agua al
8,2 % del total de la poblacion abastecida por AyA (189.441 personas) (Cuadro 4.2); en todos
estos acueductos se aplico cloracion continua. La calidad no potable del agua se debio, tanto

al incumplimiento de los criterios microbiol6gicos, como fisico-quimicos.

Segun la clasificacion por el Codigo de Colores, el 98,0 % de la poblacion abastecida
recibié agua de calidad excelente (nivel azul), y el 2,0 % buena (nivel verde); ningun acueducto
calificé con agua de nivel amarillo (regular), naranja (mala), ni rojo (muy mala). De los 28
acueductos totales, en el nivel azul se ubicaron 27 acueductos, y en el verde el acueducto

restante.

Para el 2016, la RB present6 79 fuentes de abastecimiento; un 66 % correspondi6 a
subsuperficiales o nacientes, un 21 % a fuentes subterrdneas (pozos), y un 13 % a fuentes
superficiales (rios y quebradas) (Cuadro 1.2). De acuerdo al estudio realizado por Orozco y
Solis (2016), los pardametros fisico-quimicos presentaron un papel mas relevante en
comparacion a los microbiolégicos, a la hora de determinar la calidad de las fuentes de

abastecimiento subterraneas del AyA en el 2015.

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos efectuados, tanto de fuentes de
abastecimiento, como de red de distribucion, cumplen en su mayoria con los criterios
establecidos en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decreto Ejecutivo N° 32327-
S y Decreto Ejecutivo N° 38924 -S. En los Cuadros 3.5.1 al 3.5.7, se presenta el resumen de
los pardmetros que presentaron incumplimiento y sobre los cuales la region debe poner
atencioén. Los andlisis puntuales realizados a lo largo del afio, se observan en el Apéndice 26.
Durante el 2016, en el LNA no se atendieron quejas por reclamos de usuarios sobre la calidad

del agua suministrada en los acueductos operados por la RB.
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Cuadro 3.5.1.

Valor M&ximo Admisible (> 15,0 UPt-Co).

Acueductos con niveles de color verdadero superiores al

Fecha de Punto de Resultados
Subsistema Cantén

muestreo muestreo (UPt-Co)
15/03/2016 18,0
T Red 1 ST Y R
SIS0 T Y R
15/34/2016 19,0
T BR.A13.Coto 44 Corredores Red 2 Y R
e D ST X
15/03/2016 16,0
T Red 3 ST R
o 566

BR-A-09.1-Palmar Sur
29/11/2016 ) Red Finca 3 18,0

Fincas 3, 2-4, 6-11, 12y 10
Osa

BR-A-09.2-Palmar Sur

17/05/2016 ) Finca 7 18,0
Fincas 5,7,8y9

BR-A-12.2-Ciudad Neily _

21/06/2016 Corredores El Capri 18,0

(Viejo)

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.5.2. Acueductos con concentraciones de hierro superiores al Valor
Maximo Admisible (> 300,0 ng/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (my/L)
22/06/2016 Red 2 466,2
BR-A-13-Coto 44 Corredores
28/09/2016 Red 3 573,4
BR-A-09.1-Palmar Sur Fincas
17/05/2016 Osa Finca 7 402,8
57,8y9

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.
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Cuadro 3.5.3. Acueductos con concentraciones de manganeso superior al

Valor Maximo Admisible (> 500,0 ng/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantén

muestreo muestreo (my/L)

22/06/2016 BR-A-13-Coto 44 Corredores Red 2 510,9

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.5.4. Acueductos con concentraciones de potasio superiores al
Valor Maximo Admisible (> 10,0 mg/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (mgl/L)
22/06/2016 Red 2 11,3
BR-A-13-Coto 44 Corredores
28/09/2016 Red 3 11,8

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.5.5. Acueductos con niveles de turbiedad superiores al Valor
Maximo Admisible (> 5,00 UNT).

Fechade . Punto de Resultados
Subsistema Canton
muestreo muestreo (UNT)
03/05/2016 BR-A-08-Ciudad Cortés Osa Red 1 5,79
BR-A-12.2-Ciudad Neily .
21/06/2016 o Corredores El Capri 9,05
(Viejo)

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.5.6. Acueductos con concentraciones de aluminio superiores al
Valor Maximo Admisible (> 200,0 ng/L).

Fechade Punto de Resultados
Acueducto Cantén

muestreo muestreo (my/L)

18/08/2016 BR-A-08-Ciudad Cortés Osa Red 1 215,8

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.
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Cuadro 3.5.7.

Acueductos en los que se debe poner atencién al nivel de

conductividad eléctrica (> 500 nS/cm).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantoén
muestreo muestreo (nS/cm)
15/04/2016 Ciudadela 22 de 700
oo Octubre TR
BR-A-12.1-Ciudad Neily
_ Corredores Ciudadela
15/04/2016 (Abrojo) ) 698
Gonzalez
15/04/2016 El Carmen 1 649
15/03/2016
22/06/2016 Red 1
28/09/2016
15/03/2016 748
T Coto 44 Corredores Red 2 T
T e
15/03/2016 749
S5 Red 3 TR
SaioT501E T
15/02/2016 486
T T Y s P
FINCA5
17/08/2016 477
S TIETT 1T s A N S P
15/02/2016 512
ET T i A A R o T R
FINCA 7
17/08/2016 461
SeTL501E BRAL06.2-Palmar Sur T P
sa
15/02/2016 Fincas 5,7,8y9 510
e T T
FINCA8 o
17/08/2016 460
seitseel b P
15/02/2016
17/05/2016
FINCA9 o
17/08/2016 466
TTETT 1T s N R S P
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Cuadro 3.5.7. Acueductos en los que se debe poner atencidn al nivel de

conductividad eléctrica (> 500 nS/cm).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantoén
muestreo muestreo (mB/cm)

15/02/2016 502
TET ;- S R S o e
Red Finca2-4 .

17/08/2016 483
S VrET T A A N o R

15/02/2016 504
TET i e AN A S o P
Red Finca 6-11

17/08/2016 BR-A-09.1-Palmar Sur o 477
SA

29/11/2016 Fincas 3, 2-4, 6-11,12 y 10 469

15/02/2016 506
ST T e
CrvEToyT-a A R O s T

15/02/2016 505
ST T TR
e T D T e

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

En los Cuadros 3.5., y 3.5.9 se enumeran los acueductos clorados que cumplieron o no con

los criterios de los parametros microbiolégicos y fisico-quimicos.

Cuadro 3.5.8. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

clorados de la Regién Brunca para el periodo 2016.

. i % Negatividad Caodigo o
Sistema/Canton ] Poblacion
coliformes fecales de colores

Acueductos clorados que cumplen

San José

Pérez Zeleddn

BR-A-06-Pejibaye* 100
BR-A-02-Pefias Blancas* 100
BR-A-05-Platanillo* 100
BR-A-01.2-Quebradas* 100
BR-A-01.1-San Isidro 100
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Cuadro 3.5.8. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

clorados de la Region Brunca para el periodo 2016.

Sistema/Cantén

% Negatividad

coliformes fecales

Cadigo )
Poblacién

de colores

BR-A-03-San Rafael de Platanares* 100
BR-A-04-Tinamaste-Alfombra* 100
Puntarenas

Buenos Aires

BR-A-19.1.Buenos Aires: sector Fuente Cabuya* 100
BR-A-19.2-Buenos Aires: sector planta de tratamiento 97
BR-A-20-Santa Marta* 100
Osa

BR-A-08-Ciudad Cortés* 100
BR-A-10-Palmar Norte* 100
BR-A-07-Dominical de Osa* 100
Golfito

BR-A-16.1-Golffito: sector Pueblo Civil* 100
BR-A-16.2-Golfito: sector Quebrada Km 3 y Km 5* 100
BR-A-15-La Mona de Golfito* 100
BR-A-14-Acueducto Integrado Rio Claro-Los Angeles 100
BR-A-18-Puerto Jiménez* 100
BR-A-17-San Juan de Golfito* 100
Coto Brus

BR-A-11-San Vito-Sabalito-Aguabuena 100,00
Corredores

BR-A-12.2-Ciudad Neily (Viejo) 100
BR-A-12.4-La Cuesta-Laurel 100
BR-A-12.3-Barrio La Fuente* 100
BR-A-12.5-Paso Canoas 98

Acueductos clorados que no cumplen

Corredores

CO-A-12.1-Ciudad Neily (Abrojo)**

92 Verde 3724

*Acueductos evaluados con un 90 % de negatividad para ser considerados como de calidad potable.

**Se evalud con un 95 % de negatividad debido a que durante el 2016 se recolectaron 63 muestras de red de

distribucion.
Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA.
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Cuadro 3.5.9. Calidad segun criterios microbiologicos y fisico-quimicos de
acueductos clorados de la Region Brunca para el periodo 2016.

% Negatividad Cédigo Criterio de pardmetro

Sistema/Cantén coliformes fisico-quimico Poblacion

de colores ) .
fecales incumplido*

Acueductos clorados que no cumplen

Puntarenas
Corredores
Conductividad
Manganeso
CO-A-13-Coto 44* 100 ) 217
Hierro
Color
Osa
) Conductividad
BR-A-09.1-Palmar Sur Fincas 3, 2-4,
94 Color 343
6-11, 12 y 10*
Manganeso
. 00000 Conductividad
BR-A-09.2-Palmar Sur Fincas 5, 7, 8
100 Color 197
y O .
Hierro

*Incumplimiento considerado de riesgo para la salud del consumidor o que afecte la aceptabilidad por parte de los consumidores;
se considera no potable.

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.

De los 28 acueductos de la RB, 24 suministraron agua de calidad potable a 184.960
habitantes, equivalente al 97,6 % de la poblacién abastecida por RB (Cuadro 4.1y 4.3), lo que
corresponde a un 8,0 % de la poblacion total abastecida por AyA (Cuadro 4.2). Cuatro
acueductos presentaron agua de calidad no potable: BR-A-13-Coto 44, BR-A-09.1-Palmar Sur
Fincas 3, 2-4, 6-11, 12 y 10, y BR-A-09.2-Palmar Sur Fincas 5, 7, 8 y 9 incumplieron con los
criterios fisico-quimicos; el acueducto BR-A-12.1-Ciudad Neily (Abrojo) fue el Gnico que

incumplio con los criterios microbiologicos.

A pesar de que se detecto cloro residual dentro del rango deseado (0,3 mg/L a 0,6
mg/L) en las muestras de la red de distribucion del acueducto BR-A-12.1-Ciudad Neily
(Abrojo), se observo la presencia de indicadores de contaminacién fecal (coliformes fecales,
E. coli). Esto podria deberse a distintas causas: tratamiento inadecuado, dosificacion de cloro
inadecuada, tiempo insuficiente de contacto del agua con el cloro, falta de continuidad del
proceso de desinfeccion, posibilidad de una contaminacion posterior al tratamiento, falta de

limpieza de la tuberia, conexiones cruzadas, falta de continuidad del servicio y zonas de baja
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presion; también se debe considerar que en las zonas de bajo consumo, donde el tiempo de

residencia del agua en la tuberia es alto, esto favorece la contaminacion.

La RB cont6 con diez fuentes de abastecimiento superficiales (Cuadro 1.2), y solo tres
plantas de tratamiento convencionales; es decir, que se abasteci6 a una parte de la poblacién
con agua superficial, que solo recibié tratamiento de desinfeccion. La ingesta de agua
superficial sin el tratamiento adecuado, implica un grave riesgo para la salud de los
consumidores, debido a que la calidad del agua es muy variable: depende de las condiciones
climatologicas, uso de suelo y cobertura de bosque, desde el &rea de influencia, hasta el punto
de captacion. El articulo 18 del Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Decreto

Ejecutivo N° 38924— S) estipula que:

“Toda agua superficial utilizada para suministro de agua potable, debe recibir el
tratamiento previo que la haga cumplir con los VMA establecidos en el presente

reglamento, de igual manera se debe garantizar la eficiencia de la desinfeccion.”

Tampoco resulta conveniente mezclar agua superficial sin tratamiento convencional
con agua subterranea en un sistema de abastecimiento de agua potable. Esto debido a que la
calidad del agua superficial es muy variable, y varia segun las condiciones climatologicas, uso

de suelos y cobertura de bosque en el area de influencia al punto de captacion.

El manganeso y el hierro son considerados por las Guias para la Calidad del Agua
Potable (OMS, 2011) como pardmetros, cuya presencia en el agua de consumo, puede afectar
la aceptabilidad de la misma por parte de los consumidores, pero que no representa un riesgo
para la salud a las concentraciones normalmente encontradas en el agua de consumo. Las
fuentes subterraneas por lo general contienen hierro ferroso (Fe*?), que expuesto al oxigeno
del aire y al &cido hipocloroso (utilizado en el proceso de desinfeccion) se oxida a hierro
férrico (Fe™), otorgandole un color rojizo oscuro al agua y un sabor desagradable para los
consumidores. A concentraciones mayores de 300 ug/L, el agua puede tefiir y dafiar tuberias
y la ropa cuando se lava. La presencia de manganeso en el agua puede causar acumulacion
de sedimentos en la red de distribucién. Concentraciones superiores a 100 ug/L puede causar
un sabor desagradable y causar manchas en la ropa y loza de bafios y lavatorios. La presencia

de alguno de estos metales en el agua, puede otorgarle color y turbiedad al agua.
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El agua del acueducto BR-A-13-Coto 44 se considero de calidad no potable, ya que se
detectaron valores superiores al VMA de hierro, manganeso, color y conductividad eléctrica;
estos parametros afectan la apariencia estética del agua, provocando un rechazo de la misma
por parte de los consumidores. También se detect6 potasio por encima del VMA en el agua
de este acueducto; sin embargo, segun las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS,
2011), la presencia del potasio en el agua para consumo no representa un riesgo para la salud
de los consumidores, pero altas concentraciones le otorgan un sabor salado al agua,

generando rechazo.

El agua de los acueductos BR-A-09.1-Palmar Sur Fincas 3, 2-4, 6-11, 12 y 10, y BR-
A-09.2-Palmar Sur Fincas 5, 7, 8 y 9 se consider6 de calidad no potable, debido a que se
detectaron valores de color, conductividad eléctrica, hierro y manganeso por encima del VMA.

Ambos acueductos, junto con BR-A-13-Coto 44, fueron considerados no potables en el 2015.

De acuerdo con las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), existe poca
evidencia de la toxicidad del aluminio mediante su ingesta oral. A pesar de que varios estudios
epidemioldgicos han demostrado una relacion positiva entre la ingesta de aluminio en el agua
y la enfermedad de Alzheimer, el riesgo de desarrollar la enfermedad bajo una exposicion de
aluminio en el agua de consumo en concentraciones superiores a 100 ng/L, pareciera ser bajo.
El grado de absorcién de aluminio mediante la ingesta de agua permanece incierta, ya que
depende de pardmetros, como el pH para la especiacion y solubilidad del aluminio (OMS,
2011). El Comité Mixto FAO/WHO de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), en el reporte
672 del 2011, establecio la ingesta semanal tolerable provisional (Provisional Tolerable Weekly
Intake: PTWI) de aluminio en 1 mg/kg. Con base en las especificaciones de las Guias para la
Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), donde se le atribuye un 20 % del PTWI al agua para
consumo y usan como referencia un adulto de 60 kg que ingiere al dia 2 L de agua, se obtiene

un valor de referencia de riesgo para la salud del consumidor de 0,9 mg/L.

El sulfato de aluminio se utiliza como coagulante-floculante en las plantas
potabilizadoras de tratamiento convencional, para disminuir la turbiedad y la carga de
microorganismos (OMS, 2011); su uso suele aumentar las concentraciones de aluminio en el
agua tratada. En el agua de las plantas de tratamiento de Ciudad Cortés se detectd aluminio
a una concentracion superior al VMA (APF* > 200,0 ng/L); lo que indica una posible

sobredosificacion de sulfato de aluminio durante el proceso de potabilizacién. Aunado a esto,
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se detectd una turbiedad superior al VMA, que genera rechazo del agua por parte de los
consumidores, debido a la deposicion de floculos provocados por el residual de sulfato de
aluminio en la red de distribucion, ya que continua interactuando con las particulas en el agua
(OMS, 2011). Situacién que no debe pasar desapercibida y puede remediarse optimizando el

proceso de tratamiento.

El acueducto BR-A-12.2-Ciudad Neily (Viejo) presentd el dia 21 de junio del 2016
valores de turbiedad y color superiores a sus respectivos VMA, en un muestreo puntual de la
red de distribucion. El promedio de ambos parametros fue menor que el VMA,; por lo tanto, el

agua de acueducto se consider6 de calidad potable.

El porcentaje de poblacion abastecida en la RB con agua de calidad potable, en el
2016, decreci6 1,2 % con respecto al 2015 (Cuadro 4.6). Se puede observar un aumento en
la cobertura de agua de calidad potable en los cuatro afios anteriores; pasando de 90 % de
potabilidad en el 2012, a 98,8 % en el 2015 (Figura 4.1).

3.5.2. Conclusiones

La RB suministrd, mediante 24 acueductos, agua de calidad potable a 184.960
habitantes, lo que equivale al 97,6 % de la poblacion de la region, y al 8,0 % de la

poblacion total abastecida por AyA.

La calidad no potable se debi6é al incumplimiento de los criterios microbiologicos y

fisico-quimicos.

El acueducto BR-A-12.1-12.1-Ciudad Neily (Abrojo) suministré6 agua de calidad no

potable, debido a que no cumplié con los criterios microbiol6gicos.

La presencia del cloro residual en el agua no implica necesariamente la ausencia de

coliformes fecales.

El acueducto BR-A-13-Coto 44 suministr6 agua de calidad no potable, debido a los
valores detectados de hierro, manganeso, color, turbiedad y conductividad eléctrica

superiores al VMA.
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El agua de los acueductos BR-A-09.1-Palmar Sur Fincas 3, 2-4, 6-11, 12 y 10, y BR-
A-09.2-Palmar Sur Fincas 5, 7, 8 y 9 se consideré de calidad no potable, debido a que
se detectaron valores de color, conductividad eléctrica, hierro y manganeso por encima
del VMA.

En el agua tratada de la planta potabilizadora de Ciudad Cortés se detectaron
concentraciones de aluminio superiores al VMA, lo que indica una posible

sobredosificacion de sulfato de aluminio durante el proceso de potabilizacion.

En el 2016, la cobertura de agua potable en la RB disminuy6 1,2 % con respecto al
2015. Se observa un aumento en la cobertura de agua de calidad potable en los cuatro

afos anteriores; pasando de 90 % de potabilidad en el 2012, a 98,8 % en el 2015.

3.5.3. Recomendaciones

Para el caso de los acueductos BR-A-13-Coto 44, BR-A-09.1-Palmar Sur Fincas 3, 2-
4,6-11, 12 y 10, y BR-A-09.2-Palmar Sur Fincas 5, 7, 8 y 9, se recomienda apegarse
al Protocolo de Atencion a Problemas de Calidad de Agua por Contaminacion Quimica,

elaborado por la Comision de Potabilizacion del AyA.

Verificar los procesos de cloraciéon en el acueducto BR-A-12.1-Ciudad Neily (Abrojo),
donde se detectd presencia de indicadores fecales: adecuada dosificacion de cloro y
suficiente tiempo de contacto con el agua, continuidad en el proceso de desinfeccion,

limpieza de tuberias y tanques.

Controlar de manera adecuada la dosificacion de sulfato de aluminio y el valor del pH
durante el proceso de coagulacion-floculacién en las plantas de tratamiento de Ciudad
Cortés, para evitar el incumplimiento de la concentracion de aluminio en el agua

clorada de la red de distribucién.

77



3.6. Regidn Pacifico Central

3.6.1. Discusién

En el 2016, la Region Pacifico Central (RPC) operdé 27 acueductos, que le
suministraron agua al 10,6 % del total de la poblacion abastecida por AyA (244.121 personas)
(Cuadro 4.2); en todos estos acueductos se aplico cloracion continua. La calidad no potable
del agua se debid, tanto al incumplimiento de los criterios microbioldgicos, como fisico-

guimicos.

Segun la clasificacién por el Cédigo de Colores, el 98,6 % de la poblacion abastecida
recibié agua de calidad excelente (nivel azul); el 0,3 % buena (nivel verde); el 0,4 % regular
(nivel amarillo), y el 0,7 % mala (nivel naranja); ningln acueducto calificé con agua de nivel
rojo (muy mala). De los 27 acueductos totales, en el nivel azul se ubicaron 23 acueductos, uno

en el nivel verde, dos en el nivel amarillo y en el naranja el acueducto restante.

Para el 2016, la RPC present6 un total de 144 fuentes de abastecimiento; un 71 %
correspondio a fuentes subterraneas (pozos), un 23 % a fuentes subsuperficiales (nacientes),
y un 6 % a fuentes superficiales (rios y quebradas) (Cuadro 1.2). De acuerdo al estudio
realizado por Orozco y Solis (2016), los parametros fisico-quimicos presentaron un papel mas
relevante en comparacion a los microbiolégicos, a la hora de determinar la calidad de las

fuentes de abastecimiento subterraneas del AyA en el 2015.

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos realizados, tanto de fuentes de
abastecimiento, como de red de distribucion, cumplen en su mayoria con los criterios
establecidos en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decreto Ejecutivo N° 32327-
S y Decreto Ejecutivo N° 38924 -S. En los Cuadros 3.6.1 al 3.6.6 se presenta el resumen de
los parametros que presentaron incumplimiento. Los andlisis puntuales realizados a lo largo
del afio, se observan en los Apéndices. Durante el 2016, el LNA no atendié quejas en relacion

a la calidad del agua en la RPC.
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Cuadro 3.6.1. Acueductos con niveles de color verdadero superiores al
Valor M&ximo Admisible (> 15,0 UPt-Co).

Fecha de . Punto de Resultados
Subsistema Cantén
muestreo muestreo (UPt-Co)
PC-A-17-Barranca-El
18/07/2016 Puntarenas 20 de Noviembre 19

Roble-Chacarita

PC-A-12.1-Linea Coyolar- ) ]
23/08/2016 Orotina Villa Nueva 21
Caldera

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.6.2. Acueductos con niveles de turbiedad superiores al Valor
Maximo Admisible (> 5,00 UNT).

Fechade Punto de Resultados
Subsistema Cantén

muestreo muestreo (UNT)
Red 3 8,7

30/08/2016 PC-A-08-La Granja Arriba Palmares
Red 4 6,9

PC-A-12.1-Linea Coyolar- . .
23/08/2016 Orotina Villa Nueva 9,77

Caldera

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.6.3. Acueductos con concentraciones de aluminio superiores al
Valor Maximo Admisible (> 200,0 ng/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Canton
muestreo muestreo (my/L)
29/09/2016 PC-A-09-Paco Rodriguez Palmares Red 3 256,6
30/08/2016 Red 3 353,0
PC-A-08-La Granja Arriba Palmares
30/08/2016 Red 4 348,9
31/05/2016 PC-A-21-Zagala-Villa 3997,9
) Puntarenas Zagalal o :
08/11/2016 Bruselas-Cebadilla 2899,7

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.
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Cuadro 3.6.4.

recomendado (< 6,00).

Acueductos con niveles de pH menores del rango inferior

Fecha de . Punto de
Subsistema Cantén Resultados
muestreo muestreo
08/11/2016 Cebadilla 4,16
31/05/2016 ) ) 3,83
PC-A-21-Zagala-Villa Villa Bruselas 1 i
08/11/2016 Puntarenas 4,08
Bruselas-Cebadilla
31/05/2016 3,74
Zagalal
08/11/2016 3,85

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.6.5. Acueductos con concentraciones de hierro superiores al Valor
Maximo Admisible (> 300,0 ng/L).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (my/L)
PC-A-20-El LIano de San
24/02/2016 Puntarenas Red 1 311,6

Miguel de Barranca

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.6.6. Acueductos en los que se debe poner atencidn al nivel de

conductividad eléctrica (> 500 mS/cm).

Fecha de Punto de Resultados
Acueducto Cantén
muestreo muestreo (nB/cm)
PC-A-12.1-Linea Coyolar- . .
17/02/2016 Orotina Mata de Limén 625
Caldera
Red 1 774
PC-A-24-Santa Teresa de Red 2 779
21/04/2016 i Puntarenas
Cobano Red 3 1005
Red 4 479

Fuente: Area de Quimica Agua Potable, LNA.

En los Cuadros 3.6.7, y 3.6.8 se enumeran los acueductos que cumplieron 0 no con

los criterios de los parametros microbiol6gicos y fisico-quimicos.
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Cuadro 3.6.7. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos
clorados de la Region Pacifico Central para el periodo 2016.

) ) % Negatividad Caodigo »
Sistema/Cantén ] Poblacion
coliformes fecales de colores

Acueductos clorados que cumplen

Alajuela

San Ramén

PC-A-03-Chayote de San Juan de San Ramoén 100

PC-A-04-Piedades Norte-La Paz-La Esperanza 96

PC-A-02-San Juan de San Ramoén 100

PC-A-01-San Ramoén 100

San Mateo

PC-A-11-Jesus Maria de San Mateo 100

PC-A-10-San Mateo* 100

Palmares

PC-A-08-La Granja Arriba* 100

PC-A-09-Paco Rodriguez* 100

PC-A-06-Palmares-Zaragoza 100

Puntarenas

Puntarenas

PC-A-17-Barranca-El Roble-Chacarita 98

PC-A-25-Cdébano 96

PC-A-22-Pitahaya-Aranjuez* 100

PC-A-27-Pochote* 100

PC-A-18-Puntarenas 100

PC-A-26-Tambor* 95

Esparza

PC-A-13-Cerrillos-San Jerénimo* 100

PC-A-14-Esparza 98

PC-A-12.1-Linea Coyolar-Caldera 100

PC-A-12.2-Artieda-Cascabel* 100

Quepos

PC-A-15-Quepos 99

Parrita

PC-A-16-Parrita 100

Garabito

PC-A-23-Jaco de Garabito 100
Acueductos clorados que no cumplen

Alajuela
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Cuadro 3.6.7. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos

clorados de la Region Pacifico Central para el periodo 2016.

Sistema/Cantén % Negatividad Cadigo Poblacion
coliformes fecales de colores

Palmares
PC-A-07-Juan de Dios Vasquez de Palmares* 73 Amarillo 88
Puntarenas
Puntarenas
PC-A-19-Carmen Lyra-La Guaria-Mojoncito 85 Amarillo 809
PC-A-20-El Llano de San Miguel de Barranca 88 Verde 833

*Acueductos evaluados con un 90 % de negatividad para ser considerados como de calidad potable.
Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA.

Cuadro 3.6.8. Calidad segun criterios microbiologicos y fisico-quimicos de

acueductos clorados de la Regién Pacifico Central para el periodo 2016.

% Negatividad Cédigo Criterio de pardmetro
Sistema/Cantén coliformes fisico-quimico Poblacion

de colores ) .
fecales incumplido*

Acueductos clorados que no cumplen

Puntarenas
Puntarenas
PC-A-24-Santa Teresa de Cobano* 73 Naranja Conductividad 1691
PC-A-21-Zagala-Villa Bruselas- Aluminio

] 100 438
Cebadilla* pH

*Incumplimiento considerado de riesgo para la salud del consumidor o que afecte la aceptabilidad por parte de los consumidores;
se considera no potable.
Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.

De los 27 acueductos de la RPC, 22 suministraron agua de calidad potable a 240.217
personas, equivalente al 98,4 % de la poblacion abastecida por RPC (Cuadro 4.1y 4.3), lo que
corresponde a un 10,4 % de la poblacion total abastecida por AyA (Cuadro 4.2). La calidad no
potable del agua de la RPC se debid al incumplimiento de los criterios microbioldgicos y
fisicoquimicos. Cinco acueductos suministraron agua de calidad no potable, de los cuales tres
fueron debido al incumplimiento de los criterios fisico-quimicos, uno por incumplimiento de los

microbiolégicos, y uno por incumplimiento de ambos.

Los acueductos que no cumplieron con los criterios microbiolégicos fueron PC-A-07-

Juan de Dios Vasquez de Palmares, PC-A-19-Carmen Lyra-La Guaria-Mojoncito, PC-A-20-El
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Llano de San Miguel de Barranca y PC-A-24-Santa Teresa de Cobano. En el agua de éstos
se observo la presencia de indicadores de contaminacion fecal (coliformes fecales, E. coli). A
pesar de ser acueductos clorados, presentaron un porcentaje bajo en muestras positivas por
cloro residual (89 %, 73 % y 44 %), salvo el acueducto PC-A-20-El Llano de San Miguel de
Barranca. Esto podria deberse a distintas causas: tratamiento inadecuado, dosificacion de
cloro inadecuada, tiempo insuficiente de contacto del agua con el cloro, falta de continuidad
del proceso de desinfeccion, posibilidad de una contaminacion posterior al tratamiento, falta
de limpieza de la tuberia, conexiones cruzadas, falta de continuidad del servicio y zonas de
baja presion; también se debe considerar que en las zonas de bajo consumo, donde el tiempo

de residencia del agua en la tuberia es alto, esto favorece la contaminacion.

La RPC conté con ocho fuentes de abastecimiento superficiales (Cuadro 1.2), y solo
dos plantas de tratamiento convencionales; es decir, que se abastecid a una parte de la
poblacion con agua superficial, que solo recibié tratamiento de desinfeccion. La ingesta de
agua superficial sin el tratamiento adecuado, implica un grave riesgo para la salud de los
consumidores, debido a que la calidad del agua es muy variable: depende de las condiciones
climatolégicas, uso de suelo y cobertura de bosque, desde el area de influencia, hasta el punto
de captacion. El articulo 18 del Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Decreto

Ejecutivo N° 38924— S) estipula que:

“Toda agua superficial utilizada para suministro de agua potable, debe recibir el
tratamiento previo que la haga cumplir con los VMA establecidos en el presente

reglamento, de igual manera se debe garantizar la eficiencia de la desinfeccion.”

Tampoco resulta conveniente mezclar agua superficial sin tratamiento convencional
con agua subterrdnea en un sistema de abastecimiento de agua potable. Esto debido a que la
calidad del agua superficial es muy variable, y varia segun las condiciones climatolégicas, uso

de suelos y cobertura de bosque en el area de influencia al punto de captacion.

De acuerdo con las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), existe poca
evidencia de la toxicidad del aluminio mediante su ingesta oral. A pesar de que varios estudios
epidemioldgicos han demostrado una relacion positiva entre la ingesta de aluminio en el agua
y la enfermedad de Alzheimer, el riesgo de desarrollar la enfermedad bajo una exposicion de

aluminio en el agua de consumo en concentraciones superiores a 100 ng/L, pareciera ser bajo.
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El grado de absorcién de aluminio mediante la ingesta de agua permanece incierta, ya que
depende de pardmetros, como el pH para la especiacion y solubilidad del aluminio (OMS,
2011). El Comité Mixto FAO/WHO de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), en el reporte
672 del 2011, establecio la ingesta semanal tolerable provisional (Provisional Tolerable Weekly
Intake: PTWI) de aluminio en 1 mg/kg. Con base en las especificaciones de las Guias para la
Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), donde se le atribuye un 20 % del PTWI al agua para
consumo y usan como referencia un adulto de 60 kg que ingiere al dia 2 L de agua, se obtiene

un valor de referencia de riesgo para la salud del consumidor de 0,9 mg/L.

Las concentraciones de aluminio detectadas en la red de distribucion del acueducto
PC-A-21-Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla sobrepasaron el valor de riesgo para la salud de
forma recurrente, con valores de (2-4) mg/L; por ende, la calidad del agua del acueducto se
consider6 de calidad no potable. Ademas, el acueducto presenté niveles bajos de pH

(inferiores a 4), lo cual es frecuente cuando se observan altas concentraciones de aluminio.

El potencial hidrégeno o pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion,
que indica la concentracién de iones hidrogenos presentes en las disoluciones. Las Guias para
la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011) no establecen valores de referencia de riesgo para
la salud para el pH; ya que normalmente no genera ningln impacto directo en los
consumidores. Un pH acido (menores a 6,0) fomenta que se disuelvan los metales de la
cortezaterrestre en el agua, variando la calidad del agua y su riesgo asociado, tal como sucede
con el acueducto PC-A-21-Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla. La UEN de Investigacion y
Desarrollo del AyA, establecio una planta piloto para la de remocion de aluminio mediante una
resina de intercambio i6nico, ademéas de ajustes en el pH vy filtracién (J. Merizalde, UEN

Investigacion y Desarrollo, comunicacion personal, septiembre, 19, 2016).

El agua de los acueductos PC-A-08-La Granja Arriba y PC-A-09-Paco Rodriguez,
donde se detectaron concentraciones de aluminio superiores al VMA, se considero de calidad
potable, ya que las concentraciones fueron inferiores al valor de referencia de riesgo (9 mg/L).

Tampoco presentaron valores de pH &cidos.

Las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011) consideran al hierro como
un parametro, cuya presencia en el agua de consumo puede afectar la aceptabilidad de la

misma por parte de los consumidores, pero que no representa un riesgo para la salud a las
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concentraciones normalmente encontradas en el agua de consumo. La concentracién de
hierro superiores al VMA observadas en el acueducto PC-A-20-El Llano de San Miguel de
Barranca, no representa un riesgo para la salud del consumidor, y el promedio de los puntos
de la red de distribucion fue menor al VMA. Por lo tanto, la calidad del agua de estos

acueductos se considero potable.

El acueducto PC-A-24-Santa Teresa de Cébano, ademas de incumplir con los criterios
microbiologicos, presentd conductividades eléctricas de 700 uS/cm hasta 1005 pS/cm, lo cual
indica que hay concentraciones altas de sales disueltas en el agua. Durante el 2016, no se
realizaron andlisis de los parametros de los niveles 2 y 3 del Reglamento para la Calidad
del Agua Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015); por lo que no se cuenta con datos
de concentracion de metales ni iones en el agua. En el 2015, la Naciente del acueducto PC-
A-24-Santa Teresa de Cdbano presentd concentraciones de calcio superiores al VMA,
ademas, de altos niveles de conductividad eléctrica en el resto de sus fuentes de
abastecimiento y en la red de distribucion, con un promedio de 726 n/cm. Estos elevados
valores, se debieron posiblemente a las altas concentraciones de carbonato de calcio
intrinsecas de la zona. En el 2015, el agua del acueducto se consideré de calidad no potable;
ya que es rechazada por los consumidores debido su sabor (Orozco & Urbina, 2016). La region
de Santa Teresa es uno destino turistico muy popular, por lo que, es visitada por personas de

distintas partes del mundo que no estan acostumbrados al sabor natural del agua dura.

El acueducto PC-A-17-Barranca-El Roble-Chacarita present6 un analisis puntual con
un nivel de color superior al VMA, pero el promedio de los puntos de la red de distribucién fue
inferior. Un caso similar ocurre con el acueducto PC-A-08-La Granja Arriba, en el cual se
detectaron niveles de turbiedad por encima del VMA, pero que su promedio fue inferior. El
agua del acueducto de PC-A-12.1-Linea Coyolar-Caldera presentd niveles de color, turbiedad
y conductividad por encima del VMA; pero sus promedios fueron menores. Los tres

acueductos fueron considerados de calidad potable.
La cobertura de agua potable en la RPC se mantuvo igual con respecto al 2015 en un

98,4 % (Cuadro 4.6). El porcentaje de potabilidad del agua pareciera mantenerse en 99 %
+ 0,5 % desde el 2012 hasta la fecha (Figura 4.1).
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3.6.2. Conclusiones

La RPC suministrd, mediante 22 acueductos, agua de calidad potable a 240.217
habitantes, lo que equivale al 98,4 % de la poblacion de la region, y al 10,4 % de la

poblacion total abastecida por AyA.

Los acueductos PC-A-07-Juan de Dios Vasquez de Palmares, PC-A-19-Carmen Lyra-
La Guaria-Mojoncito, PC-A-20-El Llano de San Miguel de Barranca y PC-A-24-Santa
Teresa de Coébano suministraron agua de calidad no potable, debido a que no

cumplieron con los criterios microbiolégicos.

La presencia del cloro en el agua no implica hecesariamente la ausencia de coliformes

fecales, ni la ausencia de cloro supone la presencia de los microrganismos.

El agua del acueducto de PC-A-21-Zagal-Villa Bruselas-Cebadilla se consideré de
calidad no potable, debido a que se detectaron de forma recurrente, concentraciones
de aluminio superiores al valor de riesgo para la salud (0,9 mg/L), ademas de valores

de pH inferiores a 4.

El agua del acueducto PC-A-24-Santa Teresa de Cébano present6d conductividades
eléctricas de hasta 1000 uS/cm, lo que sugiera la presencia de elevadas

concentraciones de sales disueltas.

La cobertura de agua potable en la RPC se mantuvo igual con respecto al 2015 en un
98,4 %. El porcentaje de potabilidad del agua pareciera mantenerse en 99 % + 0,5 %
desde el 2012 hasta la fecha.

3.6.3. Recomendaciones

Realizar los andlisis correspondiente de los parametros de los niveles 2 y 3 del
Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015),
con la debida frecuencia, en el acueducto PC-A-24-Santa Teresa de Cobano. De ser
el caso, se recomienda apegarse al Protocolo de Atencion a Problemas de Calidad de

Agua por Contaminacion Quimica, elaborado por la Comision de Potabilizacion del
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AyA.

Adoptar las medidas que surjan a partir del proyecto de la planta piloto para remocion
de aluminio, que lleva a cabo la UEN de Investigacion y Desarrollo del AyA, en el

acueducto PC-A-21-Zagal-Villa Bruselas-Cebadilla.

Verificar los procesos de cloracion en los acueductos PC-A-07-Juan de Dios Vasquez
de Palmares, PC-A-19-Carmen Lyra-La Guaria-Mojoncito, PC-A-20-El Llano de San
Miguel de Barranca y PC-A-24-Santa Teresa de Cobano, donde se detectd presencia
de indicadores fecales: adecuada dosificacion de cloro y suficiente tiempo de contacto

con el agua, continuidad en el proceso de desinfeccion, limpieza de tuberias y tanques.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION GENERAL

La poblacion total abastecida por los acueductos operados por AyA en Costa Rica, en
el 2016, fue de 2.307.265 personas. Un 99,5 % fue abastecido con agua clorada, y el resto
(5.619 habitantes), repartidos entre la RAM, la RHA y la RC, recibieron agua no clorada
(Cuadro 1.1). Un 98,9 % (2.282.639 habitantes) recibié agua de calidad potable (Cuadro

4.2), que se redondea a un 99 %; esto equivale al 46,7 % de la poblacion nacional.

Cuadro 4.1. Niumero de sistemas de los acueductos operados por AyA
por regiéon segun calidad del agua de consumo en el 2016.

Totales Clorados No clorados
Regi(’)n Potable No SE  Total | Potable No Total | Potable No SE  Total
potable potable potable

Area Metropolitanai 27 13 0 40 27 4 31 0 9 0 9
Brunca 24 4 0 28 24 4 28 0 0 0 0
Central 33 3 2 38 33 0 33 0 3 2 5
Chorotega 51 4 0 55 51 4 55 0 0 0 0
Huetar Atlantica 15 1 0 16 14 0 14 1 1 0 2
Pacifico Central 22 5 0 27 22 5 27 0 0 0 0
Totales 172 30 2 204 171 17 188 1 13 2 16

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.

Los porcentajes de potabilidad se calcularon con base en la poblacion abastecida con
agua de calidad potable. Estos porcentajes varian en funcion del nUmero de habitantes de los
acueductos clasificados como no potables. Es decir, un acueducto que suministre agua no
potable a 30.000 personas, va a reducir considerablemente el porcentaje de potabilidad, que

uno que suministre agua no potable a 500 personas.

En los Cuadros 4.1, 4.2 y 4.3 se detallan el nimero de acueductos operados por AyA
y las poblaciones abastecidas, de acuerdo a la calidad del agua suministrada en el 2016. El
Cuadro 4.2 muestra porcentajes de poblaciones abastecidas con respecto a la poblacion total
abastecida por AyA; mientras que, el Cuadro 4.3 muestra porcentajes de poblaciones
abastecidas con respecto a la poblacion abastecida por cada region. Los Cuadros 4.4y 4.5

presentan los porcentajes de poblaciones abastecidas en los acueductos clorados y no

88



clorados respectivamente, contra el total de la poblacién abastecida por cada region.

Cuadro 4.2. Calidad del agua en acueductos administrados por AyA segln

poblacion total abastecida durante el 2016.*

Poblacién Calidad del agua

Region abastecida Potable No potable Sin evaluar

No. % No. % No. % No. %
Area Metropolitana | 1255199 54,40 1246290 54,02 8909 0,39 0 0,00
Brunca 189441 8,21 184960 8,02 4481 0,19 0,00
Central 147731 6,40 147617 6,40 48 0,00 66 0,00
Chorotega 240431 10,42 234913 10,18 5518 0,24 0 0,00
Huetar Atlantica 230342 9,98 228642 9,91 1700 0,07 0,00
Pacifico Central 244121 10,58 240217 10,41 3904 0,17 0 0,00
Totales 2307265 100,00 @ 2282639 98,93 24560 1,06 66 0,00

*Porcentajes con respecto a la poblacién total abastecida por AyA.

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 4.4. Calidad del agua en acueductos clorados administrados por AyA

segun poblaciéon abastecida por region durante el 2016.

Poblacién Calidad del agua acueductos clorados

Region abastecida Potable No potable Sin evaluar

No. % No. % No. % No. %
Area Metropolitana | 1251404 100,00 1246290 99,59 5114 0,41 0 0,00
Brunca 189441 100,00 184960 97,63 4481 2,37 0 0,00
Central 147617 100,00 147617 100,00 0 0,00 0 0,00
Chorotega 240431 100,00 234913 97,70 5518 2,30 0 0,00
Huetar Atlantica 228632 100,00 228632 100,00 0 0,00 0 0,00
Pacifico Central 244121 100,00 240217 98,40 3904 1,60 0 0,00
Totales 2301646 100,00 2282629 99,17 19017 0,83 0 0,00

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.
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Cuadro 4.5. Calidad del agua en acueductos no clorados administrados por
AyA segln poblacién abastecida por region durante el 2016.

Poblacién Calidad del agua acueductos no clorados
Region abastecida Potable No potable Sin evaluar
No. % No. % No. % No. %
Area Metropolitana @ 3795,00 100,00 0 0,00 3795 100,00 0 0,00
Central 114,00 100,00 0 0,00 48 42,11 66,00 57,89
Huetar Atlantica 1710,00 100,00 10 0,58 1700 99,42 0 0,00
Totales 5619 100,00 10 0,18 5543 98,65 66 1,17

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.

Enlos Cuadros 4.6 y 4.7 se enumeran los acueductos clorados y no clorados, operados
por AyA, de calidad no potable por incumplimiento de los criterios microbiolégicos. En el
Cuadro 4.8 se enumeran los acueductos de calidad no potable por incumplimiento de los

criterios fisico-quimicos.

Cuadro 4.6. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos no

potables clorados operados por AyA para el periodo 2016.

o Cédigo
] ) % Negatividad y
Sistema/Canton ) de Poblacion
coliformes fecales
colores

Acueductos clorados que no cumplen

San José

Alajuelita

ME-A-03.1-El Llano: Sector Planta de Tratamiento 92
Escazl

ME-A-25.2-Cuesta Calderones de Escazu* 0

ME-A-29-San Antonia de Escazl: Sector Naciente
. 82 Verde 2275
Lajas*

Santa Ana
ME-A-24.1-Cangrejal de Matinilla* 25 -110 .........................

Alajuela

Palmares

PC-A-Juan de Dios Vasquez de Palmares* 73 Amarillo 88

Guanacaste

Bagaces

CH-A-45-Montenegro y Agua Caliente de Bagaces* 82 Verde 1848
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Cuadro 4.6. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos no

potables clorados operados por AyA para el periodo 2016.

o Cédigo
] ) % Negatividad y
Sistema/Canton ) de Poblacion
coliformes fecales
colores

Tilaran
CH-A-22.2-Buenos Aires* 88 Verde 1706
Puntarenas
Corredores
BR-A-12.1-Ciudad Neily (Abrojo)* 92 Verde 3724
Puntarenas
PC-A-19-Carmen Lyra-La Guaria-Mojoncito* 85 Amarillo 809
PC-A-20-El Llano de San Miguel de Barranca* 88 Verde 833
PC-A-24-Santa Teresa de Cébano** 73 Amarillo 1691

*Acueductos evaluados con un 90 % de negatividad para ser considerados como de calidad potable.

**No cumple los criterios fisico-quimicos al presentar muy altos valores de conductividad eléctrica.

Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA.

Cuadro 4.7. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos no

potables no clorados operados por AyA para el periodo 2016.

%

X
. ; Negatividad g Cédigo
Sistema/Cantoén Coliformes Poblacién
Escherichia de colores
) fecales
coli
Acueductos no clorados que no cumplen

San José
Escazl
ME-A-25.4-Calle El Alto de Escazl 50 1,94 Amarillo 110
ME-A-25.3-Bebedero de Escazl: Sector no clorado 67 1,00 Amarillo 128
ME-A-25.5-Calle Higuerones de Escazu 0 59,40 Anaranjado 438
ME-A-25.6-Escazl: Sistema La Mina 11 40,52 Amarillo 875
ME-A-25.8-San Antonio de Escazu: Sector Los .

44 4,32 Amarillo 107
Roques
Alajuelita
ME-A-03.2-El Llano: Sector Naciente La Cascabela 56 2,50 Amarillo 306
ME-A-03.3-El Llano: Sector Naciente La Cruz 75 2,18 Verde 306
ME-A-09.2-Linda Vista de San Josecito 50 3,63 Amarillo 475
ME-A-18-Lamparas de San Antonio de Alajuelita 8 91,19 Anaranjado 1050
Turrubares
CO-A-29-Calle Pérez 0 822,59
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Cuadro 4.7. Calidad segun criterios microbiolégicos de los acueductos no

potables no clorados operados por AyA para el periodo 2016.

%

X
. ; Negatividad ) g Cédigo )
Sistema/Cantén Coliformes Poblacién
Escherichia de colores
) fecales
coli

CO-A-30-Camarodn 0 36,12
CO-A-31-Quebrada La Plata 50 7,42 Amarillo 10
Limén
Pococi
HA-A-14.2-Barrio Los Angeles (sector no clorado) 64 2,24 Amarillo 1700

Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA

Cuadro 4.8. Calidad segun criterios fisico-quimicos de acueductos no

potables operados por el AyA para el periodo 2016.

o Criterio de parametro
) . % Negatividad . o »
Sistema/Canton ) fisico-quimico Poblacion
coliformes fecales

incumplido*
Acueductos clorados que no cumplen
Puntarenas
Corredores
Manganeso
BR-A-13-Coto 44 100 Hierro 217
Color
Puntarenas
PC-A-24-Santa Teresa de Cobano** 73 Conductividad 1691
PC-A-21-Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla* 100,00 AIurTlinio 483
Turbiedad
Osa
BR-A-09.1-Palmar Sur Fincas 3, 2-4, 6-11, 12y Color
10 94 Manganeso 343
BR-A-09.2-Palmar Sur Fincas 5, 7,8y 9 100 C.olor 197
Hierro
Guanacaste
Liberia
Conductividad
Calcio
CH-A-38-Papagayo Sur: Hermosa-Cacique 100 Dureza total 1106
Cloruros
Magnesio
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Cuadro 4.8. Calidad segun criterios fisico-quimicos de acueductos no

potables operados por el AyA para el periodo 2016.

o Criterio de parametro
] . % Negatividad . o »
Sistema/Canton ) fisico-quimico Poblacion
coliformes fecales ] )
incumplido*

Manganeso
Hierro

Aluminio
CH-A-56-Curubandé de Liberia 100 pH 858

Fluoruros

*Incumplimiento considerado de riesgo para la salud del consumidor o que afecte la aceptabilidad por parte de los consumidores;
se considera no potable.
**No cumple los criterios microbioldgicos por tener un 73 % de negatividad.

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.

La provincia con mayor niumero de personas abastecidas por acueductos operados
por AyA, para el 2016, fue San José con 1.311.266 habitantes; mientras que Cartago y Heredia
fueron las provincias donde menor cantidad de habitantes se abastecieron mediante
acueductos operados por AyA, siendo 25.164 habitantes y 31.020 habitantes respectivamente.
Los acueductos operados por AyA en Heredia y Cartago abastecieron con agua potable al
100 % de su poblacion. Puntarenas fue la provincia que presento6 la menor cobertura de agua
potable, con un 96,8 %. El resto de las provincias presentaron una cobertura de entre 97,5 %
a 99,9 % (Cuadro 4.9).

El nimero total de acueductos operados por AyA, durante el 2016, por provincia, asi
como su calidad y la aplicacion de desinfeccion se resume en el Cuadro 4.10. De los 16
acueductos no clorados, 14 se ubican la provincia de San José: cinco en el cantdén de Escaz,
cuatro en Alajuelita y cinco en Turrubares; y los restantes dos acueductos no clorados se

ubican en la provincia de Limén: uno en el cantén de Limén y otro en Pococi.

93



Cuadro 4.9. Calidad del agua en acueductos operados por AyA segln
poblacion abastecida por provincia en el 2016.

Total Potable No potable Sin Clorados
Provincia Evaluar
No. No. % No. % No. % No. %

San José 1311266 : 1302243 99,31 8957 0,68 66 0,01 1307357 99,70
Alajuela 210168 210080 99,96 88 0,04 0 0,00 210168 100,00
Cartago 25164 25164 100,00 0 0,00 0 0,00 25164 100,00
Heredia 31020 31020 100,00 0 0,00 0 0,00 31020 100,00
Guanacaste 236980 231462 97,67 5518 2,33 0 0,00 236980 100,00
Puntarenas 262325 254028 96,84 8297 3,16 0 0,00 262325 100,00
Limon 230342 228642 99,26 1700 0,74 0 0,00 228632 99,26
Totales 2307265 2282639 98,93 24560 1,06 66 0,00 2301646 99,76

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.

Cuadro 4.10. Numero de acueductos operados por AyA por provincia segln
calidad del agua de consumo en el 2016.

Provincia Total Potable No Potable  Sin Evaluar Clorados
San José 55 37 16 2 41
Alajuela 31 30 1 0 31
Cartago 8 8 0 0 8
Heredia 1 1 0 0 1
Guanacaste 54 50 4 0 54
Puntarenas 39 31 8 0 39
Limén 16 15 1 0 14
Totales 204 172 30 2 188

Fuente: Area de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.
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Cuadro 4.11. Cobertura de tecnologia de potabilizacion y desinfeccidén del agua segun grupos de poblacion por provincia
en los acueductos operados por AyA en el 2016.

Grupos de Poblacién

Totales
. > 50000 20000 - 50000 2501 - 20000 501 - 2500 <500
Regiones
Tratamiento  Desinfeccion Tratamiento  Desinfeccion Tratamiento  Desinfeccion Tratamiento  Desinfeccion Tratamiento  Desinfeccion Tratamiento Desinfeccion
Total Total Total Total Total Total

Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No

RAM 40 11 29 31 9 1 1 0 1 O 1 0o 1 1 0O 12 8 12 0 11 2 9 9 2 15 0 15 7
RHA 16 4 12 14 2 2 1 1 2 0 3 1 2 3 0 4 1 4 0 6 1 5 5 1 1 0 1 0 1
RCH 55 7 48 55 O 1 1 0 1 0 2 1 1 2 0 13 1 12 13 0 25 2 23 25 0O 14 2 12 14 0
RC 38 4 34 33 5 1 O 1 1 0 0 0O O 0 0 8 2 6 8 O 1 8 9 0 20 1 19 15 5
RB 28 3 25 28 O 1 1 0 1 O 1 0o 1 1 0O 10 2 8 10 O 0 9 9 0 0 0
RPC 27 4 23 27 O 1 1 0 1 0 3 0o 3 3 0 10 3 7 10 O 0 8 8 0 5 0 5 0
Totales 204 33 171 188 16 7 5 2 7 0 10 2 8 10 O 57 17 40 57 0O 68 6 62 65 3 62 3 59 49 13

Fuente: Area de Microbiologia, Laboratorio Nacional de Aguas, AyA
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El Cuadro 4.11 se detalla la cobertura de tecnologia de potabilizacion y desinfeccion
del agua segun grupos de poblacion por region, de los acueductos operados por AyA en el
2016. De los 204 acueductos totales, 33 recibieron tratamiento convencional para
potabilizar el agua, es decir, poseen plantas potabilizadoras de tratamiento convencional,
de los cuales, 11 pertenecen a la RAM; siete a RCH, tres a RB, y cuatro a cada una de las
regiones restantes (RC, RPC y RHA). El tratamiento convencional incluye procesos de
sedimentacion de particulas, coagulacion-floculacion, filtracién y desinfeccion; para efectos
del presente informe, el proceso de cloracién por si solo, no se consideré como tratamiento
convencional, si no como desinfeccion; los procesos de remocion de contaminantes
guimicos (como hierro, manganeso y arsénico) tampoco fueron considerados como

tratamiento convencional.

Cuadro 4.12. Acueductos no clorados operados por AyA por regién
gue suministraron agua de calidad no potable del 2007 al 2016.

Area Huetar Pacifico

Afo  Metropolitana Atlantica Chorotega Central Brunca Central Total

Total NP Total NP  Total NP Total NP Total NP  Total NP  Total NP
2007 11 7 2 1 0 0 7 3 0 0 0 0 20 11
2008 10 7 2 1 0 0 8 1 0 0 0 0 20
2009 10 6 2 1 0 0 8 1 0 0 0 0 20
2010 10 9 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 13 10
2011 11 4 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 14
2012 11 6 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 14
2013 12 9 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14 10
2014 11 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 7
2015 11 9 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 10
2016 9 9 2 1 0 0 5 3 0 0 0 0 16 13

Fuente: Area de Microbiologia Agua Potable, LNA.

En el 2016, el porcentaje de poblacion abastecida con agua de calidad potable,
proveniente de acueductos operados por AyA, aumentd 0,2 % con respecto al 2015. El
porcentaje de potabilidad del agua se ha venido incrementando en los Ultimos cinco afios,
pasando de 98,3 % de potabilidad en el 2012, a 98,9 % en el 2016 (Figura 4.2). La regién que
presentd la mayor cobertura con agua potable fue la RC con 99,9 %; mientras que la RB

presentd la menor cobertura con 97,6 % (Figura 4.1).
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El nUmero de acueductos no clorados, asi como el de los que suministraron agua no
potable, en las regiones operativas del AyA en los ultimos diez afios, se resume en el Cuadro
4.12. Se puede observar un descenso en el nimero de acueductos no clorados, al igual que
en la cobertura (poblacion que recibe agua no clorada) (Figura 4.3); para el 2016 solo la RAM,
RHA y RC presentaron acueductos no clorados (Figura 4.4). No obstante, la proporcion de
acueductos no potables sobre acueductos no clorados, se incrementé en los Ultimos diez afios,

pasando de ser aproximadamente el 50 % en 2007, a mas del 80 % en 2016 (Figura 4.3).
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Figura 4.1. Porcentajes de poblacion abastecida con agua de calidad potable en cada region del

AyA en los altimos cinco afios.

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.
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Acueductos operados por AyA en Costa Rica
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Figura 4.2. Porcentajes de poblacion abastecida con agua de calidad potable en acueductos del

AyA en los Ultimos cinco afios.

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.
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Figura 4.3. Acueductos no clorados operados por AyA que suministraron agua de calidad no
potable del 2007 al 2016.

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.
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La finalidad principal de la cloracion es la desinfeccién microbiana (OMS, 2013). El
Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924— S) estipula en el
articulo 17 el uso de cloro residual como agente desinfectante, con el fin de mantener un nivel
de cloro residual libre que garantice la calidad del agua, ante eventuales contaminaciones en
la red de distribucion. El documento establece un valor alerta y un valor maximo admisible de
(0,3 y 0,6) mg/L respectivamente, permitiendo valores de hasta 0,8 mg/L en no mas del 20 %
de las muestras medidas y en situaciones de emergencia calificadas por el Ministerio de Salud.
Una adecuada concentracion de cloro residual libre protege el agua de una posible re-

contaminacion entre el punto de cloracién y el punto de consumo (OMS, 2013).

De los 16 acueductos no clorados, solo HA-A-11.2-Las Delicias de Pocora suministro
agua de calidad potable; CO-A-27-Purires Arriba y CO-A-28-Purires Abajo no fueron
evaluados, y los restantes 13 acueductos no clorados suministraron agua de calidad no
potable, debido al incumplimiento de los criterios microbiologicos. Resultado que evidencia la
accion desinfectante del cloro y su importancia en el tratamiento de potabilizacion,

especialmente de las aguas superficiales.

Poblacion abastecida por acueductos no clorados
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Figura 4.4. Poblacion abastecida por acueductos no clorados operados por AyA del 2013 al 2016.
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Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.
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La creacién de estos cinco acueductos no clorados pertenecientes a la RC, surge de
la necesidad de abastecer a 114 habitantes, que se ubican fuera de la zona de presion de los
tanques del acueducto clorado CO-A-26-San Pedro y San Pablo de Turrubares; es decir, no
pueden ser abastecidos por el acueducto clorado, ya que el agua se suministra por gravedad
y los usuarios de estos cinco acueductos se localizan en una zona de mayor altitud que la de
los tanques (D. Aguero y A. Ulloa, Oficina de Turrubares de AyA, comunicacion personal,
mayo, 5, 2017). Como solucién inmediata, se opt6 por suministrar agua potable por medio de

camiones cisterna a los sectores de la poblacion afectada, dos veces por semana.

Los acueductos clorados que suministraron agua que incumplié los criterios
microbiolégicos fueron: ME-A-03.1-El Llano: Sector Planta de Tratamiento, del canton de
Alajuelita; ME-A-25.2-Cuesta Calderones de Escazl y ME-A-29-San Antonia de Escazu:
Sector Naciente Lajas; ME-A-24.1-Cangrejal de Matinilla, del cantén de Santa Ana; PC-A-Juan
de Dios Vasquez de Palmares; CH-A-45-Montenegro y Agua Caliente de Bagaces; CH-A-
22.2-Buenos Aires, del cantén de Tilaran; BR-A-12.1-Ciudad Neily (Abrojo), del cantén de
Corredores; PC-A-19-Carmen Lyra-La Guaria-Mojoncito, PC-A-20-El Llano de San Miguel de
Barranca y PC-A-24-Santa Teresa de Cébano, los tres del canton de Puntarenas. En el agua
de estos acueductos se detectd la presencia de coliformes fecales y/o Escherichia coli en las
muestras de agua; aun cuando se clasifican como acueductos clorados. Esto puede indicar
un tratamiento de desinfeccion deficiente, dosificacion de cloro inadecuada, tiempo insuficiente
de contacto entre el agua con el cloro, falta de continuidad del proceso de desinfeccion,
posibilidad de una contaminacion posterior al tratamiento y falta de limpieza de la tuberia.
Ademas, se debe considerar que en las zonas de bajo consumo donde el tiempo de residencia
del agua en la tuberia es alto, esto favorece la contaminacion; falta de limpieza de la tuberia,

conexiones cruzadas, falta de continuidad del servicio y zonas de baja presion.

La presencia del cloro en el agua no implica necesariamente la ausencia de coliformes
fecales, ni la ausencia de cloro supone la presencia de los microorganismos. Sin embargo, se
hace evidente la accion del cloro, cuando se compara la negatividad por coliformes fecales
entre los acueductos clorados (alta negatividad) y los no clorados de la RAM, RC y RHA (baja
negatividad). Un 0,8 % de la poblacion abastecida por los acueductos clorados recibieron agua
de calidad no potable (por incumplimiento de criterios microbiolégico y fisico-quimicos);
mientras que, para los acueductos no clorados, fue un 98,6 % (por incumplimiento solo de

criterios microbiolégicos) (ver Cuadros 4.4y 4.5, y Figura 4.5).
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Poblacion abastecida por todos los acueductos (clorados y no
clorados) operados por AyA en el 2015

1%

m Mo potable = Potable

Poblacion abastecida solo por Poblacion abastecida solo por
acueductos clorados operados acueductos no clorados
por AyA en el 2015 operados por AyA en el 2015
1% 0%

l

® No potable = Potable m No potable = Potable

Figura 4.5. Poblacion abastecida con agua de calidad potable y no potable de acueductos
operados por AyA en el 2016.

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.
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Poblacion abastecida por todos los acueductos (clorados y no
clorados) no potables ocperados por AyA en el 2016

= Incumple microbiologicos = Incumple fisico-quimicos = Ambos

Poblacion abastecida solo por Pablacidn abastecida solo por
acueductos clorados no acueductos no clorados no
potables operados por AyA en potables operados por AyA en
el 2016 el 2016
9% 0%

.

# Incumple microbioldgicos
= Incumple fisico-guimicos = Incumple microbioldgicos

= Ambos = Incumple fisico-guimicos

Figura 4.6. Poblacion abastecida con agua de calidad no potable de acueductos operados por
AyA en el 2016.

Fuente: Areas de Microbiologia y Quimica Agua Potable, LNA.
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El agua de las fuentes subsuperficiales y subterraneas, normalmente no presenta
niveles altos de turbiedad, y se podria aplicar cloracién sin un tratamiento previo para remover
la materia organica y sedimentos. En cambio, las fuentes superficiales se encuentran
expuestas a la contaminacion y precisan de un tratamiento previo (para bajar turbiedad y color)
antes de aplicar cloracion. La alta turbiedad en el agua es un factor que imposibilita la cloracion
del agua, debido a que la accion del cloro se vuelve ineficiente, logrando pasar desapercibidos
los microrganismos entre la materia organica (Hussein, y otros, 2015). El reglamento

establece un valor de alerta de 1 UNT y un valor maximo admisible de 5 UNT.

La ingesta de agua superficial sin el tratamiento adecuado, implica un grave riesgo
para la salud de los consumidores, debido a que la calidad del agua es muy variable: depende
de las condiciones climatolégicas, uso de suelo y cobertura de bosque, desde el area de
influencia, hasta el punto de captacion. El Decreto Ejecutivo N° 38924— S establece
claramente, en el articulo 18, obligatoria la desinfeccion del agua superficial que sea
suministrada para consumo humano, y el uso del cloro residual como agente desinfectante.
Aun asi, en el 2016 el AyA cont6é con 16 acueductos no clorados, los cuales, en su mayoria
cuentan con fuentes superficiales de muy bajo caudal, o con tomas deficientes de nacientes,
que se captan y se envian directamente a la red de distribucion sin tratamiento alguno; debido

a que no cuentan con infraestructura de potabilizacién apropiada para tratar el agua.

La poblacion abastecida con agua de calidad no potable, tanto por acueductos
clorados y no clorados, fue de aproximadamente un 1 % (24.560 habitantes), con respecto
al total abastecido por acueductos operados por AyA (Figura 4.5). Dentro de este
porcentaje, un 80 % recibié agua no potable debido al incumplimiento de los parametros
microbiol6gicos; un 13 %, al incumplimiento de los fisico-quimicos, y el restante 7 %, al
incumplimiento de ambos (Figura 4.6). Con respecto a la poblacién abastecida con agua de
calidad no potable, proveniente solo de los acueductos clorados, los porcentajes se
mantiene similares: un 74 % incumplié con los criterios microbioldgicos, 17 % incumplié con
los criterios fisico-quimicos, y 9 % incumplié con ambos criterios; mientras que, con los
acueductos no clorados, el 100 % se debio al incumplimiento de los criterios microbioldgicos
(Figura 4.6).

De acuerdo con las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), existe

poca evidencia de la toxicidad del aluminio mediante su ingesta oral. A pesar de que varios
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estudios epidemiolégicos han demostrado una relacion positiva entre la ingesta de aluminio
en el agua y la enfermedad de Alzheimer, el riesgo de desarrollar la enfermedad bajo una
exposicion de aluminio en el agua de consumo en concentraciones superiores a 100 ny/L,
pareciera ser bajo. El grado de absorcion de aluminio mediante la ingesta de agua
permanece incierta, ya que depende de parametros, como el pH para la especiacion y
solubilidad del aluminio (OMS, 2011). El Comité Mixto FAO/WHO de Expertos en Aditivos
Alimentarios (JECFA), en el reporte 672 del 2011, establecio la ingesta semanal tolerable
provisional (Provisional Tolerable Weekly Intake: PTWI) de aluminio en 1 mg/kg. Con base en
las especificaciones de las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), donde se
le atribuye un 20 % del PTWI al agua para consumo y usan como referencia un adulto de
60 kg que ingiere al dia 2 L de agua, se obtiene un valor de referencia de riesgo para la

salud del consumidor de 0,9 mg/L.

El agua de los acueductos CH-A-56-Curubandé de Liberia y PC-A-21-Zagala-Villa
Bruselas-Cebadilla se consideré de calidad no potable; ya que se detectaron
concentraciones de aluminio en la red de distribucion, que sobrepasan el valor de riesgo para
la salud (900 pg/L); ademés de valores de pH inferiores a 5. La UEN de Investigacion y
Desarrollo del AyA, establecié una planta piloto para la remocién de aluminio mediante una
resina de intercambio idnico, ademas de ajustes en el pH y filtracion en el acueducto PC-A-
21-Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla (J. Merizalde, UEN Investigacion y Desarrollo,

comunicacion personal, septiembre, 19, 2016).

El sulfato de aluminio se utiliza como coagulante-floculante en las plantas
potabilizadoras de tratamiento convencional, para disminuir la turbiedad y la carga de
microorganismos (OMS, 2011); pero su uso suele aumentar las concentraciones de
aluminio en el agua tratada. Un residual de sulfato de aluminio en el agua tratada puede
generar rechazo de la misma por parte de los consumidores, debido a la deposicién de
floculos en la red de distribucion; ya que el coagulante continua interactuando con las
particulas en el agua (OMS, 2011). El incumplimiento de la concentracion de aluminio en el
agua clorada de la mayoria de las plantas potabilizadoras, indica una posible
sobredosificacion de sulfato de aluminio. Estas concentraciones no sobrepasaron el el valor
de riesgo para la salud, definido por la OMS en el 2011; por lo tanto, el agua clorada de las

plantas convencionales se consideré potable.
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La zona del Pacifico Norte presenta una elevada demanda de agua de consumo,
resultante del desarrollo de la infraestructura turistica (para consumo humano,
mantenimiento de infraestructura, operacion de piscinas y riego de campos de golf) y las
necesidades basicas de consumo humano de los diferentes centros poblados, ademas de
la agricultura intensiva y la ganaderia. Asimismo, se presume que la cantidad de pozos
ilegales supera a la tramitada legalmente (S. Romero, UEN Gestion Ambiental, comunicacion
personal, abril, 7, 2016), aumentando con ello la inmensa presion que se ejerce sobre el
recurso hidrico subterrdneo en la region Chorotega. La sobreexplotacién de los mantos
acuiferos impide la recarga el acuifero, generando que se reduzcan los niveles de la tabla

de agua subterranea.

Las altas concentraciones recurrentes de calcio, cloruros, magnesio y dureza total,
adicionado a los elevados niveles de conductividad eléctrica en el agua suministrada por el
acueducto CH-A-38-Papagayo Sur: Hermosa-Cacique, indican el ingreso del agua de mar al
acuifero, proceso conocido como intrusién salina. Por lo tanto, se considerd de calidad no
potable el agua suministrada por el acueducto, debido a todas las afecciones que provoca la

ingesta excesiva de sales en la salud de los consumidores.

La presencia de calcio en el agua puede afectar la aceptabilidad por parte de los
consumidores, debido a su sabor. El valor del umbral gustativo del ion calcio se encuentra
entre (100 y 300) mg/L, dependiendo del anion asociado; no obstante, no es de significado
para la salud (OMS, 2013). A pesar de que las concentraciones de calcio sobrepasaron el
VMA en el agua de los acueductos CH-A-29-Barbudal de Colorado y CH-A-05-Bols6n-Ortega,
éstas no fueron lo suficientemente altas como para considerar la calidad del agua como no

potable (concentraciones por debajo de 105 mg/L).

Resulta importante recalcar la situacion del acueducto CH-A-05-Bolsdn-Ortega, ya
gue, aunque se considerd de calidad potable, el acueducto present6 elevados niveles de
conductividad eléctrica (alrededor de 900 uS/cm), tanto en el 2015 como 2016. Ademas de las
concentraciones de calcio ligeramente superiores al VMA, el acueducto presentd una dureza

total superior al VMA (un promedio de 425 mg/L entre fuentes y red de distribucion).

El acueducto PC-A-24-Santa Teresa de Cébano, ademas de incumplir con los criterios

microbiolégicos, presentd conductividades eléctricas de 700 uS/cm hasta 1005 pS/cm, lo cual
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indica que hay concentraciones altas de sales disueltas en el agua. Durante el 2016, no se
realizaron analisis de los parametros de los niveles 2 y 3 del Reglamento para la Calidad del
Agua Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015); por lo que no se cuenta con datos de
concentracion de metales ni iones en el agua. En el 2015, la Naciente del acueducto PC-A-
24-Santa Teresa de Cobano presentd concentraciones de calcio superiores al VMA, ademas,
de altos niveles de conductividad eléctrica en el resto de sus fuentes de abastecimiento y en
la red de distribucion, con un promedio de 726 uS/cm. Estos elevados valores, se debieron
posiblemente a las altas concentraciones de carbonato de calcio intrinsecas de la zona. En el
2015, el agua del acueducto se considero6 de calidad no potable; ya que es rechazada por los
consumidores debido su sabor (Orozco & Urbina, 2016). La region de Santa Teresa es uno
destino turistico muy popular, por lo que, es visitada por personas de distintas partes del

mundo que no estan acostumbrados al sabor natural del agua dura.

El manganeso y el hierro son considerados por las Guias para la Calidad del Agua
Potable (OMS, 2011) como pardmetros, cuya presencia en el agua de consumo, puede afectar
la aceptabilidad de la misma por parte de los consumidores, pero que no representa un riesgo
para la salud a las concentraciones normalmente encontradas en el agua de consumo. Las
fuentes subterraneas por lo general contienen hierro ferroso (Fe*?), compuesto que expuesto
a la atmésfera se oxida a hierro férrico (Fe™), otorgandole un color rojizo oscuro al agua y un
sabor desagradable para los consumidores. A concentraciones mayores de 300 pg/L, el agua
puede tefiir y dafiar tuberias y la ropa cuando se lava. La presencia de manganeso en el agua
puede causar acumulacion de sedimentos en la red de distribucion. Concentraciones
superiores a 100 pg/L puede causar un sabor desagradable y causar manchas en la ropa y

loza de bafios y lavatorios.

Los acueductos que suministraron agua con altas concentraciones de hierro y
manganeso, fueron considerados de calidad no potable; ya que estas concentraciones afectan
la apariencia estética del agua, provocando un rechazo de la misma por parte de los
consumidores. Dichos acueductos fueron: BR-A-13-Coto 44, en el canton de Corredores; BR-
A-09.1-Palmar Sur Fincas 3, 2-4, 6-11, 12 y 10, y BR-A-09.2-Palmar Sur Fincas 5, 7, 8y 9;

estos acueductos también presentaron niveles altos de color y conductividad.

El acueducto HA-A-01-Acueducto Integrado Hone Creek-Puerto Viejo cuenta con una

planta de remocion de hierro y manganeso del agua proveniente de los pozos Sand Box. De
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acuerdo a los datos recopilados para el 2016, la remocion del hierro fue eficiente, pero no la
del manganeso; ya que los puntos de muestreo del agua tratada presentaron concentraciones
de manganeso superiores a 500 pg/L. El agua del acueducto se considero de calidad potable,
al no ser nociva para la salud de los consumidores; sin embargo, se recomiendo prestar
atencién, ya que el agua podria ser rechazada por los usuarios debido al cambio en las

propiedades organolépticas del agua (color, sabor y olor).

El flior es un elemento comuin en la naturaleza y se encuentra ampliamente distribuido
alo largo de la corteza terrestre en la forma de fluoruros en diversos minerales; practicamente
todos los alimentos contienen trazas de fluoruros (OMS, 2011). Los fluoruros son ampliamente
utilizados para combatir las caries dentales, especialmente en zonas donde se consume altas
cantidades de azucar. En Costa Rica, se le adicionan fluoruros a la sal de mesa, con el fin de
proteger a la poblacion contra las caries dentales; con la excepcion de las zonas del pais
identificadas con fldor natural en el agua (ejemplo la zona de Tierra Blanca de Cartago)

(Reforma Norma Oficial para la Sal de Calidad Alimentaria, 2001).

Las Guias para la Calidad del Agua Potable establecen un valor de referencia de riesgo
para la salud de 1,5 mg/L de fluoruros en el agua para consumo, que coincide con el VMA.
Existe evidencia epidemiolégica de que concentraciones superiores a 1,5 mg/L en el agua
conllevan un a aumento en el riesgo de fluorosis dental, y que concentraciones todavia mas
altas, incrementan el riesgo de fluorosis esquelética. Sin embargo, la exposicion diaria de
fluoruros varia en funcién, no solo de la concentracion de fluoruros en el agua para consumo,
sino también del volumen ingerido, la edad de la persona, las condiciones climaticas (altura,
humedad, clima), habitos alimentarios (concentraciones en los alimentos consumidos) y el uso
de productos dentales fluorurados; por lo que varia considerablemente de una region a otra.
Existe un alto riesgo de sufrir efectos adversos en los huesos con una ingesta total diaria de
14 mg de fluoruros; y la evidencia sugiere que puede haber efectos adversos en los huesos

con ingestas superiores a 6 mg por dia.

El acueducto de CH-A-56-Curubamdé de Liberia presento solo un punto en la red de
distribucién con una concentracion ligeramente superior al VMA, lo cual despierta una alerta
para darle especial seguimiento a las concentraciones de fluoruros en este acueducto. El agua
del acueducto fue considerado no potable, debido a las altas concentraciones de aluminio y

niveles bajos de pH detectados.
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El arsénico es considerado como una de las sustancia quimicas de origen natural de
mayor riesgo para la salud del consumidor (OMS, 2011). En septiembre del 2014, comenzaron
a operar plantas de tratamiento de remocion de arsénico en acueductos rurales que
presentaron altos niveles de arsénico en la zona de Bagaces, Cafas y Los Chiles. Actualmente
el AyA cuenta con seis plantas de remocion de arsénico. La tecnologia de remocién de las
plantas consiste en un proceso de adsorcién de arsénico sobre un medio filtrante llamado
dioxido de titanio (TiO), el cual es selectivo para oxianiones como el arseniato (Urbina & Arias,
2017).

En los acueductos donde se detectaron concentraciones de arsénico superiores al
VMA de arsénico en la red de distribucién fueron: CH-A-47-Quintas Don Miguel de Bagaces,
CH-A-30-Bebedero de Cafas, CH-A-43-Bagaces y CH-A-Falconiana de Bagaces. Con
excepcion de CH-A-43-Bagaces, los acueductos presentaron planta de remocién. En el caso
de las plantas, los altos niveles se debieron a que el medio filtrante se saturé y los retrolavados
no fueron suficientes, por lo que tuvieron que cambiarlo por uno nuevo (Urbina & Arias, 2017).
Sin embargo, los promedios de las redes de distribucién fueron inferiores al VMA. Por lo tanto,

la calidad del agua fue considerada potable.

Es importante recalcar que la época del afio en que se recolecte la muestra, influye
directamente en los resultados de los analisis. En temporada lluviosa, normalmente se observa
mayor turbiedad y materia orgénica en las fuentes superficiales, debido a la escorrentia, donde
el agua de lluvia arrastra consigo particulas de tierra hasta el cuerpo de agua. En la época
seca el caudal de los pozos disminuye, debido a la baja tasa de recarga acuifera; como
resultado se obtienen mayores concentraciones de los elementos naturales presentes en los
acuiferos (hierro, magnesio, manganeso, aluminio, arsénico, entre otros); la cantidad del

elemento sigue siendo la misma, pero el volumen de agua es menor.

En términos generales, la cantidad de personas que recibieron agua de calidad
potable, provenientes de acueductos operados por AyA, ha venido aumentando; situacion que
sugiere que la calidad del agua ha venido mejorando durante los Ultimos cinco afios. La
poblacion abastecida por acueductos no clorados ha ido mermando y los controles de calidad
son cada vez mas eficientes, permitiendo que la mejora en la calidad microbiolégica. No
obstante, los incumplimientos de los criterios fisico-quimicos han aumentado, debido a que

actualmente se cuenta con equipo mas especializado, capaz de detectar concentraciones muy
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bajas de metales y deméas compuestos y substancies toxicas. Adicionalmente, los acueductos
rurales donde se han detectado problemas con contaminantes quimicos, en la mayoria de los

casos, se ha transferido la administracion y operacion del acueducto a manos de AyA.
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5. CONCLUSIONES GENERALES

En el 2016, un 99 % de la poblacion abastecida por acueductos operados por AyA
(2.282.639 habitantes), recibié agua de calidad potable; esto equivale al 46,7 % de la

poblacién del pais.

En el 2016, el porcentaje de poblacion abastecida con agua de calidad potable
proveniente de acueductos operados por AyA, aumentd 0,2 % con respecto al 2015;
el porcentaje de potabilidad del agua se ha venido incrementando en los Ultimos cinco

anos.

La provincia con mayor nimero de personas abastecidas por acueductos operados
por AyA, para el 2016, fue San José con 1.311.266 habitantes; mientras que Cartago
y Heredia fueron las provincias donde menor cantidad de habitantes se abastecieron
mediante acueductos operados por AyA, siendo 25.164 habitantes y 31.020 habitantes

respectivamente.

Los acueductos operados por AyA en Heredia y Cartago abastecieron con agua
potable al 100 % de su poblacion; Puntarenas fue la provincia que present6 la menor

cobertura de agua potable, con un 96,8 %.

El acueducto HA-A-11.2-Las Delicias de Pocora fue el inico acueducto no clorado que

suministré agua de calidad potable, de un total de 16 acueductos.

Los acueductos no clorados CO-A-27-Purires Arriba y CO-A-28-Purires Abajo no
fueron evaluados, y los 13 acueductos no clorados suministraron agua de calidad no

potable.

Del total de la poblacién abastecida con agua de calidad no potable, proveniente de
acueductos operados por AyA, un 80 % recibié agua que incumplié con los criterios
microbioldgicos; un 13 %, con los fisico-quimicos, y el restante 7 %, con ambos

criterios.
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Aproximadamente un 1% de la poblacion abastecida por acueductos clorados,
recibieron agua de calidad no potable; mientras que, para los acueductos no clorados,

fue practicamente un 100 %.

El numero de acueductos no clorados operados por AyA decrecié con respecto al

2007, al igual que su cobertura.

La proporcion de acueductos no potables sobre acueductos no clorados, se
incrementd en los Ultimos diez afios, pasando de ser aproximadamente el 50 % en
2007, a més del 80 % en 2016.

La calidad no potable del agua suministrada por los acueductos clorados, se debi6 al
incumplimiento de los criterios microbiolédgicos y fisico-quimicos; mientras que, para

los acueductos no clorados, se debid exclusivamente a los microbiolégicos.

De los 188 acueductos clorados, 11 suministraron agua de calidad no potable por
incumplimiento de los criterios microbiologicos:
ME-A-25.2-Cuesta Calderones de Escazu

ME-A-29-San Antonio de Escazu: Sector Naciente Lajas
ME-A-24.1-Cangrejal de Matinilla

ME-A-03.1-El Llano: Sector Planta de Traramiento
CH-A-45-Montenegro y Agua Caliente de Bagaces
CH-A-22.2-Buenos Aires

BR-A-12.1-Ciudad Neily (Abrojo)

PC-A-07-Juan de Dios Vasquez de Palmares
PC-A-19-Carmen Lyra-La Guaria-Mojoncito
PC-A-24-Santa Teresa de Cobano

PC-A-20-El LIano de San Miguel de Barranca

O O O O 0o o o o o o o

La presencia del cloro residual en el agua no implica necesariamente la ausencia de

coliformes fecales, nila ausencia de cloro supone la presencia de los microorganismos.

La accion desinfectante del cloro desempefié un papel importante en la calidad del

agua, dado que la mayoria de los acueductos clorados cumplieron con los criterios
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microbiolégicos; mientras que, la gran mayoria de los no clorados, incumplieron.

La falta de un tratamiento de desinfeccion del agua proveniente de las fuentes de
abastecimiento (principalmente en aguas superficiales) y la ausencia de cloro residual
libre en el agua de la red de distribucion, representan un factor de alto riesgo de

contaminacién microbiana.

El agua de los acueductos CH-A-56-Curubandé de Liberia y PC-A-21-Zagala-Villa
Bruselas-Cebadilla se consideré de calidad no potable; ya que se detectaron
concentraciones de aluminio en la red de distribucién, que sobrepasan el valor de

riesgo para la salud (900 pg/L), ademas de valores de pH inferiores a 5.

El incumplimiento de la concentracidén de aluminio en el agua clorada de la mayoria de
las plantas potabilizadoras, indica una posible sobredosificacion de sulfato de
aluminio; no obstante, el agua se consideré de calidad potable, ya que los valores

no sobrepasaron el valor de riesgo para la salud (900 pg/L).

El acueducto CH-A-38-Papagayo Sur: Hermosa-Cacique, suministré agua de calidad
no potable; ya que se detectaron altas concentraciones recurrentes de calcio, cloruros,
magnesio y dureza total, adicionado a los elevados niveles de conductividad eléctrica,

lo cual indica que hubo intrusién salina.

El acueducto CH-A-05-Bolsén-Ortega presento altos niveles de calcio, dureza total y
conductividad eléctrica en el agua, pero su calidad fue considerada potable, ya que no

representa un riesgo para la salud de los consumidores.

Los acueductos BR-A-13-Coto 44, BR-A-09.1-Palmar Sur Fincas 3, 2-4, 6-11, 12y 10,
y BR-A-09.2-Palmar Sur Fincas 5, 7, 8 y 9, suministraron agua con altos valores de
color, conductividad eléctrica, hierro y manganeso; por lo que, el agua de éstos fue

considerada de calidad no potable.

La remocion de manganeso no fue eficiente en la planta potabilizadora del acueducto
HA-A-01-Acueducto Integrado Hone Creek-Puerto; ya que los puntos de muestreo del

agua tratada presentaron concentraciones de manganeso superiores a 500 pg/L.
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Los promedios de las concentraciones de arsénico en la red de distribucion de los
acueductos donde se detectaron concentraciones de arsénico, fueron inferiores al

VMA,; por lo tanto, la calidad del agua fue considerada potable.
El acueducto PC-A-24-Santa Teresa de Cobano, ademas de incumplir con los criterios

microbiologicos, present6 conductividades eléctricas de 700 uS/cm hasta 1005 puS/cm,

lo cual indica que hay concentraciones altas de sales disueltas en el agua.
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6. RECOMENDACIONES GENERALES

Verificar los procesos de cloracion en los acueductos clorados, donde se detecto
presencia de indicadores fecales: adecuada dosificacién de cloro y suficiente tiempo
de contacto con el agua, continuidad en el proceso de desinfeccion, limpieza de

tuberias y tanques.

Mantener el residual de cloro de acuerdo a la demanda establecida en los acueductos
en los que se aplica cloracién continua. En las partes mas distales de la red de
distribucién, de los sistemas citados se debe mantener un residual minimo de 0,3 mg/L

y un maximo igual e inferior a 0,6 mg/L, después de ejercida la demanda de cloro.

Evaluar la factibilidad de aplicar un tratamiento convencional al agua de fuentes
superficiales no cloradas, de los cantones de Alajuelita y Escazi. Mientras tanto,
implementar un programa de desinfecciones periddicas en los acueductos no clorados,
donde se haya detectado la presencia de indicadores de contaminacion
microbioldgica, siempre y cuando los niveles de turbiedad no excedan el valor maximo
admisible (>5 UNT).

Implementar un sistema de cloracion continua en la Naciente Numancia 1 del
acueducto Barrio Los Angeles (sector no clorado); ésta fuente es clorada méas adelante
para abastecer a otro acueducto. Hasta tanto no se aplique la medida citada, efectuar

desinfecciones periddicas en el acueducto.

Abastecer a los usuarios de la RC, que recibieron agua sin desinfeccién, con agua

clorada proveniente de otros sistemas de abastecimiento.

Aplicar el Protocolo de Atencion a Problemas de Calidad de Agua por Contaminacion
Quimica de AyA para los acueductos que presentan problemas por incumplimientos
de pardmetros fisico-quimicos, especificamente de los metales hierro, manganeso,

aluminio y calcio.

Adoptar las medidas que surjan a partir del proyecto de la planta piloto para remocion

de aluminio, que lleva a cabo la UEN de Investigacion y Desarrollo del AyA, en el
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acueducto PC-A-21-Zagal-Villa Bruselas-Cebadilla.

Optimizar la oxidacion del manganeso en el proceso de remocion de la planta de
tratamiento de los Pozos Sand Box, que abastece al acueducto HA-A-01-Acueducto

Integrado Hone Creek-Puerto Viejo.

Mantener un monitoreo constante de los pozos, que actualmente abastecen al
acueducto CH-A-38-Papagayo Sur: Hermosa-Cacique y de zonas costeras aledafias,

para detectar posibles indicios de intrusién salina.

Realizar los analisis correspondiente de los parametros de los niveles 2 y 3 del
Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015),

con la debida frecuencia, en el acueducto PC-A-24-Santa Teresa de Cébano.

Prestar atencion a los niveles de fluoruros detectados en el agua del acueducto de CH-
A-56-Curubandé de Liberia.

Controlar de manera adecuada la dosificacion de sulfato de aluminio y el valor del pH
durante el proceso de coagulacidn-floculacion en las plantas potabilizadoras
convencionales, para evitar el incumplimiento de la concentracion de aluminio en el

agua clorada de la red de distribucion y el gasto innecesario del floculante.

Realizar los retro lavados de los filtros de las plantas de remocién de arsénico con la

frecuencia requerida, para evitar su saturacion precoz.

Implementar medidas de protecciobn en las zonas aledafias a las fuentes de
abastecimiento superficial, al con el propésito de evitar la contaminacion del agua; lo
gue conlleva a una mejora en la calidad del agua y disminucion en los costos de

operacion, a la hora de potabilizar el agua.

Verificar que los muestreos de cada acueducto se realicen a lo largo del afio,

incluyendo temporada lluviosa y seca, para que éstos sean representativos.
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