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1. INTRODUCCION

El presente informe evalla la calidad y cobertura del agua para consumo humano
suministrada por los acueductos operados por el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA) durante el 2019. Estos acueductos se evallian mediante el programa
de control de calidad a través del Laboratorio Nacional de Aguas (LNA), considerado el
centro de referencia para andlisis de agua segun Decreto Ejecutivo N°26066-S. El
laboratorio cuenta con al menos 90 ensayos acreditados por el Ente Costarricense de
Acreditacién (ECA) de conformidad con los requisitos establecidos en la norma INTE-
ISO/IEC 17025:2005; ademas cuenta con cinco procedimientos de inspecciones sanitarias
acreditados de conformidad con los requisitos establecidos en la horma INTE-ISO/IEC
17020:2012.

El AyA, como ente operador, es el responsable de velar por la calidad e inocuidad
del agua que produce y suministra a los usuarios, asi como del mantenimiento preventivo
y las medidas correctivas pertinentes. El ente operador es responsable de llevar a cabo
el control de calidad para cada sistema de abastecimiento de agua. El Reglamento para la
Calidad del Agua Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015) establece el control de
calidad, como la evaluacion continua y sistematica de todas las partes del acueducto, a fin

de cumplir las normas de calidad.

Los acueductos o sistemas de abastecimiento estan conformados por las fuentes
de abastecimiento, tanque de almacenamiento y demas obras accesorias, y la red de
distribucién, cuyo objetivo es captar, conducir, tratar y distribuir el agua a la poblacién. 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:

- Naciente o subsuperficial: 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 infiltrdndose en
profundidad. En este sitio, el agua que aflora es aprovechada a través de la
construccion de captaciones que permiten su incorporacién a un acueducto. El
caudal extraido sera funcion del tipo de acuifero, la transmisividad, y la fuerza
de la bomba, entre otros factores (S. Romero, UEN Gestion Ambiental,

comunicacion personal, abril, 7, 2016).



- Subterranea 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 Gestion Ambiental, comunicacién personal, abril, 7, 2016).

- Superficial: es el uso que se hace de las aguas 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 Gestion

Ambiental, comunicacién personal, abril, 7, 2016).

El agua de las fuentes subsuperficiales (nacientes) y subterraneas, normalmente
no presenta niveles altos de turbiedad, por lo que, la cloracion se puede aplicar 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
para reducir los niveles de turbiedad y color aparente, previo a la cloracion. La alta
turbiedad en el agua es un factor que dificulta la cloracién del agua, debido a que la accién
del cloro se vuelve ineficiente, logrando pasar desapercibidos los microrganismos entre la
materia organica (Hussein, et al., 2015; OMS, 2011). La ingesta de agua superficial sin el

tratamiento adecuado implica un alto riesgo para la salud.

El Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924— S),
en el articulo 18, establece que toda agua superficial para consumo humano debe recibir
tratamiento previo para cumplir con los valores maximos admisibles y garantizar la
eficiencia de la desinfeccion. Sin embargo, el AyA todavia utiliza fuentes superficiales sin
tratamiento. Para el 2019, el AyA cont6 con al menos 17 fuentes superficiales que no
recibieron tratamiento para potabilizacion.

El reglamento (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015) establece en el articulo 17, el
uso de cloro libre como agente desinfectante, con el fin de mantener un residual que
garantice la calidad del agua ante eventuales contaminaciones en la red de distribucion. El
documento establece un rango admisible de (0,3 - 0,6) mg/L, 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. La funcién principal del cloro es reducir la carga

microbiana y prevenir posibles cuadros clinicos asociados a la presencia de patégenos.



Cuadro 1.1. Poblacion abastecida y nimero de sistemas de abastecimiento de AyA en el
2019.

» _ Sistemas de
Poblacion abastecida

Regidén operativa abastecimiento

Cl® % No CI® % Total CI® No CI® Total

Area 1411953  99,9% 1831 0,1% 1413784 52 6 58

Metropolitana

______________ T Ty 5 600 T = 5 =
______________ e s G0 = 5o S5 5 5 s
"""""" Chorotega 211741  100,0% 0 0,0% 211741 55 0 55
Huetar Caribe 236872 100,0% 26 0,0% 236898 14 1 15
Pacifico Central 162461  98,0% 3284  2,0% 165745 23 1 24
Totales 2418457  99,8% 5203 0,2% 2423660 204 11 215

(1) CI: Sistemas clorados; (2) Sistemas no clorados.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

Cuadro 1.2. Tipos de fuentes de abastecimiento de AyA en el 2019.

» . Fuentes de abastecimiento
Regidn operativa

Total Pozos Nacientes Superficiales
Area Metropolitana 121 50 45 26
o cs f A3 i
Central 57 23 29 5
T—— T4l 53 g i
e G 59 i s 5
T — i o g c
Totales 518 307 159 52

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

Para el 2019 la poblacion total abastecida por sistemas operados por AyA fue de
2 423 660 personas, lo que equivale aproximadamente al 47,9 % de la poblacion nacional,
al compararlo contra la poblacion de Costa Rica estimada por la Encuesta Nacional de
Hogares (INEC, 2019). Se registraron 215 sistemas, de los cuales 204 sistemas clorados
suministraron agua al 99,8 % de la poblacion abastecida por AyA, y 11 sistemas no
clorados suministraron agua al 0,2 % de la poblacidon abastecida por AyA. Estos sistemas
pertenecientes al AyA estan distribuidos en seis regiones operacionales: Area



Metropolitana (RAM), Huetar Caribe (RHC), Chorotega (RCH), Central (RC), Brunca (RB)
y Pacifico Central (RPC). La RAM presentd una cobertura del 58,3 % de la poblacion
abastecida por AyA, seguida de la RHC con 9,8 %, la RCH con 8,7 %, la RC con 8,6 %, la
RB con 7,8 %y, por ultimo, la RPC con 6,8 %. La poblaciéon abastecida por AyA, asi como
el nimero de sistemas, se observan en el Cuadro 1.1. Con respecto a las fuentes de
abastecimiento, se reportaron un total de 518 fuentes, de las cuales 307 fueron
subterraneas (59 %), 159 nacientes (31 %), y 52 superficiales (10 %). En el Cuadro 1.2 se
detalla la cantidad de fuentes de abastecimiento segln regién operacional.

El presente informe busca analizar la calidad del agua suministrada por AyA, con
el fin de prevenir los riesgos de enfermedades asociadas al agua para consumo. El
proposito del documento es que sea utilizado como 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. Asimismo,
el informe procura retroalimentar los programas de planificacién y ejecucion de la

recolecciéon de muestras de agua para consumo.

2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua de consumo en los sistemas de abastecimiento
operados por AyA durante el 2019, de acuerdo con los parametros establecidos en el
Reglamento de Calidad para el Agua Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924— S) y con el
indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCACH) (Mora, et al.,
2018).

2.1. Objetivos especificos

Evaluar el cumplimiento de la reglamentacion vigente referente a la calidad del
agua suministrada por sistemas de abastecimiento operados por AyA en el 2019.
Calcular la cobertura de agua de calidad potable en los sistemas de abastecimiento
operados por AyA en el 2019.

Evaluar el riesgo asociado a la calidad del agua de los distintos sistemas de
abastecimiento operados por AyA, utilizando el IRCACH.

Identificar los sistemas de abastecimiento operados por AyA susceptibles a la
contaminacion del agua.

Identificar los parametros con mayor nimero de incumplimientos que afectan la

calidad del agua en los sistemas de abastecimiento operados por AyA.

7



Analizar la evolucién de la cobertura y calidad del agua en los sistemas de
abastecimiento operados por AyA durante los ultimos afios.
Elaborar la escalera del servicio de agua en hogares abastecidos por sistemas de

abastecimiento operados por AyA

3. METODOLOGIA

El presente informe se bas6 en los datos recolectados y procesados para el
programa de control de calidad del agua de los sistemas de abastecimiento operados por
AyA, llevado a cabo por el Laboratorio Nacional de Aguas (LNA). El informe consta de dos
apartados: 1) el analisis de la cobertura y calidad del agua suministrada en cada una de
las regiones operacionales, y 2) el analisis general a nivel del AyA, donde se hace una

comparacion entre regiones, al igual que entre provincias y afios anteriores.

3.1. Muestreo

Los procedimientos de muestreo y manipulacion de muestras de agua se definen
en del Manual de Calidad del LNA, los cuales a su vez, se basan en el Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater 23 Ed. (American Public Health Association,
et al., 2017); mientras que las especificaciones de muestreo, como ndmero minimo de
muestras a recolectar y la frecuencia, se definen en el Reglamento para la Calidad del
Agua Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015). Las especificaciones de muestreo
para el control de calidad del agua varian en funcion de la poblaciéon abastecida por el
sistema. En los Cuadros 10.1 y 10.2 de Anexos se detallan las frecuencias de muestreo y
el nimero minimo de muestras a recolectar para los niveles 1, 2 y 3 del control de calidad.

En el caso de los sistemas de abastecimiento que poseen planta potabilizadora, el
LNA hace una excepcion respecto a la frecuencia de muestreo, ya que se visitan en forma
mensual. Los sistemas creados antes del 2015, que presentaron poblaciones inferiores a
5 000 habitantes, no poseen una frecuencia de muestreo semestral, sino trimestral como
se establecia en el reglamento anterior (Decreto Ejecutivo N° 32327-S, 2005).
Adicionalmente, el reglamento actual (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015) indica que los
sistemas que abastezcan a poblaciones superiores a 100 000 habitantes y que presenten
un historial de calidad potable, pueden optar por una reduccion del 50 % en el nUmero de
muestras anuales (previa autorizacion del Ministerio de Salud). Esta condicién fue aplicada

para el Acueducto Metropolitano, que presentd una poblacion de 1 189 714 habitantes.



Con respecto a los parametros del nivel 4, no existe una frecuencia de muestreo
determinada, ya que se muestrean cuando la inspeccion sanitaria identifique que existe

riesgo de contaminacion o cuando lo solicite el Ministerio de Salud.

3.2. Métodos de analisis

Los ensayos de andlisis de muestras se basan en los procedimientos normalizados
del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 Ed. (American
Public Health Association, et al., 2017), métodos de la Agencia de Proteccion Ambiental
de EEUU (United States Environmental Protection Agency, EPA) y los lineamientos del
Sistema de Gestion de Calidad del LNA, acreditado de conformidad con los requisitos
establecidos en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.

3.3. Interpretacion de los resultados

Los criterios para evaluar la calidad del agua suministrada se encuentran definidos
en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015)
y en el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCACH) (Mora,
et al., 2018). El IRCACH se incluye en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable,
mediante la reforma y adicién a dicho reglamento (Decreto Ejecutivo N° 41499-S, 2019),
gue recomienda en el articulo 21 la revision del IRCACH para efectos de interpretacion de

los resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua.

La determinacion de la calidad del agua se realiza tomando en cuenta solo los
ensayos de parametros efectuados en la red de distribucién; es decir, se evalla el agua
como producto final suministrado a viviendas y demas instalaciones. Sin embargo, para
analizar los parametros de plaguicidas del nivel 4 se consideran, tanto los ensayos
realizados en la red, como en las fuentes de abastecimiento. Los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos para evaluar la calidad del agua se muestran en el
Cuadro 10.3 de Anexos, junto con su valor maximo admisible; éste se define como el valor
de la concentracién de una sustancia quimica o densidad bacteriana, a partir de la cual
existe rechazo del agua por parte de los consumidores o un riesgo significativo para la

salud.

En el caso de los andlisis microbiolégicos, el resultado puntual denota un
crecimiento detectable (positivo) o no detectable (negativo) para coliformes fecales y

Escherichia coli. Para evaluar el agua suministrada por un sistema de abastecimiento se
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considera el porcentaje de los analisis negativos con respecto al total de analisis realizados
en un afio. En el articulo 12, inciso d, del reglamento (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015),

se establece el criterio de cumplimiento de la hormativa 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 (OMS, 2011),
especificamente en la seccién 5.5.2 Regional use of data (Uso de los datos en el ambito
regional), establece que el porcentaje de negatividad con que se evallan los sistemas de
abastecimiento varia en funcién de la poblacion abastecida, independientemente del
namero de muestras recolectadas al afio (ver Cuadro 10.4 de Anexos). Por ende, el LNA

interpreta los criterios microbioldgicos de la siguiente forma:

- El agua potable cumple los criterios de la calidad microbiolégica en aquellos
sistemas de abastecimiento de agua clorada, cuya poblacion abastecida sea
inferior a 5 000 habitantes, si el porcentaje de negatividad es igual o superior al
90 % para coliformes fecales; y en los sistemas que abastezcan a poblaciones
iguales o superiores a 5 000 habitantes, si el porcentaje de negatividad es igual o

superior al 95 %.

- En los sistemas de abastecimiento no clorados, el agua cumple con los criterios
microbioldgicos cuando, en al menos el 80 % de las muestras recolectadas durante

el afio, no se detecte la presencia de Escherichia coli.

Para efectos del presente informe, se define que el agua de un sistema de
abastecimiento es potable cuando no causa ningun dafio en la salud al ser ingerida, y que
sus caracteristicas organolépticas no generan rechazo por parte de los consumidores. Bajo
esta definicion se consider6 potable al agua suministrada que presentara valores
superiores al maximo admisible de parametros que no fueran de significado para la salud,
siempre y cuando, los valores reportados no afectaran la estética del agua. En el
Cuadro 10.5 de Anexos se detalla la clasificacion de los parametros propuesta en el
IRCACH.
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El agua suministrada por un acueducto se consider6 de calidad no potable, cuando
el riesgo asociado a la calidad del agua fue intermedio (Amarillo), alto (Naranja) o muy alto
(Rojo); y se consider6 potable si el riesgo asociado a la calidad del agua fue muy bajo
(Azul) o bajo (Verde). La metodologia para determinar el nivel de riesgo se detalla en los
lineamientos del IRCACH (Mora, et al., 2018); la cual establece que, para las evaluaciones
anuales, donde se cuenta con mas de un reporte puntual, se analizan los promedios
aritméticos de los parametros fisico-quimicos de los niveles 1, 2 y 3, en la red de
distribucion.

Cabe resaltar que, ademas del Reglamento para la Calidad del Agua Potable
(Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015) y del IRCACH, se hizo uso del criterio de expertos
para determinar la potabilidad del agua de los acueductos, principalmente en los casos
donde se cuenta con pocos analisis de los niveles 2 y 3. Se define criterio de experto como
el juicio de profesionales que trabajan con andlisis fisicoquimicos, microbiolégicos y
biologicos del agua para consumo humano, basado en experiencia, datos historicos y
conocimiento cientifico (Mora, et al., 2018). Los niveles de riesgo asociado a la calidad del

agua del IRCACH se describen en el Cuadro 10.6 de Anexos.

3.4. Cobertura con agua de calidad potable

La cobertura con agua potable se refiere al porcentaje de poblacion abastecida con
agua potable sobre el total de la poblacion abastecida. La formula empleada para calcular

la cobertura nacional y de cada regién fue la siguiente:

poblacion abastecida con agua potable
Cobertura con agua potable = — - * 100
poblacion total abastecida

3.5. Escalera del servicio de agua en hogares de la OMS

La escalera del servicio de agua en hogares, elaborada por el Programa Conjunto
OMS/UNICEF de Monitoreo del Abastecimiento de Agua y del Saneamiento (JMP)
(UNICEF, 2017), se utiliz6 para determinar la cobertura segun el nivel de servicio de
abastecimiento suministrado por AyA. La elaboracion de la escalera del servicio de agua
en hogares suministrado por AyA se baso, tanto en los datos generados por el LNA, como
en la informacién proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
mediante la Encuesta Nacional de Hogares en el 2019. El Cuadro 10.7 de Anexos muestra

la escalera del servicio de agua en hogares.
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De acuerdo con la UNICEF (2017), las fuentes mejoradas de agua se definen como
aguellas que tienen el potencial de suministrar agua de buena calidad por la naturaleza de
su disefio y construccion. Sin embargo, los datos generados, tanto por el INEC, como por
el LNA, no permiten diferenciar entre poblacion abastecida por fuentes mejoradas o no
mejoradas. Para poder adaptar la escalera a los registros estadisticos y administrativos
existentes en Costa Rica, se hizo el supuesto de que todos los sistemas operados por AyA
suministran agua proveniente de fuentes mejoradas; esto significa que la totalidad de la
poblacién abastecida por AyA recibié un servicio por lo menos del nivel basico.

Para que el servicio de abastecimiento sea considerado como gestionado de
manera segura, no solo debe presentar fuentes mejoradas, sino que debe cumplir con tres
criterios: accesible en la vivienda o propiedad, disponible cuando se necesite y estar libre
de contaminacién (UNICEF, 2017). Los sistemas operados por AyA suministraron un
servicio de agua por tuberia a los hogares, ya sea dentro de la vivienda o en la propiedad,
con lo que se cumple el criterio de accesibilidad para la totalidad de la poblacion. Con
respecto a la disponibilidad del servicio, en la pagina 55 del informe Progress on household
drinking water, sanitation and hygiene 2000-2017 (UNICEF, 2019), el JMP clasifica como
servicio “disponible cuando se necesite”, a los hogares que reporten suficiente agua
disponible en la Gltima semana o mes; también se consideré servicio “disponible cuando
se necesite” a los hogares que reporten agua disponible al menos 12 horas al dia o0 4 dias
a la semana. Por lo tanto, se hizo el supuesto de que todos los sistemas operados por AyA
suministraron agua disponible cuando se necesite; aunque no todos los sistemas hayan
suministrado agua durante las 24 horas al dia los 365 dias del afio, se espera que el
suministro de agua haya sido mayor a 12 horas diarias. El tercer criterio que respecta a la
calidad del agua suministrada, que debe estar libre de contaminacién fecal y de sustancias
guimicas prioritarias, se evalla en el presente informe. Los sistemas de abastecimiento
que suministraron agua de calidad potable fueron considerados como servicios
gestionados de manera segura.

4. RESULTADOS Y DISCUSION POR REGION OPERACIONAL

4.1. Region Area Metropolitana

4.1.1. Resultados y discusion
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En los Cuadros 9.1 al 9.4 de los Apéndices se detallan el nimero de sistemas de
abastecimiento y las poblaciones abastecidas por AyA, de acuerdo con la calidad del agua
suministrada. En el Cuadro 9.5 de los Apéndices se enumeran los sistemas de
abastecimiento de la Region Area Metropolitana (RAM) junto con su correspondiente
calidad, riesgo asociado a ésta y los parametros incumplidos.

En el 2019, la RAM suministré agua al 58,3 % (1 413 784 habitantes) del total de la
poblacién abastecida por AyA, mediante 52 sistemas clorados y seis no clorados. De este
total de 58 sistemas, 47 suministraron agua potable a 1403 040 habitantes, lo que
corresponde al 99,2 % de la poblacion de la RAM, y 11 suministraron agua no potable a

10 744 habitantes, que corresponde al 0,8 %.

La RAM es la regiéon de mayor complejidad, debido a su alta densidad poblacional
y a la interconexion de sus sistemas de abastecimiento. La gran mayoria de los sistemas
se encuentran interconectados por valvulas, y en la red de distribucién se entremezcla el
agua proveniente de varias fuentes distintas. Para efectos de un mejor andlisis de la
informacion, el presente informe hace la distincién entre el Acueducto Metropolitano y los
acueductos periféricos.

El Acueducto Metropolitano, compuesto por 19 sistemas clorados, suministré agua
de calidad potable mediante 18 sistemas a 1 255 236 habitantes, y el sistema ME-A-22-
Pizote suministro agua no potable a 6 579 habitantes. De acuerdo con el indice de Riesgo
de Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCACH), los sistemas del Acueducto
Metropolitano presentaron riesgo muy bajo (Azul), con la excepcion del sistema ME-A-22-

Pizote que presentd riesgo alto (Naranja) por presencia de coliformes fecales.

En cuanto a los acueductos periféricos, para el 2019 se registraron 40 sistemas
que brindaron agua para consumo a 151 969 personas, de las cuales, el 97,3 % recibid

agua potable.

En la evaluacion general de la RAM, incluyendo Acueducto Metropolitano y
acueductos periféricos, el 99,2 % de la poblacion abastecida recibié agua de riesgo muy
bajo (Azul); 0 % de riesgo bajo (Verde); 0,01 % de riesgo intermedio (Amarillo), 0,6 % de
riesgo alto (Naranja), y 0,2 % de riesgo muy alto (Rojo). En la Figura 5.4 se observa el
porcentaje de la poblacién abastecida segun el nivel de riesgo asociado a la calidad del

agua.
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La calidad no potable del agua suministrada por la RAM se debi6 principalmente al
incumplimiento de los criterios microbiolégicos, seguido de turbiedad, color aparente,
aluminio, hierro y manganeso. De los sistemas no potables, cinco fueron clorados y seis
no clorados. Los sistemas donde se detectd la presencia de coliformes fecales, se
consideraron de riesgo alto (Naranja); si ademas se detectaron concentraciones de cloro
inferiores a 0,3 mg/L, siendo el sistema clorado, el riesgo pas6 a ser muy alto (Rojo). El
sistema ME-A-05.2-Chirracal presentd niveles de turbiedad por encima de 8 UNT, por lo
que se considerd de riesgo intermedio (Amarillo). Los sistemas que incumplieron con los
valores de hierro, manganeso, aluminio, color aparente y turbiedad, se consideraron de
riesgo muy alto (Rojo), ya que incumplieron también con los criterios microbiolégicos. En
el Cuadro 9.5 de los Apéndices se enumeran los acueductos de calidad no potable para la
RAM.

Los resultados evidencian la importancia de la correcta aplicacion del cloro en el
agua. La accién desinfectante del cloro reduce la carga microbiana y previene posibles
cuadros clinicos asociados a la presencia de patégenos, gracias a su efecto residual que

disminuye el riesgo de contaminacion microbiana.

La calidad no potable de los sistemas no clorados ha persistido a lo largo de los
ultimos afos. Para el 2019, todos los sistemas no clorados se consideraron de calidad no
potable por presencia de coliformes fecales. Los sistemas no clorados se ubican en los
cantones de Escazll y Alajuelita. 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. Estos sistemas no clorados abastecieron a una poblacion

reducida (1 831 habitantes), que equivale al 0,1 % de la poblacion total de la RAM.

En cuanto a los sistemas clorados, ME-A-24.1-Cangrejal de Matinilla, ME-A.25.6-
La Mina de Escazu, ME-A-30-JericO de Desamparados y ME-A-22-Pizote presentaron
coliformes fecales. La presencia de contaminacion fecal en agua clorada, indica un
deficiente tratamiento de desinfeccidn; ya sea por a una dosificacion de cloro inadecuada,
tiempo insuficiente de contacto entre el agua y el cloro, discontinuidad del proceso de
cloracion, falta de limpieza de la tuberia, conexiones cruzadas y falta de continuidad del
servicio. Se debe considerar que las zonas de bajo consumo, donde el agua permanece

por bastante tiempo en la tuberia, son mas propensas a contaminarse.

De acuerdo con las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), existe
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poca evidencia de la toxicidad del aluminio mediante su ingesta oral. El grado de
absorcién de aluminio mediante la ingesta de agua permanece incierta, ya que depende
de parametros, como el pH para su especiacion y solubilidad. EI 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 de 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 se usa 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 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 fléculos en la red de
distribucion; ya que el coagulante continGa interactuando con las particulas en el agua
(OMS, 2011). La planta de Guadalupe, a pesar de presentar un dato puntual de aluminio
superior a 1 mg/L en octubre, mantuvo las concentraciones por debajo de 0,2 mg/L en
el resto de las muestras. Por lo tanto, el riesgo asociado a la calidad del agua fue

considerado muy bajo (Azul) para el 2019.

En el 2019, el porcentaje de poblacion de la RAM abastecida con agua de calidad

potable disminuy6 0,4 puntos porcentuales con respecto al del 2018 (Figura 5.3).

4.1.2. Conclusiones

En el 2019, la RAM suministré6 agua de calidad potable a 1 403 040 habitantes

mediante 47 sistemas, lo que equivale al 99,2 % de la poblacion de la region.

El Acueducto Metropolitano, compuesto por 19 sistemas clorados, suministré agua
de calidad potable mediante 18 sistemas a 1 255 236 habitantes con riesgo muy
bajo (Azul), con la excepcion del sistema ME-A-22-Pizote que presento riesgo alto

(Naranja) por presencia de coliformes fecales.

En el 2019, el 99,2 % de la poblacién abastecida recibié agua de riesgo muy bajo
(Azul); 0 % de riesgo bajo (Verde); 0,01 % de riesgo intermedio (Amarillo), 0,6 %

de riesgo alto (Naranja), y 0,2 % de riesgo muy alto (Rojo).

15



La calidad no potable del agua suministrada por la RAM se debi6 principalmente al

incumplimiento de los criterios microbiolégicos.

La accién desinfectante del cloro desempefié un papel importante en la calidad
microbiologica del agua, dado que la mayoria de los sistemas de abastecimiento
clorados fueron de calidad potable, mientras que, todos los sistemas de
abastecimiento no clorados fueron de calidad no potable por presencia de

coliformes fecales.

La falta de un tratamiento de potabilizacién de las fuentes de abastecimiento
superficiales, que abastecen los cantones de Alajuelita y Escazu, representan un

factor de alto riesgo por contaminacion microbiana.

Los sistemas no clorados que incumplieron con los valores de hierro, manganeso,
aluminio, color aparente y turbiedad, se consideraron de riesgo muy alto (Rojo), ya

gue incumplieron también con los criterios microbiologicos.

Los sistemas clorados no potables por contaminacion microbiana fueron ME-A-
24.1-Cangrejal de Matinilla, ME-A.25.6- La Mina de Escazu, ME-A-30-Jericd de
Desamparados y ME-A-22-Pizote.

El sistema ME-A-05.2-Chirracal presentd niveles de turbiedad por encima de 8

UNT, por lo que se considerd no potable de riesgo intermedio (Amarillo).
La planta de Guadalupe mantuvo las concentraciones de aluminio por debajo de
0,2 mg/L; por lo tanto, el riesgo asociado a la calidad del agua fue considerado muy

bajo (Azul) para el 2019.

En el 2019, la cobertura de agua potable en la RAM disminuyé 0,4 puntos

porcentuales con respecto al 2018.

4.1.3. Recomendaciones

Buscar nuevas fuentes de abastecimiento que satisfagan la demanda de agua en

las zonas vulnerables de los cantones de Escazu y Alajuelita.
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Potabilizar las fuentes superficiales no cloradas, o bien, buscar nuevas fuentes de
abastecimiento con caudal suficiente para abastecer la demanda, que permitan

una produccion continua de agua de calidad potable.

Implementar medidas de proteccidon en las zonas aledafias a las fuentes de
abastecimiento superficial o zonas de proteccion; con el fin de evitar la
contaminacién del agua para logar una mejora en su calidad, al mismo tiempo
reducir los costos de potabilizacion del agua.

Realizar inspecciones sanitarias de las estructuras de los acueductos donde se
detectd la presencia de coliformes fecales, y verificar el proceso de desinfeccion;

con el fin de identificar las causas de la contaminacion y deficiencias en el proceso.

4.2. Regién Huetar Caribe

4.2.1. Resultados y discusion

En los Cuadros 9.1 al 9.4 de los Apéndices se detallan el nimero de sistemas de
abastecimiento y las poblaciones abastecidas por AyA, de acuerdo con la calidad del agua
suministrada. En el Cuadro 9.6 de los Apéndices se enumeran los sistemas de
abastecimiento de la Regidon Huetar Caribe (RHC) junto con su correspondiente calidad,

riesgo asociado a ésta y los parametros incumplidos.

En el 2019, la RHC suministr6 agua al 9,8 % (236 898 habitantes) del total de la
poblacién abastecida por AyA, mediante 14 sistemas clorados y uno no clorados. De este
total de 15 sistemas, 14 suministraron agua potable a 234 657 habitantes, lo que
corresponde al 99,1 % de la poblacion de la RHC, y uno suministré agua no potable a

2 241 habitantes, que corresponde al 0,9 %.

Con respecto al indice de Riesgo de Calidad del Agua para Consumo Humano
(IRCACH), el 95,9 % de la poblacién abastecida recibié agua de riesgo muy bajo (Azul);
3,1 % de riesgo bajo (Verde); 0,9 % de riesgo intermedio (Amarillo), 0 % de riesgo alto
(Naranja), y 0 % de riesgo muy alto (Rojo). En la Figura 5.4 se observa el porcentaje de la

poblacién abastecida segun el nivel de riesgo asociado a la calidad del agua.

La calidad no potable del agua de la RHC se debi6 al incumplimiento de hierro y
manganeso en el sistema HA-A-05-La Guaria del Valle de La Estrella, el cual se considerd

de riesgo intermedio (Amarillo), ya que la concentracion de la suma de ambos metales
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supero6 los 500 pg/L. El sistema HA-A-01-Acueducto Integrado Hone Creek-Puerto Viejo
present6é concentraciones de hierro y manganeso por debajo 500 pg/L, pero por encima
de 300 pg/L; por lo tanto, se considero de riesgo bajo (Verde). El sistema HA-A-02-Cahuita
presentd concentraciones de calcio superiores y cercanas a 100 mg/L, con una
conductividad eléctrica promedio de 600 uS/cm; por lo que se considerd de riesgo bajo
(Verde). Adicionalmente, el riesgo bajo (Verde) se debié6 a concentraciones nulas o
insuficientes de cloro residual. En el Cuadro 9.6 de los Apéndices se enumeran los
acueductos de calidad no potable para la RHC.

El hierro y manganeso son considerados por las Guias para la Calidad del Agua
Potable (OMS, 2011) como metales, 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 en las concentraciones normalmente encontradas en el agua. Las
fuentes subterraneas por lo general contienen hierro ferroso (Fe*?), que expuesto al
oxigeno del aire y al acido hipocloroso (utilizado en el proceso de desinfeccidn) se oxida
a hierro férrico (Fe*?), otorgandole un color rojizo oscuro al agua y un sabor desagradable
para los consumidores. A concentraciones de hierro mayores de 300 ug/L, se incrementa
su capacidad para tefiir y dafar tuberias y la ropa cuando se lava.

Aunque las guias de la OMS establecen un valor de referencia para la salud de
400 pg/L de manganeso, sus efectos sobre la salud no han sido confirmados, y no se ha
demostrado que la ingesta de manganeso cause afectaciones en la salud (asociacién
causal). Concentraciones superiores a 50 pg/L pueden generar una coloraciéon negra o
café, causar un sabor desagradable y manchas en la ropa y loza sanitaria (EPA, 2017).
Asimismo, el manganeso en el agua puede precipitar y como resultado, se acumulan

sedimentos en la red de distribucion.

El AyA cuenta con una planta de remocion de hierro y manganeso del agua de los
pozos que abastecen al sistema HA-A-05-La Guaria del Valle de La Estrella. No obstante,
el agua tratada y en la red de distribucion presentd concentraciones de hierro y manganeso
superiores a 500 pg/L. Caso similar ocurrié con el sistema HA-A-01-Acueducto Integrado
Hone Creek-Puerto Viejo, cuya planta de remocién no logro reducir las concentraciones de

hierro y manganeso a valores inferiores a 300 ug/L.

El AyA contraté el disefio, construccion, puesta en marcha, operacion y trasferencia
tecnolodgica de una planta para la remocion de hierro y manganeso en el agua proveniente

de los pozos 2 y 3 de Sand Box, que abasteceran el Sistema Integrado de Agua Potable

18



para Limén Sur. Esta nueva planta suministrard agua de calidad potable a 14 comunidades
localizadas entre la zona entre Bribri y Sixaola, y entre Puerto Viejo y Manzanillo (J.

Bolafios, UEN Administracion de Proyectos, comunicacion personal, febrero, 16, 2018).

La dureza total en el agua se debe a varios iones metalicos polivalentes,
principalmente cationes de calcio y magnesio. Las Guias para la Calidad del Agua Potable
no consideran la dureza total como de significado para la salud; sin embargo, la presencia
de calcio y magnesio 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 mg/L y 300 mg/L, dependiendo del anién asociado; no obstante, no es de
significado para la salud (OMS, 2011). Por esta razén, se consideré de riesgo bajo (Verde)
al sistema de Cahuita que suministrd6 agua con concentraciones de calcio dentro umbral

gustativo.

En el 2019, el porcentaje de poblacién de la RHC abastecida con agua de calidad

potable aumentd 1,9 puntos porcentuales con respecto al del 2018 (Figura 5.3).

4.2.2. Conclusiones

En el 2019, la RHC suministr6 agua de calidad potable a 234 657 habitantes
mediante 15 sistemas, lo que equivale al 99,1 % de la poblacién de la region.

En el 2019, el 95,9 % de la poblacién abastecida por la RHC recibié agua de riesgo
muy bajo (Azul); 3,1 % de riesgo bajo (Verde); 0,9 % de riesgo intermedio

(Amarillo), 0 % de riesgo alto (Naranja), y 0 % de riesgo muy alto (Rojo).

La calidad no potable del agua de la RHC se debié al incumplimiento de hierro y
manganeso en el sistema integrado que abastece HA-A-05-La Guaria del Valle de

La Estrella, el cual se considerd de riesgo intermedio (Amarillo).

El riesgo bajo (Verde) se debi6é a concentraciones calcio, hierro y manganeso, o

concentraciones insuficientes de cloro residual

Las plantas de remocién de hierro y manganeso en el sistema HA-A-05-La Guaria
del Valle de La Estrella no lograron reducir las concentraciones de estos metales a
niveles aceptables; por tanto, el agua suministrada por estas plantas se consideré

de calidad no potable de riesgo intermedio (Amarillo).
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En el 2019, la cobertura de agua potable en la RHC aumenté 1,9 puntos

porcentuales con respecto al 2018.

4.2.3. Recomendaciones

Optimizar el proceso de remocion de hierro y manganeso en las plantas de los
sistemas HA-A-05-La Guaria del Valle de La Estrella y HA-A-01-Acueducto
Integrado Hone Creek-Puerto Viejo; o bien, contemplar la posibilidad de diluir el

agua con la de otras fuentes de abastecimiento bajas en hierro y manganeso.

Vigilar los niveles de calcio y conductividad eléctrica en el sistema HA-A-02-
Cahutia.

4.3. Regién Chorotega

4.3.1. Resultados y discusion

En los Cuadros 9.1 al 9.4 de los Apéndices se detallan el nimero de sistemas de
abastecimiento y las poblaciones abastecidas por AyA, de acuerdo con la calidad del agua
suministrada. En el Cuadro 9.7 de los Apéndices se enumeran los sistemas de
abastecimiento de la Regién Chorotega (RCH) junto con su correspondiente calidad, riesgo

asociado a ésta y los parametros incumplidos.

En el 2019, la RCH suministré agua al 8,7 % (211 741 habitantes) del total de la
poblacién abastecida por AyA, mediante 55 sistemas clorados. De estos, 51 suministraron
agua potable a 208 613 habitantes, lo que corresponde al 98,5 % de la poblacion de la
RCH, y cuatro suministraron agua no potable a 3 128 habitantes, que corresponde al
1,5 %.

Con respecto al indice de Riesgo de Calidad del Agua para Consumo Humano
(IRCACH), el 94,8 % de la poblacién abastecida recibié agua de riesgo muy bajo (Azul);
3,7 % de riesgo bajo (Verde); 0,8 % de riesgo intermedio (Amarillo), 0,7 % de riesgo alto
(Naranja), y 0 % de riesgo muy alto (Rojo). En la Figura 5.4 se observa el porcentaje de la

poblacién abastecida segun el nivel de riesgo asociado a la calidad del agua.
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La calidad no potable del agua de la RCH se debi6 a la presencia de coliformes
fecales, o al incumplimiento de calcio, dureza total y a valores elevados de conductividad
eléctrica. Los sistemas donde se detectd la presencia de coliformes fecales, se
consideraron de riesgo alto (Naranja). Los sistemas CH-A-05-Bolsén-Ortega y CH-A-29-
Barbudal de Colorado presentaron concentraciones de calcio cercanas y superiores a
100 mg/L, de dureza total superiores a 400 mg/L y valores de conductividad eléctrica de
(900 y 800) uS/cm respectivamente; estos sistemas se consideraron de riesgo intermedio
(Amarillo). El sistema CH-A-43-Bagaces se considerd de riesgo bajo (Verde) porque se
detectaron concentraciones de arsénico cercanas al valor maximo admisible de 10 pg/L.
En el Cuadro 9.7 de los Apéndices se enumeran los acueductos de calidad no potable para
la RHC.

La accion desinfectante del cloro reduce la carga microbiana y previene posibles
cuadros clinicos asociados a la presencia de patégenos, gracias a su efecto residual que
disminuye el riesgo de contaminacion microbiana. Sin embargo, se detecté la presencia de
coliformes fecales en agua clorada, inclusive, los sistemas CH-A-07-Portegolpe y CH-A-
27-Vergel de Cafas presentaron una negatividad por coliformes fecales inferior a 90 %,
considerandose no potable de riesgo alto (Naranja).

La presencia de contaminacion fecal en agua clorada, indica un deficiente
tratamiento de desinfeccién; ya sea por a una dosificacion de cloro inadecuada, tiempo
insuficiente de contacto entre el agua y el cloro, discontinuidad del proceso de cloracion,
falta de limpieza de la tuberia, conexiones cruzadas y falta de continuidad del servicio. Se
debe considerar que las zonas de bajo consumo, donde el agua permanece por bastante

tiempo en la tuberia, son mas propensas a contaminarse.

La dureza total en el agua se debe a varios iones metalicos polivalentes,
principalmente cationes de calcio y magnesio. Las Guias para la Calidad del Agua Potable
no consideran la dureza total como de significado para la salud; sin embargo, la presencia
de calcio y magnesio 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 mg/L y 300 mg/L, dependiendo del anién asociado; no obstante, no es de
significado para la salud (OMS, 2011).

La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad de una solucién acuosa para
transmitir una corriente eléctrica, y es la inversa de la resistividad de la solucion. La

capacidad para transmitir una corriente eléctrica en agua depende de la presencia de
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iones, de su concentracién, movilidad, valencia, de la temperatura ambiental, y de los
solidos disueltos totales. Concentraciones elevadas de calcio, aumentan la conductividad
eléctrica en el agua. Por esta razon, se considerd de riesgo intermedio (Amarillo) a los
sistemas CH-A-05-Bols6n-Ortega y CH-A-29-Barbudal de Colorado.

El arsénico es considerado como una de las sustancias quimicas de origen
natural de mayor riesgo para la salud del consumidor (OMS, 2011). En fuentes
subterraneas donde existan depdsitos de minerales de sulfuro y de sedimentarios
derivados de rocas volcanicas, las concentraciones de arsénico pueden llegar a ser
elevadas (OMS, 2011). El sistema CH-A-43-Bagaces se considero de riesgo bajo (Verde)

debido a las concentraciones de arsénico encontradas en el agua.

En el 2019, el porcentaje de poblacion de la RCH abastecida con agua de calidad
potable disminuy6 0,3 puntos porcentuales con respecto al del 2018 (Figura 5.3).

4.3.2. Conclusiones

En el 2019, la RCH suministr6 agua de calidad potable a 208 613 habitantes

mediante 55 sistemas, lo que equivale al 98,5 % de la poblacion de la region.

En el 2019, el 94,8 % de la poblacién abastecida por la RCH recibié agua de riesgo
muy bajo (Azul); 3,7 % de riesgo bajo (Verde); 0,8 % de riesgo intermedio

(Amarillo), 0,7 % de riesgo alto (Naranja), y 0 % de riesgo muy alto (Rojo).

La calidad no potable del agua de la RCH se debid a la presencia de coliformes
fecales, o al incumplimiento de calcio, dureza total y a valores elevados de

conductividad eléctrica.

La presencia de contaminacion fecal en el agua clorada de los sistemas CH-A-07-
Portegolpe y CH-A27-Vergel de Cafa, indica un deficiente tratamiento de

desinfeccion.

Los sistemas CH-A-05-Bolsén-Ortega y CH-A-29-Barbudal de Colorado
presentaron concentraciones de calcio cercanas y superiores a 100 mg/L, de
dureza total superiores a 400 mg/L y valores de conductividad eléctrica de
(900 y 800) uS/cm respectivamente; estos sistemas se consideraron no potable de

riesgo intermedio (Amarillo).
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El riesgo bajo (Verde) se debidé a concentraciones de arsénico cercanas al valor

maximo admisible en el sistema CH-A-43-Bagaces.

En el 2019, la cobertura de agua potable en la RCH disminuyé 0,3 puntos

porcentuales con respecto al 2018.

4.3.3. Recomendaciones

Apegarse al Protocolo de Atencibn a Problemas de Calidad de Agua por
Contaminacién Quimica, elaborado por la Comision de Potabilizacion del AyA, en

el caso de los sistemas CH-A-05-Bolson-Ortega y CH-A-29-Barbudal de Colorado.

Realizar inspecciones sanitarias de las estructuras de los sistemas donde se
detecto la presencia de coliformes fecales, y verificar el proceso de desinfeccion;
con el fin de identificar las causas de la contaminacion y deficiencias en el proceso.

4.4. Regién Central

4.4.1. Resultados y discusion

En los Cuadros 9.1 al 9.4 de los Apéndices se detallan el nimero de sistemas de
abastecimiento y las poblaciones abastecidas por AyA, de acuerdo con la calidad del agua
suministrada. En el Cuadro 9.8 de los Apéndices se enumeran los sistemas de
abastecimiento de la Region Central (RC) junto con su correspondiente calidad, riesgo

asociado a ésta y los parametros incumplidos.

En el 2019, la RC suministré agua al 8,6 % (207 400 habitantes) del total de la
poblacién abastecida por AyA, mediante 33 sistemas clorados y tres no clorados. De estos
36 sistemas, 32 suministraron agua potable a 207 275 habitantes, lo que corresponde al
99,9 % de la poblacion de la RC, y cuatro suministraron agua no potable a 125 habitantes,

que corresponde al 0,1 %.

Con respecto al indice de Riesgo de Calidad del Agua para Consumo Humano
(IRCACH), el 99,89 % de la poblacion abastecida recibié agua de riesgo muy bajo (Azul);
0,05 % de riesgo bajo (Verde); 0 % de riesgo intermedio (Amarillo), 0,06 % de riesgo alto
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(Naranja), y 0 % de riesgo muy alto (Rojo). En la Figura 5.4 se observa el porcentaje de la

poblacién abastecida segun el nivel de riesgo asociado a la calidad del agua.

La calidad no potable del agua de la RC se debidé al incumplimiento de los criterios
microbioldgicos. Los tres sistemas no clorados suministraron agua no potable, mientras
gue, solo un sistema clorado suministré agua no potable por presencia de coliformes
fecales. En el sistema CO-A-Quebrada La Plata se detectd, ademas, valores de color
aparente por encima del valor maximo admisible; por lo que el riesgo pasé a ser muy alto
(Rojo). Adicionalmente, el riesgo bajo (Verde) se debid a concentraciones insuficientes de
cloro residual. En el Cuadro 9.8 de los Apéndices se enumeran los acueductos de calidad

no potable para la RC.

La accion desinfectante del cloro reduce la carga microbiana y previene posibles
cuadros clinicos asociados a la presencia de patégenos, gracias a su efecto residual que
disminuye el riesgo de contaminacion microbiana. Los resultados evidencian la importancia
de la correcta aplicacion del cloro en el agua, dado que solo un sistema clorado incumplié
con los criterios microbioldgicos; mientras que, todos los sistemas no clorados incumplieron

con estos criterios.

Los sistemas no clorados abastecieron comunidades del cantén de Turrubares. La
mayoria de estos sistemas presentan fuentes superficiales de muy bajo caudal, que se
captan y se envian directamente a la red de distribucién sin tratamiento alguno; ya que no
cuentan con infraestructura de potabilizacion apropiada para tratar el agua. Asimismo,
estas comunidades se encuentran fuera de la zona de presién de los tanques del sistema
de San Pedro y San Pablo de Turrubares; es decir, no pueden ser abastecidas por este
sistema clorado, ya que el agua se suministra por gravedad y los usuarios se localizan en
una zona de mayor altitud que la de los tanques (D. Agiiero y A. Ulloa, Oficina de

Turrubares de AyA, comunicacion personal, mayo, 5, 2017).

Los acueductos no clorados abastecieron a una poblacidon considerablemente
pequefia de 62 habitantes. El AyA suministra agua potable por medio de camiones cisterna
a los sectores de la poblacion abastecida por estos acueductos, dos veces por semana,
proveniente del sistema de San Pedro y San Pablo de Turrubares; no obstante, se
considera una medida temporal. Por lo tanto, la solucién definitiva para suministrar agua

potable a estos ciudadanos debe ser prioridad en la agenda 2020 de la RC.

El sistema CO-A-42-Paco Rodriguez de Palmares fue el sistema clorado de calidad
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no potable, por presencia de coliformes fecales. Esta situacion indica un deficiente
tratamiento de desinfeccién, ya sea por a una dosificacion de cloro inadecuada, tiempo
insuficiente de contacto entre el agua y el cloro, discontinuidad del proceso de cloracion,
falta de limpieza de la tuberia, conexiones cruzadas y falta de continuidad del servicio. Se
debe considerar que las zonas de bajo consumo, donde el agua permanece por bastante

tiempo en la tuberia, son mas propensas a contaminarse.

En el 2019, el porcentaje de poblacién de la RC abastecida con agua de calidad

potable aument6 0,8 puntos porcentuales con respecto al del 2018 (Figura 5.3).

4.4.2. Conclusiones

En el 2019, la RC suministr6 agua de calidad potable a 207 275 habitantes

mediante 36 sistemas, lo que equivale al 99,9 % de la poblacion de la region.

En el 2019, el 99,89 % de la poblacion abastecida por la RC recibié agua de riesgo
muy bajo (Azul); 0,05 % de riesgo bajo (Verde); 0 % de riesgo intermedio (Amarillo),
0,06 % de riesgo alto (Naranja), y 0 % de riesgo muy alto (Rojo).

La calidad no potable del agua de la RC se debi6 al incumplimiento de los criterios

microbiol6gicos.

La accion desinfectante del cloro desempefié un papel importante en la calidad
microbioldgica del agua, dado que en todos los sistemas no clorados se detecto la
presencia de coliformes fecales; mientras que, solo en un sistema clorado se

detectd la presencia.

La falta de un tratamiento de potabilizacién y la ausencia de cloro en el agua
proveniente de las fuentes de abastecimiento superficiales, que abastecen
poblados en Turrubares, representan un factor de alto riesgo por contaminacion
microbiana.

El riesgo bajo (Verde) se debié a concentraciones insuficientes de cloro residual.

El sistema clorado CO-A-42-Paco Rodriguez de Palmares presenté contaminacion

fecal, por lo que se consideré no potable de riesgo alto (Naranja).
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En el sistema CO-A-Quebrada La Plata se detectaron, ademas de coliformes
fecales, valores de color aparente por encima del valor maximo admisible, por lo

gue el riesgo pas6 a ser muy alto (Rojo).

En el 2019, la cobertura de agua potable en la RC aument6 0,8 puntos porcentuales

con respecto al 2018.

4.4.3. Recomendaciones

Potabilizar las fuentes superficiales no cloradas, del cantén de Turrubares, o bien,
buscar nuevas fuentes de abastecimiento con caudal suficiente para abastecer la

demanda, que permitan una produccion continua de agua de calidad potable.

Implementar medidas de proteccion en las zonas aledafias a las fuentes de
abastecimiento superficial 0 zonas de proteccién, con el propdsito 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.

Realizar inspecciones sanitarias de las estructuras del sistema donde se detecto la
presencia de coliformes fecales, y verificar el proceso de desinfeccién; con el fin de

identificar las causas de la contaminacion y deficiencias en el proceso.

4.5. Regién Brunca

4.5.1. Resultados y discusion

En los Cuadros 9.1 al 9.4 de los Apéndices se detallan el nimero de sistemas de
abastecimiento y las poblaciones abastecidas por AyA, de acuerdo con la calidad del agua
suministrada. En el Cuadro 9.9 de los Apéndices se enumeran los sistemas de
abastecimiento de la Regién Brunca (RB) junto con su correspondiente calidad, riesgo

asociado a ésta y los parametros incumplidos.

En el 2019, la RB suministré6 agua al 7,8 % (188 092 habitantes) del total de la
poblacion abastecida por AyA, mediante 27 sistemas clorados. De estos sistemas, 24
suministraron agua potable a 171 635 habitantes, lo que corresponde al 91,3 % de la
poblacién de la RB, y tres suministraron agua no potable a 16 457 habitantes, que

corresponde al 8,7 %.
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Con respecto al indice de Riesgo de Calidad del Agua para Consumo Humano
(IRCACH), el 87,4 % de la poblacién abastecida recibié agua de riesgo muy bajo (Azul);
3,9 % de riesgo bajo (Verde); 0 % de riesgo intermedio (Amarillo), 8,6 % de riesgo alto
(Naranja), y 0,1 % de riesgo muy alto (Rojo). En la Figura 5.4 se observa el porcentaje de

la poblacién abastecida segun el nivel de riesgo asociado a la calidad del agua.

La calidad no potable del agua de la RB se debi6 al incumplimiento de los criterios
microbioldgicos en los sistemas BR-A-10-Palmar Norte-Palmar Sur, BR-A-12.4-La Cuesta-
Laurel y BR-A-13-Coto 44; este Ultimo sistema present6 valores de hierro, manganeso,
color aparente, amonio y potasio por encima del valor maximo admisible, ademas de
niveles de conductividad eléctrica de 700 uS/cm. Los sistemas donde se detectd la
presencia de coliformes fecales fueron consideraron de riesgo alto (Naranja), con la
excepcion del sistema BR-A-13-Coto 44, que fue considerado de riesgo muy alto (Rojo),
ya que incumple con varios parametros. El sistema de BR-A-08-Ciudad Cortés presenté
niveles de color aparente por encima del reglamentado, por lo que fue considerado de
riesgo bajo (Verde). En el Cuadro 9.9 de los Apéndices se enumeran los acueductos de

calidad no potable para la RB.

La presencia de coliformes fecales en agua clorada, indica un deficiente tratamiento
de desinfeccion; ya sea por a una dosificacion de cloro inadecuada, tiempo insuficiente de
contacto entre el agua y el cloro, discontinuidad del proceso de cloracion, falta de limpieza
de la tuberia, conexiones cruzadas y falta de continuidad del servicio. Se debe considerar
que las zonas de bajo consumo, donde el agua permanece por bastante tiempo en la

tuberia, son mas propensas a contaminarse.

El hierro y manganeso 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 acido 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 de hierro mayores de

300 ug/L, el agua puede tefiir y dafiar tuberias y la ropa cuando se lava.
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Aunqgue las guias de la OMS establecen un valor de referencia para la salud de
400 pg/L de manganeso, sus efectos sobre la salud no han sido confirmados, y se debe
demostrar que la ingesta de manganeso causa afectaciones en la salud (asociacion
causal). Concentraciones superiores a 50 pg/L pueden generar una coloracion negra o
café, causar un sabor desagradable y manchas en la ropa y loza sanitaria (EPA, 2017).
Asimismo, el manganeso en el agua puede precipitar y como resultado, se acumulan

sedimentos en la red de distribucion.

El origen del amonio en agua es un indicador de posible contaminacién bacteriana
por vertidos de aguas residuales domésticas, descomposicion de materia organica,
excesivo uso de fertilizantes o por procesos industriales. Las Guias para la Calidad del
Agua Potable (OMS, 2011) no consideran necesario establecer un valor de referencia, ya
que el amonio/amoniaco no ocasiona ningun dafio a la salud en agua con valores de pH
entre 6,5y 9,5 (Takd, 2010). Sin embargo, el amonio puede interferir en la eficiencia del
proceso de cloracion; ademas puede oxidarse formando nitritos, compuestos considerados
téxicos para la salud, debido a que producen metahemoglobinemia o sindrome del recién
nacido cianotico (OMS, 2011; Takd, 2010).

En el 2019, el porcentaje de poblacion de la RB abastecida con agua de calidad

potable disminuy6 1,9 puntos porcentuales con respecto al del 2018 (Figura 5.3).

4.5.2. Conclusiones

En el 2019, la RB suministré6 agua de calidad potable a 171 635 habitantes
mediante 24 sistemas, lo que equivale al 91,3 % de la poblacion de la region.

En el 2019, el 87,4 % de la poblacion abastecida por la RB recibié agua de riesgo
muy bajo (Azul); 3,9 % de riesgo bajo (Verde); 0 % de riesgo intermedio (Amarillo),

8,6 % de riesgo alto (Naranja), y 0,1 % de riesgo muy alto (Rojo).

La calidad no potable del agua de la RB se debi6 principalmente al incumplimiento
de los criterios microbiol6gicos.

Los sistemas con presencia de coliformes fecales fueron BR-A-10-Palmar Norte-
Palmar Sur, BR-A-12.4-La Cuesta-Laurel y BR-A-13-Coto 44.

El sistema BR-A-13-Coto 44 presentdé valores de hierro, manganeso, color
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aparente, amonio y potasio por encima del valor maximo admisible, ademas de
niveles de conductividad eléctrica de 700 uS/cm; por lo que el riesgo pas6 a ser

muy alto (Rojo).

El riesgo bajo (Verde) se debié a niveles de color aparente por encima del

reglamentado en el sistema BR-A-08-Ciudad Cortés.

La presencia de un residual de cloro libre en el agua no garantiza la ausencia de

contaminacion bacteriana.

En el 2019, la cobertura de agua potable en la RB disminuy6é 1,9 puntos

porcentuales con respecto al 2018.

4.5.3. Recomendaciones

Mantener un residual de cloro de (0,3 a 0,6) mg/L y un proceso de desinfeccion
continuo Yy eficiente en los sistemas de abastecimiento, especialmente en los que

se detecto la presencia de coliformes fecales.

Realizar inspecciones sanitarias de las estructuras de los sistemas donde se
detecto la presencia de coliformes fecales y verificar el proceso de desinfeccion;
con el fin de identificar las causas de la contaminacion y deficiencias en el proceso.

Apegarse al Protocolo de Atencion a Problemas de Calidad de Agua por
Contaminacién Quimica, elaborado por la Comision de Potabilizacion del AyA, en
el caso del sistema BR-A-13-Coto 44.

4.6. Regién Pacifico Central
4.6.1. Resultados y discusion
En los Cuadros 9.1 al 9.4 de los Apéndices se detallan el nimero de sistemas de
abastecimiento y las poblaciones abastecidas por AyA, de acuerdo con la calidad del agua
suministrada. En el Cuadro 9.10 de los Apéndices se enumeran los sistemas de

abastecimiento de la Region Pacifico Central (RPC) junto con su correspondiente calidad,

riesgo asociado a ésta y los parametros incumplidos.
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En el 2019, la RPC suministré agua al 6,8 % (165 745 habitantes) del total de la
poblacién abastecida por AyA, mediante 23 sistemas clorados y un sistema no clorado. De
los 24 sistemas, 19 suministraron agua potable a 158 761 habitantes, lo que corresponde
al 95,8 % de la poblacién de la RPC, y cinco suministraron agua no potable a 6 984

habitantes, que corresponde al 4,2 %.

Con respecto al indice de Riesgo de Calidad del Agua para Consumo Humano
(IRCACH), el 90,5 % de la poblacion abastecida recibié agua de riesgo muy bajo (Azul);
5,2 % de riesgo bajo (Verde); 2,9 % de riesgo intermedio (Amarillo), 1,1 % de riesgo alto
(Naranja), y 0,3 % de riesgo muy alto (Rojo). En la Figura 5.4 se observa el porcentaje de

la poblacién abastecida segun el nivel de riesgo asociado a la calidad del agua.

La calidad no potable del agua de la RPC se debié al incumplimiento de los criterios
microbioldgicos, de hierro y manganeso, o de aluminio junto con valores de pH muy bajos.
Los sistemas, donde se detect6 presencia de coliformes fecales, fueron PC-A-13-Cerillos-
San Jeronimo y PC-A-20-El Llano de San Miguel de Barranca; éstos se consideraron de
riesgo alto (Naranja). El sistema PC-A-21-Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla presentd
concentraciones de aluminio superiores a 1 mg/L y valores de pH por debajo de 4,5, por lo
que fue considerado de calidad no potable de riesgo muy alto (Rojo). Los sistemas PC-A-
33-Ario-Santa Teresa de Cdbano y PC-A-28-Esterillos de Parrita presentaron
concentraciones de hierro y manganeso mayores a 0,5mg/L, por lo que fueron
considerados de calidad no potable de riesgo intermedio (Amarillo). En el Cuadro 9.10 de

los Apéndices se enumeran los acueductos de calidad no potable para la RHC.

La presencia de coliformes fecales en agua clorada, supone un deficiente
tratamiento de desinfeccién; ya sea por a una dosificacion de cloro inadecuada, tiempo
insuficiente de contacto entre el agua y el cloro, discontinuidad del proceso de cloracion,
falta de limpieza de la tuberia, conexiones cruzadas y falta de continuidad del servicio. Se
debe considerar que las zonas de bajo consumo, donde el agua permanece por bastante
tiempo en la tuberia, son mas propensas a contaminarse.

El hierro y manganeso son considerados por las Guias para la Calidad del Agua
Potable (OMS, 2011) como parametros, cuya presencia en el agua de consumo puede
afectar la aceptabilidad de la misma por parte de los consumidores, pero que no
representan 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 acido hipocloroso (utilizado en el proceso
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de desinfeccion) se oxida a hierro férrico (Fe*3), otorgandole un color rojizo oscuro al agua
y un sabor desagradable para los consumidores. A concentraciones de hierro mayores de

300 ug/L, el agua puede tefiir y dafiar las tuberias y la ropa cuando se lava.

Aunque las guias de la OMS establecen un valor de referencia para la salud de
400 pg/L de manganeso, sus efectos sobre la salud no han sido confirmados, y adn esta
pendiente de ser demostrado que la ingesta de manganeso causa afectaciones en la
salud (asociacién causal). Concentraciones superiores a 50 pg/L pueden generar una
coloraciéon negra o café, causar un sabor desagradable y manchas en la ropa y loza
sanitaria (EPA, 2017). Asimismo, el manganeso en el agua puede precipitar y como
resultado, se acumulan sedimentos en la red de distribucién. Por esta razén, los sistemas
PC-A-33-Ario-Santa Teresa de Cébano y PC-A-28-Esterillos de Parrita se consideraron de

riesgo intermedio (Amarillo).

Existe poca evidencia de la toxicidad del aluminio mediante su ingesta oral (OMS,
2011). El grado de absorcion de aluminio mediante la ingesta de agua permanece incierto,
ya que depende de otros parametros, como el pH para la especiacion y solubilidad del
aluminio (OMS, 2011). ElI Comité Mixto FAO/WHO de Expertos en Aditivos Alimentarios
(JECFA), en el reporte 672 del 2011, establecié 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 potencial hidrégeno o pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion,
que indica la concentracion de iones hidrogenos presentes en las disoluciones. La Agencia
de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA) clasifica al pH como un parametro
secundario (secondary standard), alegando que su efecto en el agua es de tipo estético
(modifica caracteristicas organolépticas del agua) y técnico (dafia equipo e infraestructura
o reduce la eficiencia de los tratamientos de potabilizacion). No obstante, un pH acido
(menores a 6,0), ademas de generar corrosion en las tuberias metdlicas, fomenta que se
disuelvan los metales de la corteza terrestre en el agua (EPA, 2017). Por lo tanto, el riesgo
a la salud aumenta cuando se reportan metales, como el aluminio, en agua con pH &cido,

tal como se observa en el sistema de PC-A-21-Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla.

La UEN de Investigacion y Desarrollo del AyA establecié para el sistema PC-A-21-
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Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla una planta piloto para la remocion de aluminio, mediante
una resina de intercambio iénico, ademas de ajustes en el pH y un sistema de filtracién,
con la finalidad de mejorar el agua que se distribuye a la comunidad (J. Merizalde, UEN
Investigacion y Desarrollo, comunicacion personal, septiembre, 19, 2016). Actualmente, el
sistema cuenta con una planta de remocion, puesta en marcha a partir del 2018 (R.
Barboza, Subgerencia de Sistemas Periféricos, comunicacién personal, marzo, 25, 2019).
Sin embargo, la operacion de la planta ha sido deficiente y, por consiguiente, las
concentraciones de aluminio no fueron removidas adecuadamente.

En el 2019, el porcentaje de poblacion de la RPC abastecida con agua de calidad

potable disminuy6 1,8 puntos porcentuales con respecto al del 2018 (Figura 5.3).

4.6.2. Conclusiones

En el 2019, la RPC suministr6 agua de calidad potable a 158 761 habitantes

mediante 19 sistemas, lo que equivale al 95,8 % de la poblacion de la region.

En el 2019, el 90,5 % de la poblacién abastecida por la RPC recibié agua de riesgo
muy bajo (Azul); 5,2% de riesgo bajo (Verde); 2,9 % de riesgo intermedio
(Amarillo), 1,1 % de riesgo alto (Naranja), y 0,3 % de riesgo muy alto (Rojo).

La calidad no potable del agua de la RPC se debié al incumplimiento de los criterios
microbiolégicos, de hierro y manganeso, o de aluminio junto con valores de pH muy

bajos.

Los sistemas con presencia de coliformes fecales fueron PC-A-13-Cerillos-San
Jerénimo y PC-A-20-El Llano de San Miguel de Barranca; éstos se consideraron

de riesgo alto (Naranja).

El sistema PC-A-21-Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla presenté concentraciones de
aluminio superiores a 1 mg/L y valores de pH por debajo de 4,5, por lo que fue

considerado de calidad no potable de riesgo muy alto (Rojo).

Los sistemas PC-A-33-Ario-Santa Teresa de Cdébano y PC-A-28-Esterillos de
Parrita suministraron agua de calidad no potable, debido a concentraciones de
hierro y manganeso por encima de 0,5 mg/L, por lo que se consideraron de riesgo

intermedio (Amarillo).
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La presencia de un residual de cloro libre en el agua no garantiza la ausencia de

contaminacion bacteriana.

La planta de Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla no operé de forma adecuado para

remover las concentraciones de aluminio.

En el 2019, la cobertura de agua potable en la RPC disminuy6 1,8 puntos

porcentuales con respecto al 2018.

4.6.3. Recomendaciones

Mantener un residual de cloro de (0,3 a 0,6) mg/L y un proceso de desinfeccién
continuo y eficiente en los sistemas de abastecimiento, especialmente en los que

se detecto la presencia de coliformes fecales.

Realizar inspecciones sanitarias de las estructuras de los sistemas donde se
detectd la presencia de coliformes fecales y verificar el proceso de desinfeccion;

con el fin de identificar las causas de la contaminacion y deficiencias en el proceso.

Apegarse al Protocolo de Atencibn a Problemas de Calidad de Agua por
Contaminacién Quimica, elaborado por la Comision de Potabilizacion del AyA, en
el caso de los sistemas PC-A-33-Ario-Santa Teresa de Cdébano y PC-A-28-

Esterillos de Parrita.

Revisar la operacion de la planta de remocién de aluminio en Zagala-Villa Bruselas-
Cebadilla, y mejorar los controles operativos.

5. RESULTADOS Y DISCUSION GENERALES

La evaluacion de los parametros del agua estd basada en analisis puntuales,

realizados en un momento y lugar especifico. Los resultados de los andlisis puntuales se

pueden solicitar al Laboratorio Nacional de Aguas. La consulta de éstos resulta

imprescindible para ubicar las fechas y los puntos de muestreo de las evaluaciones en los

que se detectaron inconformidades al Reglamento de Calidad para el Agua Potable
(Decreto Ejecutivo N° 38924- S).
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No todos los sistemas evaluados cuentan con igual nimero de muestras
recolectadas (ver criterios en seccidon 1.1 Muestreo). Entre mayor sea el nimero de
muestras recolectadas, mayor conocimiento se tendra de las caracteristicas del agua. Si
bien es cierto, las evaluaciones puntuales por si solas no definen la calidad del agua
suministrada, éstas son fundamentales para detectar los problemas sanitarios que

provocar su deterioro.

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 organica en las fuentes superficiales, debido a que la
lluvia arrastra consigo particulas de tierra hasta el cuerpo de agua. En la época seca el
caudal de las fuentes tiende a disminuir, y como resultado se obtienen mayores
concentraciones de los elementos naturales (hierro, magnesio, manganeso, aluminio,
arsénico, entre otros).

5.1. Cobertura de agua potable

En los Cuadros 9.1 al 9.4 de los Apéndices se detallan el nimero de sistemas de
abastecimiento y las poblaciones abastecidas por AyA, de acuerdo con la calidad del agua
suministrada. En los Cuadros 9.6 al 9.10 de los Apéndices se enumeran los sistemas de
abastecimiento junto con su correspondiente calidad, riesgo asociado a ésta y los

parametros incumplidos.

Para el 2019, el 98,4 % de la poblacion abastecida por AyA recibi6 agua de
calidad potable mediante 187 sistemas de abastecimiento, lo que equivale a
2 383 981 habitantes; el restante 1,6 % recibié agua no potable por medio de 28 sistemas,

lo que equivale a 39 679 habitantes.

El AyA oper6 11 sistemas no clorados, de los cuales nueve se ubican en la
provincia de San José: cinco en el cantén de Escazq, tres en Turrubares y uno en Alajuelita;
y los restantes dos sistemas no clorados se ubican, uno en el cantén Guacimo de Limon,
y el otro en el cantdn de Parrita de Puntarenas. La provincia con mayor namero de
personas abastecidas por sistemas operados por AyA fue San José con 1 446 853
habitantes; mientras que Cartago y Heredia presentaron la menor cantidad de habitantes
abastecidos por AyA, siendo 27 163 y 32 946 habitantes respectivamente. Los sistemas
operados por AyA en Heredia, Cartago y Alajuela abastecieron con agua potable al 100 %

de su poblacién. Puntarenas fue la provincia que presenté la menor cobertura de agua
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potable, con un 91,1 %. La Figura 5.1 muestra los porcentajes de potabilidad para cada

provincia en el 2019.

Poblacion por provincia abastecida por AyA en 2019
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Figura 5.1. Poblacion abastecida por sistemas operados por AyA segln
calidad de agua por provincia durante en el 2019.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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Figura 5.2. Porcentajes de poblacién abastecida con agua de calidad
potable en acueductos del AyA en los ultimos ocho afios.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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En términos generales, el porcentaje de potabilidad del agua suministrada por AyA
se ha mantenido constante en los Gltimos ocho afos, fluctuando entre 98-99 %. En el 2019,
el porcentaje de poblacion abastecida con agua de calidad potable proveniente de
sistemas operados por AyA disminuyé 0,1 puntos porcentuales con respecto al 2018
(Figura 5.2). La region operativa que presenté la mayor cobertura con agua potable fue la

RC con 99,9 %; mientras que, la RB present6 la menor cobertura con 91,3 % (Figura 5.3).
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Figura 5.3. Porcentajes de poblacién abastecida con agua de calidad

potable en cada regidn del AyA en los uGltimos ocho afios.

RAM: Region Area Metropolitana, RB: Region Brunca, RC: Regién Central, RCH: Region Chorotega, RHC: Region Huetar
Caribe, y RPC: Regién Pacifico Central.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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5.2. indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCACH)

De acuerdo con el IRCACH, el 97,1 % de la poblacion abastecida por AyA recibio
agua de riesgo muy bajo (Azul); 1,3 % de riesgo bajo (Verde); 0,4 % de riesgo intermedio
(Amarillo), 1,1 % de riesgo alto (Naranja), y 0,1 % de riesgo muy alto (Rojo). En la
Figura 5.4 se observa el porcentaje de la poblacién abastecida segun el nivel de riesgo
asociado a la calidad del agua.

El riesgo asociado a la calidad del agua de los sistemas que incumplieron con los
criterios microbiolégicos fue considerado alto (Naranja). Sin embargo, en los sistemas
clorados, donde se detectd una ineficiente cloracion junto con la presencia de coliformes
fecales, el riesgo aumentd a muy alto (Rojo). Este riesgo muy alto (Rojo) se debid también
a concentraciones de aluminio superiores al valor de referencia para la salud y valores
bajos de pH. En el caso del riesgo intermedio (Amarillo), se debi6 a distintos
incumplimientos: altas concentraciones de hierro y manganeso, concentraciones de calcio
superiores al valor maximo admisible aunado a conductividades de 900 pS/cm, o
turbiedades mayores a 8 UNT. Por otro lado, el riesgo bajo (Verde) se debi6 a
concentraciones nulas o insuficientes de cloro, concentraciones de calcio y sulfatos
superiores al valor maximo admisible, suma de concentraciones de hierro y manganeso

entre (300-500) pg/L, o concentraciones de arsénico cercanas al valor maximo admisible.

Porcentaje segun el nivel de riesgo asociado a la calidad del
agua en el 2019
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Figura 5.4. Porcentajes de poblacién abastecida segun el nivel de riesgo
asociado a la calidad del agua en el 2018.

RAM: Region Area Metropolitana, RB: Region Brunca, RC: Regién Central, RCH: Region Chorotega, RHC: Region Huetar
Caribe, RPC: Region Pacifico Central, y CR: Costa Rica.
Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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5.3. Parametros incumplidos

Para efectos del presente informe, se consideran parametros microbiolégicos los
coliformes fecales y el cloro libre. Los coliformes fecales son indicadores de
contaminacion fecal, cuya presencia en el agua representa un alto riesgo para la salud,
debido a que se asocia con una mayor probabilidad de encontrar patégenos (OMS,
2011). El cloro es afiadido al agua durante el proceso de desinfeccion, y éste incide
directamente en la presencia de microorganismos en el agua. En el 2018, un 99,8 % de la

poblacién abastecida por sistemas operados por AyA recibié agua clorada (Cuadro 1.1).

La presencia de coliformes fecales fue la principal causa del deterioro de la calidad
del agua de los sistemas operados por AyA en el 2019. De los 28 sistemas que
suministraron agua de calidad no potable, 21 debieron su mala calidad a la presencia de
coliformes fecales. Aproximadamente, 30 306 habitantes se abastecieron de agua con
presencia de coliformes fecales. Los sistemas de abastecimiento considerados de calidad

no potable por contaminacion fecal, se detallan en el Cuadro 5.1.

Cuadro 5.1. Sistemas de abastecimiento con calidad no potable por presencia de coliformes

fecales durante el 2019.

Region Metropolitana
ME-A-22-PIZOTE (SAN PEDRO)

ME-A-24.1-CANGREJAL DE MATINILLA

ME-A-25.6-ESCAZU: SISTEMA LA MINA

ME-A-30-JERICO DE DESAMPARADOS

ME-A-25.2-CUESTA CALDERONES DE ESCAZU

ME-A-25.3-BEBEDERO DE ESCAZU: SECTOR NO CLORADO

ME-A-25.4-CALLE EL ALTO DE ESCAZU (NO CLORADO)

ME-A-25.5-CALLE HIGUERONES DE ESCAZU (NO CLORADO)

ME-A-25.8-SAN ANTONIO DE ESCAZU: SECTOR LOS ROQUES

ME-A-18-LAMPARAS DE SAN ANTONIO DE ALAJUELITA

Region Chorotega

CH-A-07-PORTEGOLPE

CH-A-27-VERGEL DE CANAS
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Cuadro 5.1. Sistemas de abastecimiento con calidad no potable por presencia de coliformes
fecales durante el 2019.

Regidon Central

CO-A-42-PACO RODRIGUEZ DE PALMARES

CO-A-27-PURIRES ARRIBA (NO CLORADO)

CO-A-28-PURIRES ABAJO (NO CLORADO)

CO-A-31-QUEBRADA LA PLATA (NO CLORADO)

Regién Brunca

BR-A-10-PALMAR NORTE-PALMAR SUR

BR-A-12.4-LA CUESTA - LAUREL

BR-A-13-COTO 44

Regidn Pacifico Central

PC-A-13-CERRILLOS-SAN JERONIMO

PC-A-20-EL LLANO DE SAN MIGUEL DE BARRANCA

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

En la Figura 5.5 se observa los porcentajes de poblacion abastecida con agua de
calidad potable y no potable. Un 98,6 % de la poblacion abastecida por sistemas clorados
recibio agua potable, mientras que, en el caso de los sistemas no clorados, un 0,5 % recibid
agua potable. El bajo porcentaje de potabilidad de los sistemas no clorados se debio

mayormente al incumplimiento de los criterios microbiolégicos.

Como se observa en la Figura 5.5, el cloro tuvo un papel crucial sobre la presencia
de coliformes fecales en el agua, una adecuada concentracion de cloro protege de una
posible contaminacién microbiana. Sin embargo, la presencia de cloro no garantiza la
ausencia de coliformes fecales, puesto que, se detecto la presencia de coliformes fecales
en 12 sistemas clorados. Tampoco es posible afirmar que la ausencia del desinfectante
implica la presencia de coliformes fecales, ya que uno de los sistemas no clorados
suministré agua potable con ausencia de coliformes fecales. De igual forma, no todos los
sistemas con instalaciones para la aplicacién de cloro mantuvieron un proceso de
desinfeccion eficiente ni constante, ya que seis sistemas clorados presentaron

concentraciones inferiores a 0,3 mg/L.

La presencia de coliformes fecales en agua clorada, indica un deficiente tratamiento

39



de desinfeccion; ya sea por a una dosificacion de cloro inadecuada, tiempo insuficiente de
contacto entre el agua y el cloro, discontinuidad del proceso de cloracion, falta de limpieza
de la tuberia, conexiones cruzadas y falta de continuidad del servicio. Se debe considerar
gue, las zonas de bajo consumo, donde el agua permanece por bastante tiempo en la

tuberia, son mas propensas a contaminarse.

Poblacion abastecida por los sistemas operados por AyA
(clorados y no clorados)

1.6%:

= Potable = MNo potable

Paoblacién abastecida solo Poblacidn abastecida solo
por sistemas clorados por sistemas no clorados
34502 1,4% 26 05%

= Polable = No polabie = Potable = Mo polable

Figura 5.5. Porcentajes de poblacién abastecida con agua de calidad
potable y no potable de acueductos operados por AyA en el 201.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

Aunque la ingesta de agua cruda implica un grave riesgo para la salud de los
consumidores, para el 2019 el AyA conto con 17 fuentes de abastecimiento superficiales
sin tratamiento de potabilizacién. Estas fuentes abastecen, tanto a sistemas no clorados,
como a sistemas donde aplican cloracién a pesar de no recibir el agua ningln previo

tratamiento para disminuir la turbiedad.
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Una gran parte de los sistemas no clorados, que abastecieron comunidades en
Alajuelita, Escazl y Turrubares, utilizaron fuentes superficiales de muy bajo caudal que
fueron captadas y enviadas directamente a la red de distribucién sin tratamiento alguno,
ya que no cuentan con infraestructura de potabilizacion apropiada. En el caso de la RHC,
la comunidad de Las Delicias de Pocora fue abastecida por la naciente Nueva La Calzada,
ubicada aguas arriba de donde se realiza la cloracion; por lo tanto, la comunidad no se
abastece con agua clorada, ya que el agua se suministra por gravedad y los usuarios se
localizan en una zona de mayor altitud que la de los tanques de cloracién (J. Matarrita,
Departamento de Produccién y Distribucién de la RHA, comunicacion personal, febrero, 5,
2018). Lo mismo ocurre con las comunidades en Turrubares de la RC, que se encuentran
fuera de la zona de presion de los tanques del sistema clorado de San Pedro y San Pablo
(D. Aguero y A. Ulloa, Oficina de Turrubares de AyA, comunicacion personal, mayo, 5,
2017).

Los sistemas no clorados abastecieron a wuna poblacién reducida
(5 203 habitantes), que equivale aproximadamente al 0,2% de la poblacion total
abastecida por AyA (Cuadro 1.1). La calidad no potable de los acueductos no clorados ha
persistido a lo largo de los ultimos afios. Como medida temporal, en algunas regiones se
optd por suministrar agua potable por medio de camiones cisterna a los sectores de la
poblacién afectada. No obstante, la solucién definitiva para suministrar agua potable a

estas comunidades deberia ser prioridad en la agenda 2020.

La presencia de coliformes fecales fue el incumplimiento con mayor incidencia en
el 2019, con 21 casos de incumplimiento, seguido de concentraciones de hierro y
manganeso superiores a 300 pg/L, con ocho casos de incumplimiento y, en tercer lugar,
niveles elevados de turbiedad y color aparente. Es importante hacer la distincion entre
casos de incumplimiento y nimero de sistemas que incumplen alguno de los parametros;
ya que los casos de incumplimiento se evallan para cada parametro, y un mismo sistema
podria tener mas de un parametro que incumpla. En la Figura 5.6 se muestran el nUmero
de casos de incumplimiento por parametro.

Los incumplimientos por parametros fisicoquimicos fueron hierro y manganeso,
color y turbiedad, calcio, aluminio, amonio, pH y sulfatos. Los incumplimientos por
turbiedad y color aparente se agruparon, ya que ambos son indicadores de particulas
dispersas o de compuestos disueltos en el agua (para el caso del color verdadero). Se
considera incumplimiento de pH a los valores fuera del ambito 5,5 a 8,5, recomendado en

el indice de Riesgo de Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCACH).
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El hierro y manganeso son considerados por las Guias para la Calidad del Agua
Potable (OMS, 2011) como parametros, cuya presencia en el agua de consumo, puede
afectar la aceptabilidad 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*3), otorgandole un color rojizo oscuro al agua y un sabor desagradable
para los consumidores. A concentraciones de hierro mayores de 300 pg/L, el agua puede

tefiir y dafiar tuberias y la ropa cuando se lava.

Aunque las guias de la OMS establecen un valor de referencia para la salud de
400 pg/L de manganeso, sus efectos sobre la salud no han sido confirmados, y se debe
demostrar que la ingesta de manganeso causa afectaciones en la salud (asociacion
causal). Concentraciones superiores a 50 pug/L pueden generar una coloracion negra o
café, causar un sabor desagradable y manchas en la ropa y loza sanitaria (EPA, 2017).
Asimismo, el manganeso en el agua puede precipitar y como resultado, se acumulan
sedimentos en la red de distribucion.

Numero de incumplimientos incurridos en sistemas operados
por AyA en el 2019

pH

Amonio /l sulfatos
1

Coliformes fecales
sistemas clorados
12

Color y turbiedad
7

Coliformes fecales
sistemas no clorados
9

FeyMn__ —
8

Figura 5.6. Niumero de casos de incumplimientos incurridos en sistemas
operados por AyA de los distintos parametros en el 2019.

Fe: hierro, Mn: manganeso, Al: aluminio, y Ca: calcio.
Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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Aproximadamente 17 233 habitantes se abastecieron por sistemas que
incumplieron con las concentraciones de hierro y manganeso en el agua. Los cantones
donde se ubican los sistemas que incumplieron con las concentraciones de hierro y
manganeso fueron Escazu (sistemas no clorados), Corredores, Parrita, Puntarenas, Limon
y Talamanca.

Los sistemas que suministraron agua con concentraciones de hierro y manganeso
mayores a 500 pg/L se consideraron de calidad no potable. Esta situacion se presenta en
los sistemas PC-A-33-Ario-Santa Teresa de Cébano, HA-A-05-La Guaria del Valle de La
Estrella y PC-A-28-Esterillos de Parrita, donde el riesgo asociado a la calidad del agua fue
intermedio (Amarillo), debido al cambio en las propiedades organolépticas del agua que
puede generar rechazo por parte de los consumidores. Por otro lado, los sistemas BR-A-
13-Coto 44, ME-A-25.2-Cuesta Calderones de Escazl y ME-A-25.5-Calle Higuerones de
Escazu suministraron agua no potable que incumplié, ademas de las concentraciones de
hierro y manganeso, otros parametros como coliformes fecales, color aparente, turbiedad,
amonio o aluminio; por lo que se consideraron de riesgo muy alto (Rojo). Los sistemas HA-
A-01-Acueducto Integrado Hone Creek-Puerto Viejo y PC-A-16-Parrita suministraron agua
de calidad potable con un riesgo bajo (Verde), debido a que las concentraciones de hierro

y manganeso oscilaron entre (300-500) ug/L.

El AyA cuenta con una planta de remocion de hierro y manganeso del agua del
pozo 1 de Sand Box, que abastecen al HA-A-01-Acueducto Integrado Hone Creek-Puerto
Viejo. No obstante, el agua en la red de distribucién presenté concentraciones de hierro y
manganeso superiores a 300 pg/L. El sistema HA-A-05-La Guaria del Valle de La Estrella
también cuenta con una planta de remocion que no logré mermar las concentraciones de
hierro y manganeso por debajo de 300 pg/L. Esta situacion ha generado rechazo por parte
de los consumidores, debido al cambio en las propiedades organolépticas del agua (color,
sabor y olor).

El AyA contrato el disefio, construccion, puesta en marcha, operacion y trasferencia
tecnolodgica de una planta para la remocion de hierro y manganeso en el agua proveniente
de los pozos 2 y 3 de Sand Box, que abasteceran el Sistema Integrado de Agua Potable
para Limén Sur. Esta nueva planta pretende suministrar agua de calidad potable a 14
comunidades localizadas entre la zona entre Bribri y Sixaola, y entre Puerto Viejo y
Manzanillo (J. Bolafios, UEN Administracion de Proyectos, comunicacién personal,
febrero, 16, 2018).
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Con respecto al incumplimiento de turbiedad y color aparente, muchos de los
sistemas que incumplieron con alguno de estos parametros fueron abastecidos por
fuentes superficiales sin tratamiento ni cloracion e incumplieron, ademas, con otros
parametros como coliformes fecales, aluminio, hierro y manganeso. El sistema ME-A-
05.2-Chirracal present6 niveles de turbiedad por encima de 8 UNT, por lo que se considerd
de riesgo intermedio (Amarillo). El sistema de BR-A-08-Ciudad Cortés presentd niveles de
color aparente por encima del reglamentado, por lo que fue considerado potable de riesgo
bajo (Verde). La poblacion abastecida con agua que present6 incumplimientos en los

niveles de color aparente y/o turbiedad fue de aproximadamente 8 274 habitantes.

La dureza total en el agua se debe a varios iones metdlicos polivalentes,
principalmente cationes de calcio y magnesio. Las Guias para la Calidad del Agua Potable
no consideran la dureza total como de significado para la salud; sin embargo, la presencia
de calcio y magnesio 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 mg/L y 300 mg/L, dependiendo del anién asociado; no obstante, no es de
significado para la salud (OMS, 2011). Por esta razdn, los sistemas HA-A-02-Cahuitay PC-
A-10-San Mateo se consideraron de calidad potable de riesgo bajo (Verde), por suministrar

agua con con concentraciones de calcio superiores a 100 mg/L.

La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad de una solucién acuosa para
transmitir una corriente eléctrica, y es la inversa de la resistividad de la solucion. La
capacidad para transmitir una corriente eléctrica en agua depende de la presencia de
iones, de su concentracion, movilidad, valencia, de la temperatura ambiental, y de los
solidos disueltos totales. Concentraciones elevadas de calcio, aumentan la conductividad
eléctrica en el agua. Los sistemas CH-A-05-Bolson-Ortega y CH-A-29-Barbudal de
Colorado se consideraron de calidad no potable de riesgo intermedio (Amarillo), debido a
las concentraciones de calcio superiores a 100 mg/L, aunado a los elevados niveles de

conductividad eléctrica y dureza total.

Aproximadamente 6 372 habitantes se abastecieron por sistemas que
incumplieron con las concentraciones de calcio en el agua. Los cantones donde se
ubican los sistemas que incumplieron con las concentraciones de calcio fueron
Abangares, Santa Cruz, Talamanca y San Mateo.

Segun las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), existe poca

evidencia de la toxicidad del aluminio mediante su ingesta oral. El grado de absorcion
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de aluminio mediante la ingesta de agua permanece incierta, dado 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
67a 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), se definié un valor de referencia
de riesgo para la salud del consumidor de 0,9 mg/L, para lo cual se le atribuye un 20 %
del PTWI al agua para consumo y se utiliza como referencia un adulto de 60 kg que

ingiere al dia 2 L de agua.

Aproximadamente 914 habitantes se abastecieron por sistemas que
incumplieron con las concentraciones de aluminio en el agua. Los cantones donde se
ubican los sistemas que incumplieron con las concentraciones de aluminio fueron

Puntarenas y Escazd.

El potencial hidrégeno o pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion,
que indica la concentracion de iones hidrogenos presentes en las disoluciones. La Agencia
de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA) clasifica al pH como un parametro
secundario (secondary standard), alegando que su efecto en el agua es de tipo estético
(modifica caracteristicas organolépticas del agua) y técnico (dafia equipo e infraestructura
o reduce la eficiencia de los tratamientos de potabilizacion). No obstante, un pH acido
(menores a 6,0), ademas de generar corrosion en las tuberias metdlicas, fomenta que se
disuelvan los metales de la corteza terrestre en el agua (EPA, 2017). Por lo tanto, el riesgo
a la salud aumenta cuando se reportan metales, como el aluminio, en agua con pH acido,
tal como se observa en el sistema de PC-A-21-Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla. Este
sistema fue considerado de calidad no potable de riesgo muy alto (Rojo), debido al efecto
adverso sobre la salud de los consumidores que pueden generar las concentraciones
de aluminio superiores a 900 pg/L en el agua.

La UEN de Investigacion y Desarrollo del AyA establecié para el sistema PC-A-21-
Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla una planta piloto para la remocion de aluminio, mediante
una resina de intercambio i6nico, ademas de ajustes en el pH y un sistema de filtracién,
con la finalidad de mejorar el agua que se distribuye a la comunidad (J. Merizalde, UEN
Investigacion y Desarrollo, comunicacion personal, septiembre, 19, 2016). Actualmente, el
sistema cuenta con una planta de remocién, puesta en marcha a partir del 2018 (R.
Barboza, Subgerencia de Sistemas Periféricos, comunicacién personal, marzo, 25, 2019).

Sin embargo, la operacion de la planta ha sido deficiente y, por consiguiente, las
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concentraciones de aluminio no fueron removidas adecuadamente.

El sulfato de aluminio se utiliza como coagulante-floculante en las plantas
potabilizadoras 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 fléculos en la red de
distribucion; ya que el coagulante continda interactuando con las particulas en el agua
(OMS, 2011). La planta de Guadalupe, a pesar de presentar un dato puntual de aluminio
superior a 1 mg/L en octubre, mantuvo las concentraciones por debajo de 0,2 mg/L en
el resto de las muestras. Por lo tanto, el riesgo asociado a la calidad del agua fue

considerado muy bajo (Azul) para el 2019.

El amonio el en agua es un indicador de posible contaminacion bacteriana por
vertidos de aguas residuales domésticas, descomposicion de materia organica, excesivo
uso de fertilizantes o por procesos industriales. Las Guias para la Calidad del Agua Potable
(OMS, 2011) no consideran necesario establecer un valor de referencia, ya que el
amonio/amoniaco no ocasiona ningun dafio a la salud en agua con valores de pH entre 6,5
y 9,5 (Tako, 2010). Sin embargo, el amonio puede interferir en la eficiencia del proceso de
cloracién; ademas puede oxidarse formando nitritos, compuestos considerados toxicos
para la salud, debido a que producen metahemoglobinemia o sindrome del recién nacido
ciandtico (OMS, 2011; Také, 2010). El agua suministrada por el sistema BR-A-13-Coto 44
presento niveles de amonio por encima del valor maximo admisible, ademas de presencia
de coliformes fecales, concentraciones de hierro y manganeso, color aparente y

conductividad eléctrica de 700 puS/cm.

El sistema PC-A-10-San Mateo, ademas suministrar agua con concentraciones de
calcio superiores al valor maximo admisible, suministré6 concentraciones de sulfatos
cercanas a 400 mg/L. De acuerdo con las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS,
2011), la presencia de sulfatos en el agua para consumo no representa un riesgo para
la salud; sin embargo, su presencia en el agua puede afectar la aceptabilidad por parte
de los consumidores, debido al sabor. Aunque existe evidencia de que concentraciones
de sulfatos de (1 000 a 1 200) mg/L en el agua producen un efecto laxante sobre los
consumidores, no se ha demostrado que incremente la diarrea, deshidratacion o pérdida
de peso (OMS, 2011). Debido a sus posibles efectos adversos, las Guias para la Calidad

del Agua Potable recomiendan un nivel de alerta de 500 mg/L.
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El arsénico es considerado como una de las sustancias quimicas de origen natural
de mayor riesgo para la salud del consumidor (OMS, 2011). En septiembre del 2014,
comenzaron a operar las plantas de remocién de arsénico en sistemas que presentaron
altos niveles de arsénico en la zona de Bagaces, Cafas y Los Chiles, detectados desde el
2010. Actualmente el AyA cuenta con seis plantas de remocion de arsénico. La tecnologia
de remocioén de las plantas consiste en un proceso de adsorcién de arsénico sobre un
medio filtrante llamado diéxido de titanio (TiO2), el cual es selectivo para oxianiones como
el arseniato (Urbina & Arias, 2017). El sistema CH-A-43-Bagaces, que cuenta con una
planta de remocién, suministré agua con concentraciones de arsénico cercanas al valor

maximo admisible (10 pg/L), por lo que fue considerado potable con un riesgo bajo (Verde).

5.4. Escalera del servicio de agua en hogares de la OMS

El Cuadro 10.7 de Anexos muestra la escalera del servicio de agua en hogares
ideada por el JMP de la UNICEF. La elaboracion de la escalera del servicio de agua en
hogares suministrado por AyA se basé en los registros administrativos del control de
calidad realizado por el Laboratorio Nacional de Aguas (LNA). Para ello se establecieron

cuatro supuestos:

1) Todos los sistemas operados por AyA suministraron agua proveniente de fuentes
mejoradas; esto significa que la totalidad de la poblacion abastecida por AyA recibié

un servicio por lo menos del nivel basico.

2) Todos los sistemas operados por AyA suministraron un servicio de agua por tuberia
a los hogares, ya sea dentro de la vivienda o en la propiedad, con lo que se cumple

el criterio de accesibilidad para la totalidad de la poblacion.

3) Todos los sistemas operados por AyA suministraron agua disponible cuando se
necesite; aungque no todos los sistemas hayan suministrado agua durante las 24
horas al dia los 365 dias del afio, se espera que el suministro de agua haya sido
mayor a 12 horas diarias — ver criterio usado por el JMP (UNICEF, 2019) en

metodologia.

4) Los sistemas de abastecimiento que suministraron agua de calidad potable

estaban libres de contaminacion.
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Escalera del servicio de agua en hogares suministrado por

AyA en 2019
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Figura 5.7. Escalera del servicio de agua en hogares suministrado por AyA
en el 2019.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

Por consiguiente, se considera que los sistemas de abastecimiento que
suministraron agua potable brindaron un servicio gestionado de manera segura,
abasteciendo al 98 % de la poblacién; mientras que, los que suministraron agua no
potable brindaron un servicio basico, abasteciendo al 2% de la poblaciéon. En la
Figura 5.7 se detalla la escalera del servicio de agua en hogares suministrado por AyA
para el 2019.

6. CONCLUSIONES GENERALES
En el 2019 la poblacion total abastecida por los sistemas operados por AyA en
Costa Rica fue de 2 423 660 habitantes, lo que equivale al 48 % de la poblacién
nacional.
El 98,4% de la poblaciéon abastecida por sistemas operados por AyA
(2 383 981 habitantes) recibié agua de calidad potable, mediante 187 sistemas de

abastecimiento.

28 sistemas de abastecimiento suministraron agua de calidad no potable al 1,6 %
de la poblacion abastecida por sistemas operados por AyA (39 679 habitantes).

La provincia con mayor nimero de personas abastecidas por sistemas operados
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por AyA fue San José con 1 446 853 habitantes; mientras que Cartago y Heredia
presentaron la menor cantidad de habitantes abastecidos por AyA, siendo 27 163

y 32 946 habitantes respectivamente.

Los sistemas operados por AyA en Heredia, Cartago y Alajuela abastecieron con
agua potable al 100 % de su poblacién; mientras que, Puntarenas fue la provincia

que presenté la menor cobertura de agua potable, con un 91,1 %.

En el 2019, el porcentaje de poblacién abastecida con agua de calidad potable
proveniente de sistemas operados por AyA disminuy6 0,1 puntos porcentuales con
respecto al 2018. Sin embargo, el porcentaje se ha mantenido constante en los

ultimos ocho afios, fluctuando entre 98-99 %.

La region operativa que presento la mayor cobertura con agua potable fue la RC

con 99,9 %; mientras que, la RB presentd la menor cobertura con 91,3 %.

Segun el IRCACH, el 97,1 % de la poblacion abastecida por AyA recibio agua de
riesgo muy bajo (Azul); 1,3 % de riesgo bajo (Verde); 0,4 % de riesgo intermedio

(Amarillo), 1,1 % de riesgo alto (Naranja), y 0,1 % de riesgo muy alto (Rojo).

El riesgo asociado a la calidad del agua de los sistemas que incumplieron con los
criterios microbiolégicos varié de alto (Naranja) a muy alto (Rojo), dependiendo de
si se incumplieron otros parametros como hierro, manganeso, color aparente,

turbiedad o cloro libre.

El riesgo asociado a la calidad de sistemas no potable por incumplimiento de los
criterios fisicoquimicos fue: muy alto (Rojo), debido a concentraciones de aluminio
superiores a 0,9 mg/L y valores bajos de pH; e intermedio (Amarillo), ya sea por
altas concentraciones de hierro y manganeso, concentraciones de calcio
superiores al valor maximo admisible aunado a conductividades de 900 uS/cm, o

turbiedades mayores a 8 UNT.

El riesgo bajo (Verde) se debid a concentraciones nulas o insuficientes de cloro,
concentraciones de calcio y sulfatos superiores al valor maximo admisible, suma
de concentraciones de hierro y manganeso entre (300-500) ug/L, o

concentraciones de arsénico cercanas al valor maximo admisible.

La presencia de coliformes fecales fue la principal causa del deterioro de la calidad

49



del agua de los sistemas operados por AyA en el 2019.

La presencia de coliformes fecales fue la principal causa del deterioro de la calidad
del agua de los sistemas operados por AyA; de los 28 sistemas que suministraron
agua de calidad no potable, 21 debieron su mala calidad a la presencia de

coliformes fecales, y abastecieron aproximadamente a 30 306 habitantes.

El bajo porcentaje de potabilidad de los sistemas no clorados se debid

principalmente al incumplimiento de los criterios microbioldgicos.

Una adecuada concentracion de cloro protege el agua de una posible
contaminacién microbiana, sin embargo, no todos los sistemas clorados mantienen

un proceso de desinfeccidn eficiente ni constante.

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 coliformes

fecales.

La falta de un tratamiento de potabilizacion del agua proveniente de las fuentes de
abastecimiento superficiales y la ausencia de cloro en el agua de la red de

distribucion, representan un factor de alto riesgo de contaminacién microbiana.

La presencia de coliformes fecales fue el incumplimiento con mayor incidencia en
el 2019, seguido de valores de hierro y manganeso superiores a 300 pg/L,

turbiedad y color aparente, calcio, aluminio, amonio, pH y sulfatos.

Aproximadamente 17 233 habitantes se abastecieron por sistemas que
incumplieron con las concentraciones de hierro y manganeso en el agua, y se
ubican en los cantones de Escazu (sistemas no clorados), Corredores, Parrita,

Puntarenas, Limén y Talamanca.

Los sistemas PC-A-33-Ario-Santa Teresa de Cébano, HA-A-05-La Guaria del Valle
de La Estrella y PC-A-28-Esterillos de Parrita suministraron agua no potable de
riesgo intermedio (Amarillo), debido a presentaron concentraciones de hierro y
manganeso superiores a 500 pg/L.

Los sistemas BR-A-13-Coto 44, ME-A-25.2-Cuesta Calderones de Escazt y ME-
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A-25.5-Calle Higuerones de Escazll suministraron agua no potable que incumplio,
con las concentraciones de hierro y manganeso, ademas de otros parametros
como coliformes fecales, color aparente, turbiedad, amonio o aluminio; por lo que

se consideraron de riesgo muy alto (Rojo).

Los sistemas HA-A-01-Acueducto Integrado Hone Creek-Puerto Viejo y PC-A-16-
Parrita suministraron agua de calidad potable con un riesgo bajo (Verde), debido a

que las concentraciones de hierro y manganeso oscilaron entre (300-500) ug/L.

Las plantas potabilizadoras de los sistemas de HA-A-01-Hone Creek-Puerto Viejo
y HA-A-05-La Guaria del Valle de La Estrella no fueron eficientes en el proceso de
remocioén de hierro ni manganeso, ya que los puntos de muestreo del agua tratada

presentaron concentraciones superiores a 300 pg/L.

Aproximadamente 8 274 habitantes se abastecieron por sistemas que

incumplieron con los niveles de color aparente y/o turbiedad.

Muchos de los sistemas que incumplieron con turbiedad y/o color aparente fueron
abastecidos por fuentes superficiales sin tratamiento ni cloracion e incumplieron,
ademas, con otros parametros como coliformes fecales, aluminio, hierro y

manganeso.

El sistema ME-A-05.2-Chirracal presentd niveles de turbiedad por encima de 8

UNT, por lo que se consideré de calidad no potable de riesgo intermedio (Amarillo).

El sistema de BR-A-08-Ciudad Cortés presentd niveles de color aparente por
encima del reglamentado, por lo que fue considerado potable de riesgo bajo
(Verde).

Aproximadamente 6 372 habitantes se abastecieron por sistemas que incumplieron
con las concentraciones de calcio en el agua, y se ubican en los cantones de

Abangares, Santa Cruz, Talamanca y San Mateo.

Los sistemas CH-A-05-Bolsén-Ortega y CH-A-29-Barbudal de Colorado se
consideraron de calidad no potable de riesgo intermedio (Amarillo), debido a las
concentraciones de calcio superiores a 100 mg/L, aunado a los elevados niveles

de conductividad eléctrica y dureza total.
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Los sistemas HA-A-02-Cahuita y PC-A-10-San Mateo se consideraron de calidad
potable de riesgo bajo (Verde), por suministrar agua con con concentraciones de

calcio superiores a 100 mg/L.

Aproximadamente 914 habitantes se abastecieron por sistemas que incumplieron
con las concentraciones de aluminio en el agua, y se ubican en los cantones de

Puntarenas y Escazu.

El sistema PC-A-21-Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla fue considerado de calidad no
potable de riesgo muy alto (Rojo), debido a las concentraciones de aluminio

superiores a 900 pg/L en el agua, aunado a valores de pH por debajo de 4,5.

La planta potabilizadora del sistema de PC-A-21-Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla
no fue eficiente en el proceso de remocion de aluminio, ya que los puntos de
muestreo del agua tratada presentaron concentraciones superiores al valor

méaximo admisible.

El sistema BR-A-13-Coto 44 presentd niveles de amonio por encima del valor
maximo admisible, ademas de presencia de coliformes fecales, concentraciones

de hierro y manganeso, color aparente y conductividad eléctrica de 700 uS/cm.

El sistema PC-A-10-San Mateo, ademas suministrar agua con concentraciones de
calcio superiores al valor maximo admisible, suministré concentraciones de sulfatos

cercanas a 400 mg/L.

El sistema CH-A-43-Bagaces, que cuenta con una planta de remocion, suministré
agua con concentraciones de arsénico cercanas al valor maximo admisible

(10 pg/L), por lo que fue considerado potable con un riesgo bajo (Verde).

Con respecto a la escalera del servicio de agua en hogares, el AyA brindd un
servicio gestionado de manera segura al 98 % de la poblacién y un servicio basico
al restante 2 % de la poblacion.

7. RECOMENDACIONES GENERALES
Mantener un residual de cloro libre de (0,3 a 0,6) mg/L, ademas de implementar un
proceso de desinfeccién continuo y eficiente, especialmente en los sistemas donde

se detecto la presencia de coliformes fecales o un residual bajo o nulo de cloro.
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Realizar inspecciones sanitarias de las estructuras de los sistemas donde se
detectd la presencia de coliformes fecales, y verificar el proceso de desinfeccion;

con el fin de identificar las causas de la contaminacioén y deficiencias en el proceso.

Potabilizar las fuentes superficiales utilizadas para abastecer a la poblacion, o bien,
buscar nuevas fuentes de abastecimiento con caudal suficiente para abastecer la

demanda, que permitan una produccion continua de agua de calidad potable.

Implementar medidas de proteccidon en las zonas aledafias a las fuentes de
abastecimiento superficial, al con el propdsito de evitar la contaminacion del agua;
lo que conlleva a una mejora en la calidad del agua y disminucién en los costos de

operacion, a la hora de potabilizar el agua.

Optimizar la remocién de hierro y manganeso en las plantas de Hone Creek-Puerto
Viejo y de La Guaria del Valle de La Estrella, y la remocion de aluminio en la

planta de Zagala-Villa Bruselas-Cebadilla.

Revisar y mejorar la operacion de la planta de remocién de arsénico del sistema
CH-A-43-Bagaces, ya que el agua suministrada presenté concentraciones de
arsénico cercanas al VMA (10 pg/L).

Aplicar el Protocolo de Atencién a Problemas de Calidad de Agua por
Contaminacion Quimica de AyA para los sistemas que presentaron problemas por
incumplimientos de parametros fisicoquimicos, especificamente de los metales
calcio, hierro y manganeso, donde aun no se han tomado las medidas correctivas

necesarias.
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9. APENDICES

Cuadro 9.1. Poblacion abastecida por sistemas operados por AyA segun calidad de agua

durante el periodo 2019.

Region operativa Poblacion total Potable No potable
Poblacién % Poblacion %
Area Metropolitana 1413784 1403040 99,2 10744 0,8
Brunca 188092 171635 91,3 16457 8,7
Central 207400 207275 99,9 125 0,1
Chorotega 211741 208613 98,5 3128 15
Huetar Caribe 236898 234657 99,1 2241 0,9
Pacifico Central 165745 158761 95,8 3700 4,2
Totales generales 2423660 2383981 98,4 39679 1,6

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

Cuadro 9.2. Poblacion abastecida por sistemas clorados operados por AyA segun calidad de

agua durante el periodo 2019.

Clorados

ORAC Poblacion Potable No potable
Poblacion % Poblacién %
Area Metropolitana 1411953 1403040 99,4 8913 0,6
Brunca 188092 171635 91,3 16457 8,7
Central 207338 207275 100,0 63 0,0
Chorotega 211741 208613 98,5 3128 15
Huetar Caribe 236872 234631 99,1 2241 0,9
Pacifico Central 162461 158761 97,7 3700 2,3
Totales generales 2418457 2383955 98,6 34502 1,4

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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Cuadro 9.3. Poblacion abastecida por sistemas no clorados operados por AyA segun calidad

de agua durante el periodo 2019.

No clorados
ORAC Poblacion Potable No potable
Poblacion % Poblacion %
Area Metropolitana 1831 0 0,0 1831 100,0
Brunca 0 0 0 0 0
Central 62 0 0 62 100
Chorotega 0 0 0 0 0
Huetar Caribe 26 26 100 0 0
Pacifico Central 3284 0 0 3284 100
Totales generales 5203 26 0,5 5177 99,5

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

Cuadro 9.4. Nimero de sistemas operados por AyA segun calidad de agua durante en el

2019.
Total Clorados No clorados
Region No No No
Potable Total Potable Total Potable Total
potable potable potable
Area
47 11 58 47 5 52 0 6 6
Metropolitana
Brunca 24 3 27 24 3 27
Central 32 4 36 32 1 33
Chorotega 51 4 55 51 4 55
Huetar Caribe 14 1 15 13 1 14 1 0 1
Pacifico Central 19 5 24 19 4 23
Totales
187 28 215 186 18 204 1 10 11
generales

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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Cuadro 9.5. Calidad de los sistemas operados por la RAM durante el 2019.

Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén
ME-A-03.1-EL LLANO: SECTOR PLANTA DE TRATAMIENTO 2990 Potable Azul ALAJUELITA
e i o T T
ME-A-18-LAMPARAS DE SAN ANTONIO DE ALAJUELITA 1050  Nopotable  Naranja Coliformes fecales y no clorado ALAJUELITA
ME-A-O&Z-URBANIZACIONM\I/(ESQERUZ DE HIGUITO DE SAN 1335 Potable Azul DESAMPARADOS
T e o o T S AMPARADOS
ME-A-30-JERICO DE DESAMPARADOS 1243 No potable Rojo Coliformes fecales y cloros bajos ~ DESAMPARADOS
NN seid b R B et
ME-A-25.l-BEBEDEIE(éBDEEDEESR%AZU: SECTOR POZO 319 Potable Azul ESCAZU
ME-A-25.6-ESCAZU: SISTEMA LA MINA 825 No potable Rojo Coliformes fecales y cloros bajos ESCAZU
ME-A-29-SAN ANTONIO DLEAEi(SZAZU: SECTOR NACIENTE 2145 Potable Azul ESCAZU
) Coliformes fecales, aluminio, color )
ME-A-25.2-CUESTA CALDERONES DE ESCAZU 42 No potable Rojo aparente, hierro, manganeso, turbiedad y ESCAZU
.................................. noclorado . . . . ...
ME-A-25.3-BEBEDERO DE ESCAZU: SECTOR NO CLORADO 121 No potable Naranja Coliformes fecales y no clorado ESCAZU
ME-A-25.4-CALLE EL ALTO DE ESCAZU (NO CLORADO) 104 No potable Rojo Coliformes feca'flf)'r gg(')or aparente y no ESCAZU
. Coliformes fecales, aluminio, hierro, )
ME-A-25.5-CALLE HIGUERONES DE ESCAZU (NO CLORADO) 413 No potable Rojo manganeso, color aparente, turbiedad y ESCAZU
.................................. noclorado ..
ME-A-25.8-SAN ANTONIO DE ESCAZU: SECTOR LOS ROQUES 101 No potable Naranja Coliformes fecales y no clorado ESCAZU
Py S b T RS SorcoEeiEn
s e e Sio o T Coaes
T CE T T e e 5308 A T S
A7 3 MESCLA DE POZOS 5105 1.2 ¥ 3 DE TEIAR s S o SoARes
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Cuadro 9.5. Calidad de los sistemas operados por la RAM durante el 2019.

Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén
ME-A-27.4-PLANTA POTAB1I_LEI§:|5)ORA HACIENDA VIEJA DE 2998 Potable Azul GUARCO
Py v e e pr o T Soares
ME-A-27.6-PLANTA POTAB;_IEJ%Q?DORA LAS CATALINAS DE 3429 Potable Azul GUARCO

e ORESTA DETE AR e o T S
AT GUTT RS e S T o
e MaNquere TN e peebe Al
e anquero  CTORT 78 peebe Al
=
ME-A-26-QUEBRADA HONDA DE CIUDAD COLON 2893 Potable Azul MORA
VAL ALA FiLA (CORROGRES) 513 o T ORA
TR TTT FCPrtrepbees s o T el
T w5 oot T SURISOAL
T T T o o T el
B RAREACOAS D BRI o o T el
TR e sopi S T URISOAL
e o oot T SURISOAL
e A GLORA BE PURISGAL e o T el
NPT Teton comee o T e
NP oo S T AN JosE
TR e S o AN JosE
ME-A-06.1-SAN JUAN DE DIOS 36111 Potable Azul SAN JOSE
TR P Sseea oot T AN JosE
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Cuadro 9.5. Calidad de los sistemas operados por la RAM durante el 2019.

Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén

ME-A-09.1-ALAJUELITA 10216 Potable Azul SAN JOSE

TRV T rocs o T e

R PR e S o AN JosE

ME-A-16.1-POTRERILLOS-SAN ANTONIO 33136 Potable Azul SAN JOSE

PRI seaiae o T e

TP Fpo S T AN JosE

PP o S o AN JosE

ME-A-22-PIZOTE (SAN PEDRO) 6579 No potable Naranja | Collformesfecales ......................... SAN JOSE
P T e A e A PABLO
ME-A-05.1-SANTA API\II_,:AA:NSTEAC;(E)FQ:\SASTECIDO POR LA 19917 Potable Azul SANTA ANA
ME-A-05.2-CHIRRACAL 145 No potable Amarillo Turbiedad mayor de 8 SANTA ANA
T e e e ey e oo A R A ANA
v oo o T CATA ANA
ME-A-24.1-CANGREJAL DE MATINILLA 121 No potable Naranja Collformesfecales ......................... SANTA ANA
e S o b S SANTA An
ME-A-14-SAN RAFAEI:I_EEQAI\\IMITEE’\I?FOO DE CORONADO: PL. 12223 Potable Azul VCA(\)ZS(;J[\I]EAZ\DDCI)E
ME-A-21-CHIVERRALES 1569 Potable Azul chggouﬁiDDoE

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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Cuadro 9.6. Calidad de los sistemas operados por la RHC durante el 2019.

Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén
HA-A-11.1-POCORA 5607 Potable Azul GUACIMO
HA-A-12-GUACIMO-RIO JIMENEZ 26156 Potable Azul GUACIMO
HA-A-11.2-LAS DELICIAS DE POCORA 26 Potable Verde No clorado GUACIMO
HA-A-03-LIMON 65331 Potable Azul LIMON
HA-A-04-LA BOMBA 1126 Potable Azul LIMON
HA-A-05-LA GUARIA DEL VALLE DE LA ESTRELLA 2241 No potable Amarillo Hierro y manganeso LIMON
HA-A-06-ESTRADA-MATINA 4290 Potable Azul MATINA
HA-A-07-LUZON-SANTA MARTA 1918 Potable Verde Cloros bajos MATINA
HA-A-08-BATAN-VEINTIOCHO MILLAS 11128 Potable Azul MATINA
HA-A-13-CARIARI - ANITA GRANDE 25717 Potable Azul POCOCI
HA-A-14.1-GUAPILES- LA RITA -ROXANA -JIMENEZ 62555 Potable Azul POCOCI
HA-A-09-SIQUIRRES 24595 Potable Azul SIQUIRRES
HA-A-10-MADRE DE DIOS 756 Potable Azul SIQUIRRES
HA-A-01-ACUEDUCTO INTE\%E\?SO HONE CREEK - PUERTO 4376 Potable Verde Hierro y manganeso TALAMANCA
HA-A-02-CAHUITA 1076 Potable Verde Calcio y conductividad eléctrica de 600 TALAMANCA
Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
Cuadro 9.7. Calidad de los sistemas operados por la RCH durante el 2019.
Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Canton
CH-A-28-COLORADO, RAIZAL E HIGUERILLA 1858 Potable Azul ABANGARES
CH-A-29-BARBUDAL DE COLORADO 201 No potable  Amarillo Calcio, dureza total y conductividad ABANGARES

eléctrica de 800
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Cuadro 9.7. Calidad de los sistemas operados por la RCH durante el 2019.

Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén
CH-A-43-BAGACES 7874 Potable Verde Arsénico cerca del VMA BAGACES
T Ty e o T A GACES
T P STNEEav pe s eon S o A ncEs
CH-A-46-FALCONIANA DE BAGACES 254 Potable Azul BAGACES
A GUINTAS BON VIGUEL DE BAGACES oo o T AGACES
PP T e S T CAtias
CH-A-27-VERGEL DE CARAS 201 Nopotable  Narama Coliformes fecales CARAS
TRt S0 A e T BT
T T e A T CARRILLS
i oAt o S o Camm
AT o S o Camm
CH-A-34-GUARDIA-COMUNIDAD 1709 Potable Azul CARRILLO
S S B EN AN A A e S o Camm
CH-A-39-EL COCO 9946 Potable Azul CARRILLO
CH-A-40-SARDINAL 4788 Potable Azul CARRILLO
CH'A'14'ACL’J&'f\lDGUECLL%_”C\EESIRLﬁgg_HM(;\TAMBU"‘OS 4010 Potable Azul HOJANCHA
LA AL cor o T CoRUs
RS B A s S T Cr oRUz
T e i o T e,
e B o T e
A 38 PAPAGAYO SUR: HERVIGSA - CAGIGUE s S o o,
o sER ppeee S T o,
T T I roce o T o
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Cuadro 9.7. Calidad de los sistemas operados por la RCH durante el 2019.

Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén
CH-A-52-TERREROS 452 Potable Azul LIBERIA
e o o T e
T T ves S o o,
CH-A-55-QUEBRADA GRANDE 1033 Potable Azul LIBERIA
iR e R ANDE D LiBeRi SaTemA N s o T e
TN oo S T Cova
P Y P Sy e e 5aco S o oova
PRy i s o T R
A Te A TGRS o o T oo
PR v w5 S o oova
e MAQUENCO-TERCIOREL %8 Powdle  Aed
CH-A-20-SAN JOAQUIN DE NICOYA: SECTOR LOS MANGOS 1 601 Potable Azul NICOYA
A P SAN TOAOIN e NGOV A SECTOR LoS MANGOS 2 o o T oo
PSP - S T UNTARENAS
T PPN ors oot T SANTA CRUS
T VYTV Ry o o T SANTA arl
T TN CTTIT 5a08 A T SANTA CRUs
PP i S o SANTA oRUZ
CH-A-05-BOLSON-ORTEGA 1538 Nopotable  Amarillo Calcio, d“;fg;rtigg"'di g%r(‘)d“"“"idad SANTA CRUZ
CH-A-06-SANTA BARBARA 2505 Potable Azul SANTA CRUZ
CH-A-07-PORTEGOLPE 1188 No potable Naranja | Collformesfecales ......................... SANTA CRUZ
T PRV o b T SATA oRUZ
O P e S T SANTA oRUZ
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Cuadro 9.7. Calidad de los sistemas operados por la RCH durante el 2019.

Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén
CH-A-10-TAMARINDO (SISTEMA BECO ANTIGUO) 1148 Potable Azul SANTA CRUZ
PETITVIN o o T SANTA arls
CPPETIN o S o TN
CH-A-22.2-BUENOS AIRES 1706 Potable Azul TILARAN
Ty (e e o T L ARAN
EOTRE O o S T R
S e TR ORENS i S o R
Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
Cuadro 9.8. Calidad de los sistemas operados por la RC durante el 2019.
Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Canton
CO-A-33-SAN IGNACIO DE ACOSTA 4033 Potable Azul ACOSTA
e TS P o T NPT
YT VT TN i o T AT
Y R P T Ty p P St et b e oo S T ALASUELA
BT RT  CETV TN NCpetit e o T AT
CO-A-01.5-URBANIZACIOEL\'{“I‘I]_lIJ,él_\'/AERANO DE EL COYOL DE 175 Potable Azul ALAJUELA
g e o T NPT
CO-A-03-LA GUACIMA 10160 Potable Azul ALAJUELA
YTy eyl o S o ALASUELA
W EE S o T e

63




Cuadro 9.8. Calidad de los sistemas operados por la RC durante el 2019.

Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén
CO-A-06-SANTA EULALIA - ALTO LOPEZ 3070 Potable Azul ATENAS
Ao LIS GRANDE (SECTOR NAGIENTE LA o o T e
e Ay MO0 poble e
CO-A-08-ALTO LOPEZ 34 Potable Azul ATENAS
TR - o verae c|orosba]os ................................ e
AT AG CUMBRES (RNGELES RS = o e e
CO-A-34-RESIDENCIAL LOS ARCOS 1241 Potable Azul HEREDIA
CO-A-12-LOS CHILES 3700 Potable Azul LOS CHILES
CO-A-13-SAN JERONIMO DE LOS CHILES DE ALAJUELA 546 Potable Azul LOS CHILES
CO-A-14-CRISTO REY DE LOS CHILES 424 Potable Azul LOS CHILES
CO-A-15-SANTA CECILIA DE AMPARO DE LOS CHILES 1081 Potable Azul LOS CHILES
T T T T e T T o T P
A PALMARES LS N e e A P o T ALMARES
oAt TUAN D DIGS VASOUES D PALIARES - S T AL iRES
O L LA CRANIA A T co5 S o ALIARES
CO-A-42-PACO RODRIGUEZ DE PALMARES 63 No potable Naranja Collformesfecales ......................... PALMARES
SO RAT P A e AN RAMON
AR TS e s o S o AN RALTON
T et N evrery o o T AN RAMON
NP e e o o T AN RAMON
A7 AN GABRIEL DE CARARA (TURRUBARES) o oot T RRUBARES
P TP e St e Seai S o RRUBARES
vy e o verqe c|orosba]os ................................ .
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Cuadro 9.8. Calidad de los sistemas operados por la RC durante el 2019.

Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén
CO-A-27-PURIRES ARRIBA (NO CLORADO) 36 No potable Naranja Coliformes fecales y no clorado TURRUBARES
CO-A-28-PURIRES ABAJO (NO CLORADO) 16 No potable Naranja Collformesfecalesynoclorado ............ TURRUBARES

CO-A-31-QUEBRADA LA PLATA (NO CLORADO) 10 No potable Rojo Coliformes feca'flz'r ;gl)or aparente yno 1 ,pRUBARES
Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
Cuadro 9.9. Calidad de los sistemas operados por la RB durante el 2019.
Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén
BR-A-19.1-BUENOS AIRES: SECTOR FUENTE CABUYA 5250 Potable Azul BUENOS AIRES
BR'A'lg'Z'BUEN?§ AAT'i',fAS”:EﬁEgTOR PLANTA DE 10847 Potable Azul BUENOS AIRES
e ANTA MARTA S S T NS AR
e A RO D Ve CA a1 oot T SUENGS ARES
SR A3 1-CIUDAD NEILY (ABROIO) e o T CoRmEnaaES
SR A1 2. CIUBAD NEILY V1E30) oo S T CORREDORES
TP s o1 S o CORREDORES
BR-A-12.4-LA CUESTA - LAUREL 10098 No potable Naranja Collformesfecales ......................... CORREDORES
TP CCY I con A e CoRREnoRES
P E e - S T CORREDORES
Coliformes fecales, hierro, manganeso,
BR-A-13-COTO 44 234 No potable Rojo con%ﬂgﬂﬁﬁiﬁegféeéﬁ?f3?’73%“35;?&05 CORREDORES
........................................ DRIOS e
BR-A-11-LAS TABLAS 28331 Potable Azul COTO BRUS
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Cuadro 9.9. Calidad de los sistemas operados por la RB durante el 2019.

Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén
BR-A-]A_ACUEDUCT(,)&:\]N(;EEE%ADO RIO CLARO-LOS 10072 Potable Azul GOLFITO
BR-A-15-LA MONA DE GOLFITO 1488 Potable Azul GOLFITO
BR-A-16.1-GOLFITO: SECTOR PUEBLO CIVIL 1848 Potable Azul GOLFITO
e AN T GOl ETG o5 S T SoLETG
T T Se70 o T o
o ios o T oo
BR-A-08-CIUDAD CORTES 7326 Potable Verde OSA
BR-A-10-PALMAR NORTE-PALMAR SUR 6125 No potable Naranja OSA
BR-A-01.1-SAN ISIDRO 77763 Potable Azul PEREZ ZELEDON
BR-A-01.2-QUEBRADAS 1218 Potable Azul PEREZ ZELEDON
BR-A-02-PENAS BLANCAS 2118 Potable Azul PEREZ ZELEDON
e o o T SEREy PEL R
Y vy e iy o o T SEREs ZELEDAN
RS soo S T SEnty TELEDOR
TRy e S o SRty ZELEDON
Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
Cuadro 9.10. Calidad de los sistemas operados por la RPC durante el 2019.
Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Canton
PC-A-15-QUEPOS 17609 Potable Azul AGUIRRE
T COvOLAR e ans o T Cnarn

66



Cuadro 9.10. Calidad de los sistemas operados por la RPC durante el 2019.

Sistemas de abastecimiento Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Cantén
PC-A-13-CERRILLOS-SAN JERONIMO 865 No potable Naranja Coliformes fecales ESPARZA
i S o S A e Crarn
TR SAMSG DE SAN AN B ESPARIA s S o CopARaA
PC-A-34-ARTIEDA 152 Potable Azul ESPARZA
N PRy e e o T CARABITO
A 3. OUEBRAA AMARILLADE SAGO o3 S T CARABITO
AL e o S o GARABITO
VA D ORGTIA SECTOR PR Soe1 o T RO
STy cia A Verqe H|erroymanganeso ........................ A
PC-A-28-ESTERILLOS DE PARRITA 3284  Nopotable Amarllo  Hierro, manganesoy no clorado PARRITA
N oo b T UNTARENAS
PC-A-18-PUNTARENAS CENTRO 12797 Potable Azul PUNTARENAS
AR LY R A A GUA R IS NS o1 S o UNTARENAS
PC-A-20-EL LLANO DE SAN MIGUEL DE BARRANCA 871 No potable Naranja PUNTARENAS
PC-A-21-ZAGALA-VILLA BRUSELAS-CEBADILLA 459 No potable Rojo PUNTARENAS
PC-A-22-PITAHAYA-ARANJUEZ 1320 Potable Azul PUNTARENAS
P Soos S o SUNTARENAS
e cos S T UNTARENAS
o oano o S T UNTARENAS
PC-A-33- ARIO - SANTA TERESA DE COBANO 1505 No potable Amarillo Hierro y manganeso PUNTARENAS
PC-A-10-SAN MATEO 3557 Potable Verde  Calcio, sulfatos y conductividad eléctrica  SAN MATEO
R C TP Trat o o T S AN AT

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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10. ANEXOS

Cuadro 10.1. Frecuencia de muestreo y nimero de muestras a recolectar en las fuentes de

abastecimiento, tanques de almacenamiento y red de distribucion para el nivel 1 del control de

calidad.
Fuentes de Tanques de Red de distribucion Total de
Poblacion abastecimiento @ ® almacenamiento @ @) ®) muestras
abastecida ) N° . N° ) N° minimas por
Frecuencia Frecuencia Frecuencia & (0)
muestras muestras muestras ano
<5000 Semestral 1 ;en cada Semestral 1 en cada Semestral 3 10
uente tanque
5000 a 1 encada . 1 en cada .
100 000 Semestral fuente Trimestral tanque Trimestral 3 18
120 mas 12
100001 a 1 encada 1encada por cada
500 000 Mensual fuente Mensual tanque Mensual 15 100 000
habitantes @
180 més 12
> 500 000 Mensual 1 en cada Mensual 1en cada Diaria 15 por cada
fuente tanque 100 000
habitantes

Notas:
(a). Aplica para los parametros microbiolédgicos del N1.
(b). Aplica para los parametros fisicoquimicos del N1. En el caso de la red de distribucién se realiza una (1) Gnica
muestra.
(c) En los acueductos que abastecen poblaciones superiores a 100.000 personas, con historial de calidad, por al menos
2 afios, y resultados de:
i. Coliformes fecales y E.coli negativos en mas del 95% de las muestras anuales.
ii. Cloro residual entre 0,3 mg/L a 0,6 mg/L (en el 90% de las muestras anuales).
iii. Turbiedad menor o igual a 1 U.N.T. (en el 90% de las muestras anuales).
Los entes operadores pueden reducir hasta en un 50% el nimero de muestras y readecuar la frecuencia de muestreo
en concordancia con la mencionada reduccion. Para optar por esta reduccion, en un acueducto, el ente operador debe
probar con datos estadisticos el historial de resultados de la calidad del agua (previa autorizacion del Ministerio de
Salud).

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

Cuadro 10.2. Frecuencia de muestreo y nimero de muestras a recolectar para analisis
fisicoquimicos en las fuentes de abastecimiento y red de distribucion para los niveles 2'y 3 del

control de calidad.

., Fuentes de abastecimiento Red de distribucion
Poblacién N°
abastecida | Frecuencia N° muestras Frecuencia
muestras
Cada 3 1 en cada fuente o en la mezcla de todas Cada 3
<5000 ~ . Y ~ 1
anos las, que ingresa a la red de distribucion. anos
5000 a Cada 2 1 en cada fuente o en la mezcla de todas Cada 2
100 000 afios las, que ingresa a la red de distribucion. afios 1
100001 a Anual 1 en cada fuente o en la mezcla de todas Anual 1
500 000 las, que ingresa a la red de distribucion.
. 1 en cada fuente o en la mezcla de todas .
> 500000 Trimestral las, que ingresa a la red de distribucion. Trimestral 6

Nota: Todo acueducto debe contar con andlisis de plaguicidas e hidrocarburos, cuando la inspeccion sanitaria
establece un factor de riesgo, de que estas sustancias puedan estar presentes en el agua.
Fuente: Fuente: Decreto Ejecutivo N° 38924-S, Reglamento para la Calidad del Agua Potable, 2015.
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Cuadro 10.3. Parametros para la evaluacion de la calidad del agua para consumo humano.

Parametros del nivel primero (N1).

Parametro

. Valor Alerta Valor Maximo Admisible
Unidad

(VA) (VMA)
Color Aparente U-Pt-Co 5 15
Temperatura* °C 230
Conductividad uS/cm 400 -
Cloro residual libre* mg/L 0,30 0,60
. NMP/100 ml o
Coliformes fecales UEC/100 mi No detectable No detectable
_ . NMP/100 ml o
Escherichia coli UEC/100 mi No detectable No detectable
Cloro residual libre* mg/L 0,30 0,60
Parametros del nivel segundo (N2)
Parametro Unidad Valor Alerta Valor Maximo Admisible
(VA) (VMA)
Aluminio ug/L - 200,0
Calcio mg/L - 100,0
Cloruro mg/L 25,00 250,00
Cobre ug/L 1000,0 2000,0
Dureza Total mg/L 300 400
Fluoruro mg/L - 0,70a 1,50
Hierro @ ug/L - 300,0*
Magnesio mg/L 30,0 50,0
Manganeso () ug/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 ug/L - 3000,0

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

Parametros del nivel tercero (N3)

Parametro Unidad Valor Alerta Va_lo_r Maximo
(V.A) Admisible (V.M.A.)
Amonio mg/L 0,05 0,50
Antimonio ug/L - 50
Arsénico ug/L - 10,0
Cadmio ug/L - 3,0
Cromo ug/L - 50,0
Mercurio ug/L - 1,0
Niquel ug/L - 20,0
Nitrato mg/L 25,00 50,00
Nitrito mg/L - 0,10
Plomo ug/L - 10,0
Selenio pg/L - 10,0

Fuente: Decreto Ejecutivo N° 38924-S, Reglamento para la Calidad del Agua Potable, 2015.
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Cuadro 10.4. Criterios microbiologicos para la evaluacion de la calidad del agua para

consumo segun poblacién abastecida.

Calidad del sistema
de abastecimiento

Proporcién (%) de muestras negativas por E. coli

Poblacién < 5 000

Poblacion de 5 000 a Poblacién > 100 000

100 000
A 90 95 99
B 80 90 95
C 70 85 90
D 60 80 85

Fuente: Guias para la calidad del agua potable, IV edicién, OMS, 2011.

Cuadro 10.5. Clasificacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos seguin su efecto en

la calidad del agua.

Tipo Parametros Observacioén
Cloruros
Potasio Valores superiores al VMA no representan un riesgo para la
Sodio salud ni generan rechazo por parte de los consumidores.
Zinc
Calcio
Dureza total . .
- - Valores superiores al VMA no representan un riesgo para la
Estéticos Magnesio
Sulfatos salud, pero pueden generar rechazo por parte de los
- consumidores.
Hierro
Manganeso
Color aparente Valores superiores al VMA no necesariamente representan un
Turbiedad riesgo para la salud, pero generan rechazo por parte de los
Olor consumidores.
Valores superiores al VMA no representan un riesgo para la
Temperatura - -
salud ni generan rechazo por parte de los consumidores.
Valores superiores a 8,5 o inferiores a 5,5 pueden modificar las
propiedades organolépticas del agua (pH acidos disuelven
pH metales de la corteza terrestre) y ocasionar dafios técnicos en
infraestructura o deficiencia en los procesos de tratamiento (pH
basicos forman incrustaciones en tuberias).
Operativos Valores superiores a 1,00 mg/L no representan un riesgo para
la salud, pero podrian generan rechazo por parte de los
Cloro residual libre consumidores. Valores inferiores a 0,30 mg/L presentan un
riesgo de contaminacién microbiana, al no contar con el efecto
residual del desinfectante.
Valores entre (400-1000) uS/cm no representan un riesgo a la
- salud, indican irregularidades o posible contaminacion. Valores
Conductividad . L . . )
superiores a 1000 uS/cm indican presencia de contaminantes;
€j.: intrusion salina.
Indicador de Valores superiores al VMA indican una posible contaminacién
I Amonio por materia organica, pero que por si mismo no resulta dafiino
contaminacion
para la salud.
Valores superiores al VMA pueden generar efectos adversos
Fluoruros en la salud

Significado para
la salud

Coliformes fecales

Valores superiores al VMA indican una posible contaminacién
fecal, y pueden generar efectos adversos en la salud.

Valores superiores al VMA pueden generar efectos adversos

Cobre X

en la salud y provocar rechazo por los consumidores.
Nitratos Valores superiores al VMA indican una posible contaminacion
Nitritos antropogénica, y pueden generar efectos adversos en la salud.
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Cuadro 10.5. Clasificacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos seguin su efecto en

la calidad del agua.

Tipo Parametros Observacion
Aluminio Valores superiores a 900 pglll_lg)ueden ser nocivos para la
Selenio Valores superiores a 40,00 pg/L pueden ser nocivos para la
salud.
Antimonio
Arsénico
Cadmio
Cianuro
Cromo Valores superiores al VMA pueden ser nocivos para la salud.
Mercurio
Niquel
Plomo
Nivel 4

Fuente: indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano, Il versién, LNA, 2018.

Cuadro 10.6. Niveles de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Clasificacion
IRCACH

Cédigo de
colores

Acciones y

Nivel de riesgo :
recomendaciones

Calidad del agua

Continuar suministro de
manera normal, continuar
control o vigilancia de la
calidad del agua.

Riesgo Muy

<
x<5 Bajo (RMB)

Apta para ingesta

Apta para ingesta, pero Continuar suministro,
Verde susceptible al deterioro implementar control de
de la calidad calidad del agua.

Riesgo Bajo

<
5<x=10 (RB)

No apta para ingesta,
rechazo por parte de los
Amarillo consumidores debido a
las caracteristicas

organolépticas.

Seguir Protocolo de
Atencién a Problemas de
Calidad de Agua por
Contaminacién Quimica.

Riesgo

<
10<x=20 Intermedio (RI)

Seguir Protocolo de
Atencién a Problemas de
Calidad de Agua por
Contaminacion Quimica y/o
el Procedimiento de
Inspecciones Ordinarias.

20<x <30 Riesgo Alto (RA) Naranja No apta para ingesta

Seguir Protocolo de
Atencién a Problemas de
Calidad de Agua por
Contaminacién Quimica,
Procedimiento de
Inspecciones Ordinarias,
Procedimiento de
Inspeccién para
Emergencias de Brotes y/o
Emergencias Quimicas.

Riesgo Muy Alto

x> 30 (RMA)

No apta para ingesta

Fuente: Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano, Il version, LNA, 2018.
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Cuadro 10.7. Escalera del servicio de agua en hogares.

Nivel de

Mo Definicion
servicio
: Agua para consumo procedente de una fuente mejorada ubicada dentro
Gestionado o . ) .
de manera de la V|v[end§1 0 en el patio 0 par'(zela, disponible en el mqmgnto
segura necesario y libre de contaminacion fecal y sustancias quimicas
prioritarias.
Agua para consumo procedente de una fuente mejorada cuyo tiempo de
Basico recogida no supera los 30 minutos, incluyendo el trayecto de ida y vuelta
y tiempo de espera.
Agua para consumo procedente de una fuente mejorada, cuyo tiempo
Limitado de recogida supera los 30 minutos incluyendo trayecto de ida y vuelta'y
tiempo de espera.
No mejorado | Agua para consumo procedente de un pozo o manantial no protegido.
Agua Agua para consumo recogida directamente de un rio, arroyo, represa,
superficial lago, estanque, canal o de un canal de irrigacion.

Fuente: UNICEF, 2017.
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