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1. INTRODUCCION

El presente informe evalla la cobertura y calidad del agua para consumo
humano suministrada por los acueductos operados por las municipalidades y la
Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH) durante el 2018. La evaluacion se
basa en la informacién recolectada el por el Laboratorio Nacional de Aguas (LNA),
considerado el centro de referencia para andlisis de agua segun Decreto Ejecutivo
N°26066-S, aunado a los reportes de laboratorio de control de calidad brindados por la
ESPH. El laboratorio cuenta con al menos 90 ensayos acreditados por el Ente
Costarricense de Acreditacion (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
norma INTE-ISO/IEC 17020:2012.

Las municipalidades y la ESPH, como entes operadores, son responsables de
la calidad e inocuidad del agua que producen y suministran a los usuarios, asi como del
mantenimiento preventivo y las medidas correctivas pertinentes. Cada 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) define el control de calidad, como la evaluacion continua y sistematica de todas las

partes del acueducto, a fin de cumplir las normas de calidad.

El LNA ofrece a las municipalidades y a la ESPH la posibilidad de establecer un
convenio, en el cual el ente operador contrata al LNA para que realice el control de
calidad del agua de sus acueductos, con la salvedad, de que la informacién generada sea
de conocimiento publico. El nimero de muestras y la frecuencia de muestreo de estos
acueductos se establecen en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Decreto
Ejecutivo N° 38924-S, 2015), y varian en funcién de su poblacién abastecida. En el caso
de las municipales que carecen del convenio, sus acueductos son monitoreados como
parte de la vigilancia de la calidad del agua que realiza el LNA, que consiste en al menos
un muestreo por acueducto al afio. El Reglamento para la Calidad del Agua Potable
(Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015) define vigilancia como la evaluacion permanente
desde el punto de vista de salud publica, sobre los entes operadores, a fin de garantizar la
seguridad, inocuidad y aceptabilidad del suministro de agua a lo largo de todas las partes

del acueducto.



Se entiende por acueducto al sistema de abastecimiento formado 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 poblacion. 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 infiltrandose 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 funcién 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).

- Pozo o subterranea: 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 y subterraneas, normalmente no presenta
niveles altos de turbiedad, y la cloracién 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, previo a la cloracion. La alta turbiedad en el agua es un factor
gue entorpece la cloracion del agua, debido a que la accidon del cloro se vuelve ineficiente,
logrando pasar desapercibidos los microrganismos entre la materia organica (Hussein, et
al., 2015; OMS, 2011). Por consiguiente, la ingesta de agua superficial sin el tratamiento

adecuado, implica un alto riesgo para la salud. El reglamento (Decreto Ejecutivo N° 38924—
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S), en el articulo 18, establece que toda agua superficial para consumo humano, debe
recibir tratamiento previo para cumplir con los valores maximo admisibles (VMA) y

garantizar la eficiencia de la desinfeccion.

El cloro es adicionado durante el proceso de desinfeccion, donde reacciona y forma
los agentes desinfectantes acido hipocloroso y el ion hipoclorito. La funcion principal del
cloro es reducir la carga microbiana y prevenir posibles cuadros clinicos asociados a la
presencia de patégenos (OMS, 2011). El reglamento (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015)
establece en el articulo 17, el uso de cloro como agente desinfectante, con el fin de
mantener un nivel de cloro que garantice la calidad del agua, ante eventuales
contaminaciones microbianas en la red de distribucion. EI 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.

El presente informe busca vigilar la calidad del agua suministrada por acueductos
municipales y de la ESPH, con el fin de prevenir los riesgos de enfermedades asociadas
al agua para consumo. El propésito del documento es que sea utilizado como un
instrumento de referencia para la toma de acciones correctivas y estructuracion de planes
de inversién, y de esta forma, promover una mejora continua del servicio de
abastecimiento. Asimismo, el informe retroalimenta los programas de planificacion y

ejecucion de la recoleccion de muestras de agua para consumo.



2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua de consumo en los acueductos operados por
municipalidades y la Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH) en el 2018, de
acuerdo con los parametros establecidos en el Reglamento de Calidad para el Agua
Potable (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015) y con el indice de Riesgo de la Calidad del
Agua para Consumo Humano (IRCACH).

1.1. Objetivos Especificos

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

operacion y distribucion de agua en acueductos municipales y de la ESPH.

Calcular la cobertura de agua de calidad potable en los acueductos municipales y
de la ESPH en el 2018.

Evaluar el riesgo asociado a la calidad del agua de los distintos acueductos,
utilizando el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Ubicar los acueductos municipales y de la ESPH susceptibles a la contaminacion

del agua.

Identificar los parametros que afectan la calidad del agua de los acueductos

municipales y de la ESPH.



3. METODOLOGIA

El presente informe se bas6 en la informacion recolectada y procesada por el
Laboratorio Nacional de Aguas (LNA) y los datos brindados por la Empresa de Servicios
Publicos de Heredia (ESPH).

1.2. Muestreo

Los procedimientos de muestreo y manipulacién 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 nimero 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 poblacién abastecida por el
acueducto. En los Cuadros 9.1 y 9.2 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 cambio, para la vigilancia de la calidad del agua, se realiza como minimo un muestreo

anual, independientemente de la cantidad de habitantes que abastezca el acueducto.

El LNA se encarga de realizar el control de calidad del agua de los acueductos
pertenecientes a las 12 municipalidades que firmaron un convenio; por lo tanto, el
namero de muestras recolectadas por afio de estos acueductos, debe ser igual o superior
a lo establecido en el reglamento (Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015). Los acueductos
gue no firman convenio con el LNA presentan una frecuencia de muestreo menor, ya que
el LNA solo les realiza la vigilancia de la calidad del agua.

1.3. 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), los métodos normalizados de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA) y los lineamientos del
Sistema de Gestion de Calidad Acreditada del LNA, de conformidad con los requisitos
establecidos en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017.



1.4. Interpretacioén 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-
Alvarado, et al., 2018). El IRCACH se incluye en el Reglamento para la Calidad del Agua
Potable, mediante la reforma y adicion a dicho reglamento (Decreto Ejecutivo N° 41499-S,
2019), que recomienda en el articulo 21 la revision del IRCACH para efectos de
interpretacion de los resultados de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del

agua.

Los acueductos se clasifican segun la calidad del agua que suministran en: a)
potable, cuando cumple con los parametros establecidos en los niveles 1, 2 y 3 del
reglamento; b) no potable, cuando no cumple con dichos parametros; y c) sin evaluar,
cuando el acueducto no se muestred durante el 2018. Los parametros establecidos en el
nivel 4 se evallan en caso de que la inspeccioén sanitaria indique la existencia de un riesgo
de contaminacion. La cobertura de potabilidad se refiere al porcentaje de poblacion

abastecida con agua de calidad potable.

La determinacién de la calidad del agua se realiza tomando en cuenta solo los
ensayos de parametros efectuados en la red de distribucion; 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 fisico-
quimicos y microbiologicos para evaluar la calidad del agua se muestran en el Cuadro 9.3
de Anexos, junto con su valor maximo admisible (VMA); éste se define como el valor de
la concentracion 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 los analisis microbiologicos 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 acueducto se 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 vigente, se establece el criterio de cumplimiento de la normativa

para los acueductos clorados:



“El agua potable cumple los criterios de la calidad microbioldgica 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 seccidn 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 acueductos,
varia en funcion de la poblacion abastecida, independientemente del nUmero de muestras
recolectadas al afio (ver Cuadro 9.4 de Anexos). Por ende, el LNA interpreta los criterios
microbioldgicos de la siguiente forma:

- El agua potable cumple los criterios de la calidad microbiol6gica en aquellos
sistemas de suministro de agua clorada, cuya poblacion abastecida es inferior a
5 000 habitantes, si el porcentaje de negatividad es igual o superior al 90 % para
coliformes fecales; y en los sistemas que abastecen a poblaciones iguales o
superiores a 5 000 habitantes, si el porcentaje de negatividad es igual o superior al
95 %.

- En los acueductos no clorados, el agua cumple con los criterios microbiolégicos
cuando, en al menos el 80 % de las muestras recolectadas durante el afio, no se
detecte la presencia de Escherichia coli.

Por otro lado, los analisis fisico-quimicos son de indole cuantitativo, ya que los
criterios se basan en valores maximos de concentraciones permisibles en el agua. Los
resultados puntuales se pueden observar en los Apéndices Generales del presente
documento, dispuestos en cuadros que indican fecha de muestreo, nombre del sistema

(fuente o sector de la red), canton y punto de recoleccion de las muestras.

Para efectos del presente informe, se define que el agua de un sistema 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. Esta definicion sugiere
qgue el agua, que presenta valores superiores al VMA de parametros que no sean de
significado para la salud y que las concentraciones reportadas no afecten la estética del
agua, sea considerada de calidad potable. En el Cuadro 9.5 de Anexos se detalla la
clasificacion de los parametros propuesta en el IRCACH (Mora-Alvarado, et al., 2018).
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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); por lo contrario, el acueducto se considero 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-Alvarado, 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, 2y 3, enlared de distribucion. Cabe resaltar que el criterio de expertos es tomado
en cuenta para determinar la potabilidad del agua de los acueductos. Se define criterio de
experto como el juicio de profesionales que trabajan con analisis fisico-quimicos,
microbioldgicos y bioldgicos del agua para consumo humano, que se basa en experiencia,
datos histdricos y conocimiento cientifico. Los niveles de riesgo se describen en el Cuadro

9.6 de Anexos.

La evaluacion de los parametros del agua esta basada en andlisis puntuales,
realizados en un momento y lugar especifico; entre mayor sea el nimero de muestras
recolectadas, mayor precision se tendra de las caracteristicas del agua. Sin embargo, no
todos los sistemas evaluados cuentan con igual nimero de muestras recolectadas (ver
criterios en seccion 1.1 Muestreo). Los acueductos operados por las municipalidades que
firmaron convenios de control de calidad con el LNA, presentaron mayor cantidad de
muestras colectadas. Las evaluaciones del programa vigilancia de la calidad no tienen
el mismo grado de precision, que las evaluaciones obtenidas del programa de control

de calidad; ya que estas Ultimas son continuas y sistematicas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los analisis puntuales de todos los parametros de las muestras
recolectadas, se incluyen dentro del documento de Apéndices Generales del presente
informe. 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). 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.

Para el 2018, se reportaron 241 acueductos operados por 28 municipalidades y un
concejo distrital; de estos acueductos, 226 fueron clorados y suministraron agua al 99 %
de la poblacién abastecida por acueductos municipales, los restantes 15 acueductos
fueron no clorados y suministraron agua al 1 % de la poblacién. En el caso de la ESPH, se
reportaron 14 acueductos todos clorados. La poblacion abastecida por acueductos
municipales y de la ESPH, asi como el nimero de acueductos, se muestran en el
Cuadro 8.1 de Apéndices. La lista de las municipalidades que administran y operan

acueductos se observa en la Figura 4.1.

Las municipalidades que formaron un convenio con el LNA fueron: Alajuela,
Alvarado, Grecia, Jiménez, Abangares, La Union, Montes de Oro, Naranjo, Oreamuno,
Santo Domingo, Tarrazt y Upala. Estas 12 municipalidades operaron un total de 91
acueductos que abastecieron una poblacion de 307 095 habitantes, que corresponde
aproximadamente al 46% de la poblacion total abastecida por las municipalidades.
Ninguna de las municipalidades de la provincia de Limdn administré ni operé
acueductos.

Con respecto a las fuentes de abastecimiento, se reportaron 439 pertenecientes a
los distintos acueductos municipales, de las cuales 50 fueron subterraneas (11,4 %), 360
nacientes (82 %), y 29 superficiales (6,6 %). En cuanto a la ESPH, se reportaron 42
fuentes: 27 subterraneas (64,3 %), 4 nacientes (9,5 %), y 11 superficiales (26,2 %). En el
Cuadro 8.2 de Apéndices se detalla la cantidad de fuentes de abastecimiento segun

provincia.
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4.1. Cobertura de agua potable

En el 2018, la poblacién total abastecida por municipalidades fue de 663 125
personas, lo que equivale aproximadamente al 13,3 % de la poblaciéon nacional (INEC,
2018); mientras que la poblacién total abastecida por la Empresa de Servicios Publicos de
Heredia (ESPH) fue de 224 665 habitantes, que equivale aproximadamente al 4,5 % de la
poblacién nacional (INEC, 2018). Un 80,1% de la poblacién abastecida por
municipalidades (530 859 habitantes) recibi6 agua de calidad potable, un 12,6 %
(83 803 habitantes) recibié agua no potable y el restante 7,3 % (48 463 habitantes) recibio
agua sin evaluar. En el caso de la ESPH, el 100 % de su poblacion recibi6é agua de calidad
potable. En los Cuadros 8.3 al 8.7 de los Apéndices se detallan el nimero de acueductos
y las poblaciones abastecidas por municipalidades y la ESPH, de acuerdo con la calidad
del agua suministrada. En los Cuadros 8.8 al 8.10 de los Apéndices se enumeran los
acueductos, junto con su correspondiente calidad, su riesgo asociado y los parametros

incumplidos.

En la Figura 4.1 se observa el porcentaje de poblacién abastecida con agua de
calidad potable seglin cada ente operador (ESPH, municipalidad o concejo distrital). La
ESPH y 15 municipalidades suministraron agua de calidad potable al 100 % de su
poblacién. Por el contrario, las municipalidades de Abangares y Orotina suministraron
agua no potable a la totalidad de su poblacién. Las municipalidades de Alajuela,
Turrialba, Cartago, Alvarado, Valverde Vega y el concejo distrital de Cervantes
abastecieron con agua potable a mas del 90 % de su poblacion (sin llegar a ser el
100 %). Ledn Cortés, Santa Barbara, Poas y La Unidn abastecieron con agua potable
entre (60-90) % de su poblacion. Las municipalidades de Oreamuno y Aserri
abastecieron con agua potable a menos del 20 % de su poblacion. La calidad de los
acueductos operados por la municipalidad de Paraiso no fue evaluada durante el
periodo 2018.

4.2. Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano

De acuerdo con los resultados de la aplicacion del IRCACH, para el caso de las
municipalidades, el 79,1 % de la poblacion abastecida recibié agua de riesgo muy bajo
(Azul); 7,2 % de riesgo bajo (Verde); 0,0 % de riesgo Intermedio (Amarillo), 10,7 % de
riesgo alto (Naranja), y 3,0 % de riesgo muy alto (Rojo). Estos porcentajes se obtuvieron al
analizar solo la poblacién abastecida con agua, cuya calidad fue evaluada en el 2018

(suma de potables y no potables), para un total de 614 662 habitantes. En el caso de la
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ESPH, el 94,1 % de la poblacién abastecida recibio agua de riesgo muy bajo (Azul), y 5,9 %
de riesgo bajo (Verde). En la Figura 4.2 se observa el porcentaje de la poblacion abastecida

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

Calidad del agua abastecida por municipalidades y la ESPH en el
2018

m Potable mNo potable = Sin evaluar

Montes de Oro
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Ente operador

Turrialba
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Figura 4.1. Porcentajes de poblacién abastecida por municipalidades y la
ESPH segun calidad del agua suministrada en el 2018.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.



El riesgo asociado a la calidad del agua de los acueductos, que incumplieron con
los criterios microbiologicos, fue considerado alto (Naranja). Sin embargo, en los
acueductos clorados, donde se detect6 una ineficiente cloracion junto con la presencia de
coliformes fecales, el riesgo aumentd a muy alto (Rojo). El riesgo alto (Naranja), se debid,

ademas al incumplimiento de nitratos.

Por otro lado, el principal factor causante del riesgo bajo (Verde) en la calidad del
agua, fue la ausencia o la insuficiente concentracion de cloro residual libre en las muestras
recolectadas; aunque también hubo casos de riesgo bajo (Verde) debido a

concentraciones de hierro superiores a 300 pg/L y de aluminio alrededor de 450 pg/L.

Porcentaje de poblacion abastecida segun el nivel de riesgo
asociado a la calidad del agua en el 2018

100 —
. ] ]
8l
7
6
5
4
3
2
1
0
SJ A C H G P

ESPH CR

% poblacién abastecida
o O O O O o O o

o

Provincia

mRiesgo Muy Bajo mRiesgo Bajo = Riesgo Intermedio mRiesgo Alto mRiesgo Muy Alto

Figura 4.2. Porcentajes de poblacidén abastecida segun el nivel de riesgo
asociado a la calidad del agua en el 2018.

SJ: San José; A: Alajuela; C: Cartago; H: Heredia; G: Guanacaste; P: Puntarenas; L: Limén; ESPH: Empresa de Servicios
Publicos de Heredia y CR: Costa Rica.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

4.3. Parametros incumplidos

Para efectos del presente informe, se consideran parametros microbiol6gicos los
coliformes fecales y el cloro. Los coliformes fecales son indicadores de contaminacién
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

afadido al agua durante el proceso de desinfeccion, y éste incide directamente en la
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presencia de microorganismos en el agua. En el 2018, el 99 % de la poblacién abastecida
por acueductos operados por municipalidades recibié agua clorada. Los acueductos no
clorados fueron administrados por las municipalidades de Alajuela, Poas, Alvarado,

Turrialba y Aserri.

La presencia de coliformes fecales fue la principal causa de incumplimiento de los
acueductos municipales en el 2018. De los 22 acueductos que suministraron agua de
calidad no potable, 19 debieron su mala calidad a la presencia de coliformes fecales.
Aproximadamente, 73 375 habitantes se abastecieron de agua con presencia de

coliformes fecales.

Las zonas vulnerables a la contaminacién microbioldgica, donde se detect6 la
presencia de coliformes fecales fueron: Desamparados Norte de Alajuela; El Llano de
Orotina y otros sectores de Orotina; Sabana Redonda y La Hilda de San Pedro de Poas,
Sabanilla de Rodriguez de Valverde Vega; El Bajo y El Descanso de Cervantes de
Alvarado; Dulce Nombre, Concepcion y San Francisco de la Unién; El Salto y San Rafael
de Oreamuno; El Pord y Guayabo de Turrialba; Las Juntas de Abangares; JesUs de Santa
Barbara; y La Braulia y otros sectores de Aserri. En estas zonas se incluyen, tanto

acueductos clorados, como no clorados.

En la Figura 4.3 se muestran los porcentajes de poblacion abastecida por
municipalidades y la ESPH con agua de calidad potable, no potable y sin evaluar. Se
observa una marcada diferencia entre los acueductos clorados y no clorados. La calidad
del agua suministrada por los acueductos clorados se mantuvo similar a la calidad
general de todos los acueductos: un 85 % de la poblacién recibi6 agua potable,
aproximadamente un 9 % recibié agua no potable y el restante 6 % recibié agua cuya
calidad no fue evaluada. Caso contrario ocurrié con los acueductos no clorados, donde
un 45 % de la poblacion recibié agua potable, un 49 % recibi6é agua no potable y un 6 %

recibié agua sin evaluar.

El bajo porcentaje de potabilidad de los acueductos no clorados se debié al
incumplimiento de los criterios microbiolégicos. En el caso de la poblacion que recibio agua
no potable por medio de acueductos clorados, el 87 % se debié a la presencia de
coliformes fecales; el restante 13 % se debid al incumplimiento de parametros fisico-

quimicos.
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Poblacién abastecida por acueductos operados por municipalidades
y la ESPH en el 2018

48463 83803

6% _\"/ 9%

= No potable =Potable = Sin evaluar

755524
85%
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752638
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= No potable = Potable = Sin evaluar = No potable = Potable = Sin evaluar

Figura 4.3. Poblacién abastecida segun calidad del agua suministrada por
municipalidades y la ESPH en el 2018.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

Los resultados evidencian el efecto del cloro sobre la presencia de coliformes
fecales en el agua, ya que una adecuada concentracion de cloro protege de posibles
contaminaciones microbianas. Sin embargo, la presencia de cloro no garantiza la ausencia
de coliformes fecales, puesto que, se detectd la presencia de coliformes fecales en 12
acueductos clorados. Tampoco es posible afirmar que la ausencia del desinfectante implica
la presencia de coliformes fecales, ya que seis acueductos no clorados suministraron agua
potable con ausencia de coliformes fecales. Adicionalmente, no todos los acueductos con
instalaciones para la aplicacion de cloro, mantuvieron un proceso de desinfeccion

eficiente ni constante, ya que 37 acueductos, con dichas instalaciones, presentaron
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concentraciones de cloro inferiores a 0,3 mg/L.

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.

La presencia de coliformes fecales en acueductos clorados fue el incumplimiento
con mayor incidencia en el 2018, con 12 casos de incumplimiento, seguido de la presencia
de coliformes fecales en acueductos no clorados, con siete casos, y en un tercer plano, los
incumplimientos por nitratos. Es importante hacer la distincion entre casos de
incumplimiento y nimero de acueductos que incumplen alguno de los parametros; ya que
los casos de incumplimiento se evallan para cada pardmetro, y en un mismo acueducto
podria haber mas de un caso de incumplimiento, es decir, un acueducto que incumpla con
més de un parametro. En la Figura 4.4 se muestran los pardmetros incumplidos con mayor
ndmero de casos, y en la Figura 4.5 se muestra el nimero de casos de incumplimiento por

parametro.

Mayor numero de casos Menar namero de casos

Figura 4.4. Parametros incumplidos en acueductos operados por
municipalidades y de la ESPH en el 2018.

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

tanques sépticos.

El valor maximo admisible (VMA) de nitratos coincide con el valor de referencia
para la salud del consumidor de 50,0 mg/L, el cual fue establecido para un subgrupo de
poblacién especifico y vulnerable (los lactantes alimentados con biberén); de modo que el
valor de referencia es suficiente para proteger a los nifios de mayor edad y a los adultos
(OMS, 2011). EI VMA que establece el Reglamento para la Calidad del Agua Potable
(Decreto Ejecutivo N° 38924-S, 2015) de nitritos es 0,1 mg/L.

Numero de incumplimiento incurridos en acueductos
municipales y de la ESPH en el 2018

Aluminio
Hierro 1

| |
Coliformes fecales

acueductos no clorados
7

Nitratos
3

Coliformes fecales
acueductos clorados
12

Figura 4.5. Niumero de casos de incumplimientos de los distintos
parametros incurridos en acueductos operados por municipalidades y de la
ESPH en el 2018.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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Aproximadamente 10428 habitantes se abastecieron por tres acueductos
municipales que presentaron concentraciones de nitratos superiores a 50 mg/L, por lo
tanto, el agua suministrada se consideré de calidad no potable con un riesgo alto (Naranja).
Los acueductos que incumplieron con las concentraciones de nitratos fueron La Chinchilla
San Rafael de Oreamuno Centro, Banderilla de San Nicolas y San Blas del Carmen de

Cartago sector Norte o El Alto.

El riesgo de presentar un cuadro de metahemoglobinemia, por medio de la ingesta
de agua con altas concentraciones de nitratos, se incrementa si los consumidores
presentan simultaneamente infecciones gastrointestinales. Por lo tanto, resulta crucial
mantener un proceso de desinfeccidn continuo con una concentracion entre (0,3-0,6) mg/L
en el agua para disminuir su carga bacteriana.

El hierro es considerado por las Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS,
2011) como un parametro, cuya presencia en el agua de consumo, puede afectar la
aceptabilidad de la misma por parte de los consumidores, pero que no representa un riesgo
para la salud a las concentraciones hormalmente 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 (agente desinfectante en la cloracién) 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
dafar tuberias y tefiir la ropa cuando se lava.

Aproximadamente 9 383 habitantes se abastecieron por dos acueductos
municipales que presentaron concentraciones de hierro entre 300 pg/L y 500 ug/L. El
IRCACH evalla la suma de las concentraciones de hierro y manganeso, pero en estos
casos puntuales, las concentraciones de manganeso se encontraban por debajo de
30 pg/L, por lo que, la suma de hierro y manganeso no supero el limite de 500 pg/L. El
agua suministrada por estos acueductos se considerd de calidad potable con un riesgo
bajo (Verde). Los acueductos que incumplieron con las concentraciones de hierro fueron

Porvenir de Quesada de San Carlos y El Carmen de Cartago sector centro y sur.

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 absorcién
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
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67a del 2011, establecio la ingesta semanal tolerable provisional (Provisional Tolerable
Weekly Intake: PTWI) de aluminio en 1 mg/kg. Con base en las especificaciones de las
Guias para la Calidad del Agua Potable (OMS, 2011), 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 1 050 habitantes se abastecieron por el acueducto Casquillo de
San Pablo de Ledn Cortés que incumplié con las concentraciones de aluminio, con valores
de aproximadamente 450 ug/L. Este acueducto se consideré de calidad potable con un
riesgo bajo (Verde), ya que las concentraciones de aluminio se mantuvieron por debajo del
valor de referencia para la salud.

Los resultados de los parametros del nivel N1 analizados por el LNA durante el
2018, evalGan el agua de los acueductos Barrio Los Angeles de Santa Maria de Dota y
de Santa Maria de Dota Centro como potable. No obstante, en el 2015, se detectaron
concentraciones de aluminio superiores a 900 ug/L (valor de referencia para la salud) en
las nacientes de ambos acueductos. La ausencia de datos referentes a los parametros
de los niveles N2 y N3, de los ultimos tres afios, determin6 que el riesgo asociado a la

calidad fuera bajo (Verde).

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 probablemente, mas materia organica en las fuentes
superficiales, debido a la escorrentia, donde el agua de lluvia arrastra consigo particulas
de tierra hasta el cuerpo de agua. En la época seca el caudal de la mayoria de los pozos
disminuye, debido a la baja tasa de recarga acuifera; como resultado se obtienen mayores
concentraciones de los elementos naturales presentes en los acuiferos (hierro, magnesio,

manganeso, aluminio, arsénico, entre otros).

21



5. CONCLUSIONES

En el 2018, un 80,1% de la poblacion abastecida por municipalidades
(530 859 habitantes) recibi6 agua de calidad potable, un 12,6%
(83 803 habitantes) recibié agua no potable y el restante 7,3 % (48 463 habitantes)
recibi6 agua sin evaluar; mientras que, la Empresa de Servicios Publicos de

Heredia (ESPH) suministré con agua potable al 100 % de su poblacion.

Quince municipalidades suministraron agua de calidad potable al 100 % de su

poblacién.

Las municipalidades de Abangares y Orotina suministraron agua no potable a la

totalidad de su poblacion.

Las municipalidades de Alajuela, Turrialba, Cartago, Alvarado, Valverde Vega y
el concejo distrital de Cervantes abastecieron con agua potable a mas del 90 %

de sus abonados, sin llegar al 100 %.

Ledn Cortés, Santa Barbara, Poas y La Union abastecieron con agua potable
entre (60-90) % de su poblacién, y las municipalidades de Oreamuno y Aserri

abastecieron con agua potable a menos del 20 % de su poblacion.

La calidad de los acueductos operados por la municipalidad de Paraiso no fue

evaluada durante el periodo 2018.

De acuerdo con el IRCACH, en el caso de las municipalidades el 79,1 % de la
poblacién abastecida recibié agua de riesgo muy bajo (Azul); 7,2 % de riesgo bajo
(Verde); 0,0 % de riesgo Intermedio (Amarillo), 10,7 % de riesgo alto (Naranja), y
3,0 % de riesgo muy alto (Rojo); mientras que, en el caso de la ESPH el 94,1 % de
la poblacién abastecida recibié agua de riesgo muy bajo (Azul), y 5,9 % de riesgo
bajo (Verde).

El principal causante del riesgo alto (Naranja) y riesgo muy alto (Rojo) en la
calidad del agua en los acueductos, fue la presencia de coliformes fecales; sin

embargo, el riesgo alto (Naranja) se debid, ademas, al incumplimiento de nitratos.
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El principal factor causante del riesgo bajo (Verde) en la calidad del agua en los
acueductos, fue la ausencia o la insuficiente concentracion de cloro residual libre.
En menor medida hubo casos de riesgo bajo (Verde) debido a concentraciones de

hierro superiores a 300 pg/L y de aluminio alrededor de 450 pg/L.

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

del agua de los acueductos municipales.

Aproximadamente, 73 375 personas se abastecieron de agua con presencia de
coliformes fecales, y 6 478 habitantes se abastecieron de agua sin desinfeccion

(acueductos no clorados).

Las zonas vulnerables a la contaminacién microbiologica, donde se detect6 la
presencia de coliformes fecales fueron: Desamparados Norte de Alajuela; El Llano
de Orotina y otros sectores de Orotina; Sabana Redonda y La Hilda de San Pedro
de Poés, Sabanilla de Rodriguez de Valverde Vega; El Bajo y El Descanso de
Cervantes de Alvarado; Dulce Nombre, Concepcion y San Francisco de la Union;
El Salto y San Rafael de Oreamuno; El Poré y Guayabo de Turrialba; Las Juntas

de Abangares; JesUs de Santa Barbara; y La Braulia y otros sectores de Aserri.

Hubo una marcada diferencia entre la potabilidad de los acueductos clorados y no
clorados: la potabilidad de los acueductos clorados fue de 85 %; mientras que, la

potabilidad de los acueductos no clorados fue de 45 %.

El bajo porcentaje de potabilidad de los acueductos no clorados se debié al
incumplimiento de los criterios microbiolégicos.

En el caso de la poblaciéon que recibié agua no potable por medio de acueductos
clorados, el 87 % se debid a la presencia de coliformes fecales, y el restante 13 %

se debié al incumplimiento de parametros fisico-quimicos.
La presencia del cloro residual en el agua no implica necesariamente la ausencia

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

microorganismos.
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Del total de los acueductos que contaron con instalaciones para la aplicacion de
cloro, 37 presentaron concentraciones de cloro inferiores a 0,3 mg/L, lo que
sugiere que el proceso de desinfeccion es ineficiente.

La presencia de coliformes fecales en acueductos clorados fue el incumplimiento
con mayor incidencia en el 2018, con 12 casos de incumplimiento, seguido de la
presencia de coliformes fecales en acueductos no clorados, con siete casos, y en

un tercer plano, los incumplimientos por nitratos.

Aproximadamente 10428 habitantes se abastecieron por tres acueductos

municipales que presentaron concentraciones de nitratos superiores a 50 mg/L.

Los acueductos considerados de calidad no potable de riesgo alto (Naranja) por
incumplir con las concentraciones de nitratos fueron La Chinchilla San Rafael de
Oreamuno Centro, Banderilla de San Nicolas y San Blas del Carmen de Cartago

sector Norte o El Alto.

Aproximadamente 9 383 habitantes se abastecieron por dos acueductos

municipales que presentaron concentraciones de hierro entre 300 pg/L y 500 pg/L.

Los acueductos que incumplieron con las concentraciones de hierro fueron
Porvenir de Quesada de San Carlos y El Carmen de Cartago sector centro y sur;

sin embargo, se consideraron de calidad potable con un riesgo bajo (Verde).

Aproximadamente 1 050 habitantes se abastecieron por el acueducto Casquillo de
San Pablo de Ledn Cortés que incumplié con las concentraciones de aluminio, con
valores de aproximadamente 450 pg/L, por lo que se considerd de calidad potable

con un riesgo bajo (Verde).

Los acueductos Barrio Los Angeles de Santa Maria de Dota y Santa Maria de
Dota Centro se consideraron de calidad potable con riesgo bajo (Verde); ya que
se detectaron concentraciones de aluminio superiores al valor de referencia para
la salud de 900 pg/L en el 2015.
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6. RECOMENDACIONES

Mantener un residual de cloro de (0,3 a 0,6) mg/L y un proceso de desinfeccion
continuo y eficiente en los acueductos, especialmente en los que se haya detectado

la presencia de coliformes fecales o un residual bajo o ausente de cloro libre.

Verificar que el proceso de desinfeccion sea continuo y eficiente en el agua
suministrada por el acueducto que presentaron altas concentraciones de nitratos;
ya que el riesgo de presentar un cuadro de metahemoglobinemia se incrementa si
los consumidores, que ingieren agua con altas concentraciones de nitratos,

presentan simultdneamente infecciones gastrointestinales.

Implementar medidas de proteccidon en las zonas aledafias a las fuentes de
abastecimiento superficial y subsuperficial, mediante un plan de gestién del uso del
suelo en las zonas aledafias (cuenca hidrogréfica); con el propdsito de evitar la
contaminacion del agua, lo que conlleva a una mejora en la calidad del agua y

disminucion en los costos de operacion, a la hora de potabilizar el agua.

Diluir el agua de los acueductos, donde se detectaron concentraciones de aluminio
superiores a 900 pg/L, con agua proveniente de otras fuentes de calidad potable
antes de ingresar a la red de distribuciéon; con el propésito de disminuir las
concentraciones de los contaminantes. De no ser posible la dilucion, remplazar la
fuente por una nueva de calidad potable y un caudal suficiente como para
abastecer la demanda; o bien, valorar la opcién de implementar un tratamiento de

remocion del contaminante.

Solicitar el muestreo de los acueductos Barrio Los Angeles de Santa Maria de
Dota y Santa Maria de Dota Centro, cuya evaluacién de los niveles N2 y N3 fue
realizada por Ultima vez en el 2015, con el fin de monitorea las concentraciones

de aluminio.
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8. APENDICES

Cuadro 8.1. Poblacion abastecida y nimero de acueductos municipales y de la ESPH en el

2018.
Provincias
U Poblacién abastecida Nimero de acueductos
Cl® % No CI® % Total cl@ No CI®@  Total
San José 33903 99,9 50 0,1 33953 33 1 34
Alajuela 190447 98,4 1,6 193576 69
Cartago 280934 98,8 1,2 284233 65
Heredia 123598 100 0 123598 54
Guanacaste 14234 100 0 14234
o iean o 5 ey
e R R 5 S
Municipalidades® 656647 99,0 1,0 663125 226 15 241
ESPH 224665 100 0 0 224665 14 0 14
TOTAL 881312 99,3 6478 0,7 887790 240 15 255

(1) CI: Acueductos clorados; (2) Acueductos no clorados; (3) Poblacién abastecida por acueductos municipales,
excluye a la ESPH.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

Cuadro 8.2. Fuentes de abastecimiento de los acueductos municipales y de la ESPH por

provincia en el 2018.

Fuentes de abastecimiento

Provincia : =
Total Pozos Nacientes Superficiales

San José 69 0 46 23
Aajucla o R TR :
Cartago o S e 2
R S I o ;
S A S S ;
S e— 5 S 5 S
o o A 5 5
Municipalidades® 439 50 360 29
ESPH 42 27 4 11
TOTAL 481 77 364 40

(1) Poblacion abastecida por acueductos municipales, excluye a la ESPH.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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Cuadro 8.3. Numero de acueductos operados por municipalidades y la ESPH segn calidad

de agua en el 2018.

Provincia Totales
Potable No potable Sin evaluar Total
San José 27 3 4 34
A o : 2 ..................... =
Carteas o P 15 .................... 75
R, i S 3 ..................... o
S : R 0 ..................... 5
P
o 5 S 0 ..................... ;
Municipalidades® 195 22 24 241
ESPH 14 0 0 14
Total 209 22 24 255

(1) Acueductos municipales, excluyendo a la ESPH.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

Cuadro 8.4. Numero de acueductos clorados y no clorados operados por municipalidades y la
ESPH segun calidad de agua en el 2018.

o Clorados No clorados
Provincia Potable po’t\‘;ble ev.iilﬂar Total Potable po’t\‘;ble evii[]ar Total
San José 27 2 4 33 0 1 0 1

Aol o i ; o L ; A A

Cartago 45 6 14 65 4 1 10
Heredia 49 2 54 0 0
Guanacaste 1 1 2 0 0
Puntarenas 0 0 0
i 5 5 g 0 ........ 5 5

Municipalidades® 189 15 22 226 6 7 2 15

ESPH 14 0 0 14 0 0 0 0

Total 203 15 22 240 6 7 2 15

(1) Acueductos municipales, excluyendo a la ESPH.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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Cuadro 8.5. Poblacion abastecida por acueductos operados por municipalidades y la ESPH

segun calidad de agua en el 2018.

) Totales
Provincia Poblacion Potable No potable Sin evaluar
No. No. % No. % No. %

San José 33953 17536 51,6 15854 46,7 563 1,7
Alajuela 193576 180803 93,4 12000 6,2 773 0,4
Cartago 284233 195361 68,7 43967 15,5 44905 15,8
Heredia 123598 118368 95,8 3008 2,4 2222 1,8
Guanacaste 14234 5260 37,0 8974 63,0 0 0,0
Puntarenas 13531 13531 100,0 0 0,0 0 0,0
Limén 0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Municipalidades® 663125 530859 80,1 83803 12,6 48463 7,3
ESPH 224665 224665 100,0 0 0,0 0 0,0
Total 887790 755524 85,1 83803 9,4 48463 55

(1) Poblacion abastecida por acueductos municipales, excluyendo a la ESPH.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.

Cuadro 8.6. Paoblacion abastecida por acueductos clorados operados por municipalidades y la

ESPH segun calidad de agua en el 2018.

) Clorados
Provincia Poblacion Potable No potable Sin evaluar

No. No. % No. % No. %

San José 33903 17536 51,7 15804 46,6 563 1,7
Alajuela 190447 179866 94,4 9859 5,2 722 04
Cartago 280934 193412 68,8 42987 153 44535 159
Heredia 123508 118368 95,8 3008 2,4 2222 18

Guanacaste 14234 5260 ........ 37,0 8974 63,0 0 0

Puntarenas 13531 13531 100 0 0 0 0

o e e : ; : : :
Municipalidades® 656647 527973 80,4 80632 123 48042 7,3

ESPH 224665 224665 100 0 0 0 0
Total 881312 752638 854 80632 9,1 48042 5,5

(1) Poblacion abastecida por acueductos municipales, excluyendo a la ESPH.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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Cuadro 8.7. Poblacion abastecida por acueductos no clorados operados por municipalidades

y la ESPH segun calidad de agua en el 2018.

) No clorados
Provincia Poblacion Potable No potable Sin evaluar

No. No. % No. % No. %

San José 50 0 0 50 100 0 0
Alajuela 3129 937 29,9 2141 68,4 51 1,6
Cartago 3299 1949 59,1 980 29,7 370 11,2

e e . : S : .

o P : ; . ; :

S o : ; . ; :

e P : ; S ; -
Municipalidades® 6478 2886 44,6 3171 49,0 421 6,5

ESPH 0 0 0 0 0 0 0
Total 6478 2886 44,6 3171 49,0 421 6,5

(1) Poblacion abastecida por acueductos municipales, excluyendo a la ESPH.

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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Cuadro 8.8. Calidad de los acueductos operados por municipalidades con convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
ALAJUELA 35939 Potable Azul ALAJUELA
A AURL A SECTOR NORTE Eoa Sotabia T ALASUELA
S ARRIS LA CLAUDIA BE DESAVPARADGS =57 Sotabia T ALASUELA
CAE LA FLORY BE CANGAS Jice Sotabia T ALASUELA
CALE VARGAS BE TANEOR BE ALATUELA SoE Sotabia T ALASUELA
CANOAS DE ALAJUELA 5634 Potable Azul ALAJUELA
CEBABI LA NORTE BE TURRUCARES SiE Soic g KURIUELA
CEBABI A SUR BE TURRUCARES 566 Soic g KURIUELA
CUESTA SOl ORABA BE 15 BARITA BE ALATUELA 556 Soic g KURIUELA
S ARADOS BE AL AR & CENTRS 5656 Soic g KURIUELA
DESAMPARADOS NORTE DE ALAJUELA 834 No potable Rojo Collformesfecalez;glororeSIduaIIlbre ALAJUELA
DESAMPARADOS SUR DE ALAJUELA 1921 Potable Verde Cloro residual libre bajo ALAJUELA
S e NONBRE BE 1A GARITA BE ALAUELA 553 Sotabia T ALASUELA
TNV BE LA GARITA i561 Sotabia T ALASUELA
CUABALUPE BE ALASURL A PARTE ALTA SiE Sotabia T ALASUELA
A AR BDE ALASURL A CENTRG 606 Sotabia T ALASUELA
TANGE BE TA GARIA BE A AIUELA SiE Soic g KURIUELA
S SEGUNGS BE ALASURA 555 Soic g KURIUELA

31




Cuadro 8.8. Calidad de los acueductos operados por municipalidades con convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
RIO SEGUNDO DE ALAJUELA: SECTOR VILLA ELIA 2582 Potable Azul ALAJUELA
AN IGUEL BE TURRUCARES BE ALAUELA 553 Sotabia T ALASUELA
AN PEDRG BE [A GARITA BE ALATUELA o Sotabia T ALASUELA
AN BAEAEL BE TANEOR BE AT ATUELA 555 Sotabia T ALASUELA
STGUIARES ¥ SANTA RITA DE TURRUCARES BE ALAIUELR To6E Sotabia T ALASUELA
TACACORI DE SAN ISIDRO DE ALAJUELA 1701 Potable Verde Cloro residual libre bajo ALAJUELA
CANVBOR BE Al ATUELA 1556 Soic g KURIUELA
UET AL BE SAN TGS BE AL ATUELA segi Soic g KURIUELA
TURRUCARES CENTRE Y SURGESTE BE ALAUEL A 5786 Soic g KURIUELA
GRBANIE ACTEN Bl REY BE AT ATUELA 559 Soic Virdg RIS ciaragia KURIUELA
GRBANIZAGIEN LA Glifk?&;i SRS ARASGS BE " — S T
GREANI RGN SITVIA ilii]ELliléﬁ:)E S B ARATGS BE - — S T
GRECIA: SECTOR NACIENTE AMELIA 4900 Potable Azul GRECIA
CRECIA SECTOR NAGIENTE BATAL 566 Sotabia T GREGIA
CRECIA SECTOR NAGIENTE SALGUERG 556 Sotabia T GREGIA
5Bl CARNEN BE NGEQ\IIEJ’\%I?’&CTOR NACIERTETA " — S T
S ARRANGA BE SAN 658 BE NABANGG oiE Sotabie T NABANGG
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Cuadro 8.8. Calidad de los acueductos operados por municipalidades con convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
BARRIO EL CARMEN DE NARANJO 2200 Potable Azul NARANJO
CANDELARIA BE NARANIG STaE Sobic g NARANIG
T NiURE BE NARANGS 556 Sobic TR NARANIG
NARANIG CENTRG =53 Sobic g NARANIG
NARANIG: SECTOR NAGIENTE [6S PORRAS 1556 Sobic g NARANIG
SAN JERONIMO DE NARANJO: CENTRO 2515 Potable Azul NARANJO
AN TERGNING BE NARANGS: PARTE ALTA 516 S T NARANGG
AN RAEAEL BE NARANIG 565 S T NARANGO

GBALA 665 S T GBALA

SSTENIA T CAPE TADES CENTRE 3756 S T AVARADSS
SISTENIA L PACAVAS CENTRS 367E S T AVARADSS
SISTENA 1 PACAVAS CENTRE SECTOR MGEHON 57 T AVARADS
SISTEMA 10: PACAYAS LLANO GRANDE 3 280 Potable verde Cloro residual libre bajo ALVARADO
SISTENIA 1T PACAVAS [T ANG GRANDE 2 o S Verda™ R AVARADSS
SSTENA T T SURDES A GABILLA 559 S Verda™ R AVARADSS
SISTENA T4 T OURDES ENCIERRILLS o S Verda™ R AVARADSS
SISTEMA 15: LOURDES SECTOR LOS BRENES 210 Potable Azul ALVARADO
SISTEMA 16: LOURDES VICENTE SERRANO Y ZENON 370 Potable Azul ALVARADO
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Cuadro 8.8. Calidad de los acueductos operados por municipalidades con convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacion Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
SISTEMA 3: CAPELLADES CALLEJON (LOURDES) 182 Potable Azul ALVARADO
SISTENA S PACAVAS PATALILLS BARRIG EATIVIA 356 Sotabia T ALVARADS
SISTENIA 4 PACAVAS 158 ANGELES 5 Sotabia T ALVARADS
SISTENIA T BACAVAS BUENGS ATRES 565 Sotabia T ALVARADS
SISTENIAS 58 PACAVAS [LANG GRANBE T 3V3 5 Sotabia T ALVARADS
ALTO LA VICTORIA DE JUAN VINAS 1293 Potable Azul JIMENEZ
SUANVIRIAS 5583 Soic g SiviENES
CARPINTERA VIEJO Y USE\?EIIEZLACION CEDROS DE SAN 1024 Potable Azul LA UNION
DULCE NOMBRE, CONCEZC,:\:%T\IY SAN FRANCISCO DE LA 16356 No potable Naranja Coliformes fecales LA UNION
S EARNIEN BE BULCE NGVBRE BE LA RGN TrE Sotabia T ARG
5 SAUCES BE SAN RAEAEL BE 1A UNiGN: BARTE ALTA T55E Sotabia T ARG
SAN RAFAEL Y LOS SAUCES DE LA UNION: PARTE BAJA 1333 Potable Verde Cloro residual libre bajo LA UNION
SANTIAGO DEL MONTE DE SAN DIEGO: PARTE ALTA 61 Potable Azul LA UNION
RS RIGS CENTRG 535G Sotabia T ARG
SR AN RSB VILT A FERNG SR EN BULEE NOVBRE 56 Sotabia T ARG
VERBABUENA BE SAN RAEARL BE TA UNIGN 933 Sotabia T ARG
CALLE CHINCHILLA VIEJA Y YERRIS DE SAN RAFAEL DE 437 Potable Azl OREAMUNO

OREAMUNO
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Cuadro 8.8. Calidad de los acueductos operados por municipalidades con convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacion Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
CALLE LUCAS DE OREAMUNO 57 Potable Verde Cloro residual libre bajo OREAMUNO
EL SALTO DE OREAMUNO 2489 No potable  Naranja | Coliformes fecales OREAMUNO
I SUERGNES BE BREAVUNG 563 Sotabia T SREAMUNG
A EHINGHIL A SAN RAEAEL BE GREANUNG: CENTRG 5554 Ko otabie Rrami ™ Kitatag SREAMUNG
SAN RAFAEL DE OREAMUNO MATA DE MORA (SECTOR 13714 No potable Naranja Coliformes fecales OREAMUNO
NORESTE)
SANTA EBUVIGES BE SAN RAEAEL BE SREAVUNG 35 Sotabia T SREAMUNG
LAS JUNTAS DE ABANGARES 8974 No potable Rojo Coliformes feca'ezgjgloro residual libre b \NGARES
o - — S SANTS
' ’ DOMINGO
........................................................................................... SANTS
SANTA ROSA DE SANTO DOMINGO 4977 Potable Azul DOMINGO
ST o — s SANTS
’ DOMINGO
ST —— oo — S SANTS
DOMINGO
RV Ay ———— - — O SANTS
DOMINGO
S ————————— . — O SANTS
DOMINGO
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Cuadro 8.8. Calidad de los acueductos operados por municipalidades con convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacion Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
URBANIZACION QUIZARCO Y LA COLONIA DE SANTO SANTO
DOMINGO 3970 Potable Azul DOMINGO
A B NGRS BE GRE BE BUNT ARENAS T S R ONTES BE GRG
RIS ALTS BE MiRAVAR BE VONTES BE RS 15 Sotabie T VIGNTES BE 6RO
VELASGUES DE TATS ACTS BE MRAMAR e Sotabia T VGNTES BE GRS
AN VARCHS BE TARRAST SECTOR NAGIENTE Bl ROBES 596 Sotabia T CRRRATD
AN VARCHS BE TARRATY SECTOR NAGENTE Bl VAPGR o Sotabia T CRRRATD
AR TGS BE T ARR AT BT R NG BN G -
CAYETANO 273 Potable Azul TARRAZU
AR TGS BE T ARSI BT R NG RN G -
GUILLERMO 2153 Potable Azul TARRAZU
Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
Cuadro 8.9. Calidad de los acueductos operados por municipalidades sin convenio en el 2018.
Acueductos municipales con convenio Poblacion Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
LOS ALPES Y GUADALUPE DE ZARCERO 730 Potable Azul ZARCERO
ZARCERO CENTRO 730 Potable Verde Cloro residual libre bajo ZARCERO
. ~ Coliformes fecales y cloro residual libre
EL LLANO DE OROTINA 175 No potable Rojo OROTINA
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Cuadro 8.9. Calidad de los acueductos operados por municipalidades sin convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacion Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
OROTINA: SISTEMA 2 8355 No potable Rojo Coliformes feca'ezgjgloro residual libre OROTINA
T T e e e e e
AU B AN BARALL BE BEAS i o T sexe
LA HILDA DE SAN PEDRO DE POAS 10 No potable Naranja Coliformes fecales y no clorado POAS
TS B AR LSS BE SN BESRS BE BEAE - T e sexe
SABANA REDONDA DE POAS 2131 No potable Naranja Coliformes fecales y no clorado POAS
SAN JUAN SUR DE SAN JUAN DE POAS: SECTOR NACIENTE 72 Sinevaluar  Sin evaluar POAS
FEGARA
T TS T TR T R R R :
GRACILIANO 280 Potable Azul POAS
R AN SO B N TN B B A T o KA ,

WILLIAM HERRERA 722 Potable Azul POAS
B B B S T B BNES s e e e
R B B v e e e
e o e e e

CIUBAD GUESABA BE SAN CARLGS 55955 e e AR

LA ISLA DE CIUDAD QUESADA 420 Potable Verde Cloro residual libre bajo SAN CARLOS

SGRVENIR BE GUESABA BE SAN CARLGS e e e i AR

BAJO TRAPICHE DE SARCHI SUR DE VALVERDE VEGA 630 Potable Verde Cloro residual libre bajo VALVERDE VEGA
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Cuadro 8.9. Calidad de los acueductos operados por municipalidades sin convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacion Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
LUISA Y CALLE GUIDO ESTELLES DE SARCHI NORTE 990 Potable Azul VALVERDE VEGA
TR T TRV T Ty e e 5 e e CATUERSE ESR
e e i e e CATVERSE ESR
SABANILLA DE RODRIGUEA%L?i VALVERDE VEGA: PARTE 495 No potable Naranja Coliformes fecales VALVERDE VEGA
SABANILLA DE RODRIGUFEZAI\?AE\ VALVERDE VEGA:PARTE 495 Potable Azul VALVERDE VEGA
TR RS TES B VAT ERSE VEER s e T CTERSE VESR
SAN MIGUEL DE SARCHI SUR DE VALVERDE VEGA 0 Potable Azul VALVERDE VEGA
T e . e e CATUERSE ESR
T B VAT R VAR 5 e e CATUERSE ESR
URBANIZACION PETERS DE SAN JUAN DE RODRIGUEZ 346 Potable Verde Cloro residual libre bajo VALVERDE VEGA
AGUAS DE CERVANTES DE ALVARADO 315 Potable Azul Cervantes
(Concejo Distrital)
BARRIO LA HACIENDA DE CERVANTES 140 Potable Azul Cervantes
(Concejo Distrital)
CERVANTES DE ALVARADO: CENTRO 6300 Potable Azul Cervantes
(Concejo Distrital)
CERVANTES DE ALVARADO: SECTOR LA CASITA 52 Potable Azul Cervantes
(Concejo Distrital)
. . Cervantes
EL BAJO DE CERVANTES DE ALVARADO 295 No potable Naranja Coliformes fecales y no clorado
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Cuadro 8.9. Calidad de los acueductos operados por municipalidades sin convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacion Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
. . Cervantes
EL DESCANSO DE CERVANTES DE ALVARADO 207 No potable Naranja Coliformes fecales y no clorado S
(Concejo Distrital)
LA TRINIDAD DE CERVANTES 173 Potable Verde No clorado Cervantes
(Concejo Distrital)
SAN PANCRACIO DE CERVANTES DE ALVARADO 595 Potable Azul Cervantes
(Concejo Distrital)
TSR B SRR B CAR ASS B ARTE A=K 555 T T T TYere
SRR B SN NSSTAS a N potabie Narania i T TYere
e 1
TRATAMIENTO 60238 Potable Azul CARTAGO
T T T T Y e e e et g
LOURDES DE AGUACALIENTE DE CARTAGO 93 Potable Verde Cloro residual libre bajo CARTAGO
MATA DE GUINEO DE LOURDES DE AGUACALIENTE 77 Potable Verde Cloro residual libre bajo CARTAGO
OCHOMOGO, QUIRCOT, LOYOLA Y PEDREGAL DE SAN 8596 Potable Azl CARTAGO
NICOLAS
QUIRCOT NORTE Y URBANIZACION LAS LOMAS DE SAN 447 Potable Azul CARTAGO
NICOLAS
e - e e g
B B B B B B AR NS CEES 5T e e g
SAN BLAS DEL CARMEN DE CARTAGO: SECTOR NORTE O 1713 No potable Naranja Nitratos CARTAGO
EL ALTO
AR R TS AT AR A B B RRATITS e e e g
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Cuadro 8.9. Calidad de los acueductos operados por municipalidades sin convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad

TARAS DE SAN NICOLAS DE CARTAGO 2220 Potable Azul CARTAGO
RS B BARATSS S5 T e s
S E A TS SRR TR NASTENE S AR AT E s T e s
A B SATUASSE Y SR E T SRIA BE PARAISS o T e s
S ABEL A T8 BOE ES BE BAatil e T e s
LLANOS DE SANTA LUCIA DE PARAISO 17325  Sinevaluar Sin evaluar PARAISO
s 75 T T T e e
T N T E T T G e
A RAISS O T SOTERAD TR TAGUNAY CATTE KSRGS 55 e TTILT
e st T T T e e
PENAS BLANCAS DE CA(;:;AI:NSDEOCTOR NACIENTE JORGE 1767 Sinevaluar  Sin evaluar PARAISO
e = L e
TATT Ty ORI TN 7 TV TN T e T T TS
URASCA DE CACHI 606 Sin evaluar  Sin evaluar PARAISO
S BE SRR e T e s

U BE FURRIATEA cits o s G NIT

CHITARIA DE PAVONES DE TURRIALBA 676 Potable Verde Cloro residual libre bajo TURRIALBA

EL PORO DE TURRIALBA 350 No potable  Naranja Coliformes fecales y no clorado TURRIALBA
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Cuadro 8.9. Calidad de los acueductos operados por municipalidades sin convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
GUAYABO DE TURRIALBA 128 No potable Naranja Coliformes fecales y no clorado TURRIALBA
K GUARIA BE TURRIALBA 755 Sobic g CURRIALBA
REPASTO DE TURRIALBA 1238 Potable Verde Cloro residual libre bajo TURRIALBA
TURRIALB A SECTOR NAGIENTE RiG CLARG VETEI Sorbic TR CURRIALBA
TURRIALBA SISTEVA LA RONGHA T 1563 Sobic g CURRIALBA
CARMONA DE NANDAYURE 5260 Potable Verde Cloro residual libre bajo NANDAYURE
S ARVA BE TEREDIA CENTRE 56666 S T SARVA
SUENAVISTA BE SAN PABLG BE BARVA TE5E S T SARVA
ONTE LAGS Y MiRAVALLE BE BARVA 53 S T SARVA
SAN PABLO DE BARVA: SECTOR NORTE 284 Potable verde Cloro residual libre bajo BARVA
GRBANIZACION ARNGNIA BE BARVA BE HEREDIA 546 S T SARVA
REANZACION MONTE HiEDRA (LLERA) BE BARVA 553 S T SARVA
GRBANIZACIGN SANTANGER BE BARVA BE HEREDIA 351 S T SARVA
ASUNGIBN BE BELEN 5675 S T SECEN
CARIARIBE TA ASUNGIGN OE BELEN STes S T SECEN
CRISTS REY BE LA RiSERA BE BELEN T S T SECEN
ECHEVERRIA DE LA RIBERA DE BELEN 387 Potable Azul BELEN
LA RIBERA DE BELEN: PARTE ALTA 2425 Potable Azul BELEN
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Cuadro 8.9. Calidad de los acueductos operados por municipalidades sin convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad

LA RIBERA DE BELEN: PARTE BAJA 4441 Potable Azul BELEN
SRS B BETERT SRR s e e o
CONBGHINIOS [UISIANA Bl CAVPANARIG Y TAS FIGRES s e e e
CONBOVINIOS VIGNTE CRISTS EN SAN JOAGUIN s e e e
SAN JOAOUIN BE FLORES: CENTRG s e e e
SAN LORENZO DE FLORES 935 Potable Azul FLORES
e e e 53 T T T
e e s 5o T T T
RSB TS SRS BE BT GRS e T T T
URBANIZACION SIGLO 21 DE LLORENTE DE FLORES 2313 Potable Verde Cloro residual libre bajo FLORES
T SRS B B AR A S BE FLGRES = T T T

BAJO GUADALUPE DE ;ﬁé\l;é)ADOMINGO DE SANTA 88 Potable Azl SANTA BARBARA

I Ty e 55 e R BARERER

BARRIO ESTADIO DE SANTA BARBARA 263 Potable Verde Cloro residual libre bajo SANTA BARBARA

BARRIO SAN JOSE DE AI;ZQ(BBEQ/?A DE JESUS DE SANTA 200 Potable Azl SANTA BARBARA

e e - oo N Col|formesfecale5 _________________________ e

NOROESTE
BIRRI Y CALLE CAJON DE JESUS DE SANTA BARBARA 3802 Potable Verde Cloro residual libre bajo SANTA BARBARA
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Cuadro 8.9. Calidad de los acueductos operados por municipalidades sin convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacion Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
CALLE GUACHIPELINEPSAIgI_:} I\E]EA?_EIJ'i DE SANTA BARBARA: 210 Potable Azul SANTA BARBARA
e e T e T AR EABEARK
CINCO ESQUINAS DE SAN JUAN DE SANTA BARBARA 1102 Potable Verde SANTA BARBARA
EL ROBLE DE SANTO DOMINGO DE SANTA BARBARA 2800 Potable Azul SANTA BARBARA
GUACHIPELINES DE JESUS DE SANTA BARBARA 700 Potable Verde SANTA BARBARA
JESUS DE SANTA BARBARA 2903 No potable  Naranja SANTA BARBARA
T T N T eI rr T e e s R BABERER
A B SRR EAREARR st e e R BARERER
SAN PEDRO DE SANTA BARBARA 1400 Potable Azul SANTA BARBARA
SANTA BARBARA CENTRO: SECTOR ESTE 2100 Potable Verde Cloro residual libre bajo SANTA BARBARA
R BRI A e SEE OR GRS S5 e AR EASEARE
BRI A CE TR SEET O SIAR 5 e AR EASEARE
SETILLAL NORTE DE PURABA DE SANTA BARBARA 525 Potable Vverde Cloro residual libre bajo SANTA BARBARA
e s e T R BARERER
e s e e R BARERER
URBANIZACIGN MESEN BE BIRRT GESUS) s e e R BARERER
URBANIZACION RUISENOR DE JESUS DE SANTA BARBARA 280 Potable Verde Cloro residual libre bajo SANTA BARBARA
TR AR E B SRR B AREARE 55 T T AR EASEARE
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Cuadro 8.9. Calidad de los acueductos operados por municipalidades sin convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacion Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
ASERRI: SECTOR ?’BRAAi;Ii/ﬁllz?\ﬁ'gOR LA PLANTA DE 15750 No potable Naranja Coliformes fecales ASERRI
RSERHG SECTOR AASTECDOPOR AQUESRAOA AU 53 hopouie Naaia  Collomestecesymodorado. ASER
BLANCA

RIS TR BIESEA B ASERAT 5 G G ASERE]

SRR [A PIEDRAY BELLA ViSTA BE ASERE! 5 Sotabic T ASERE

SRR |58 ANGELES BE ASERE] 55 Sotabic T ASERE

S AULIA BE ASERRT & NG pombic Naraia Gaffors oo ASERR]

BUENA VISTA DE ASERRI 0 Sin evaluar  Sin evaluar ASERRI

LOURDES DE ASERRI: PARTE ALTA 127 Potable Verde Cloro residual libre bajo ASERRI

SATRILLGS BE ASERRT iiJC;gR SUEBRABAS RINGEN - -~ e -

SAUREZ DE ASERRI: SECTOR LA CUESTA DEL RIPIO 35 Sin evaluar  Sin evaluar ASERRI

SAURES BE ASERRT SECTOR PARTE BAIA BE TEURBES S35 Sotabic g ASERR]
RIS CANIL S S5 BE SANT A ARTA BE BSTA 5 St T 5&TA
BARRIO LOS ANGELES DE SANTA MARIA 343 Potable Verde Aluminio en el 2015 DOTA
CUESTh CESRAL BE ST A ARA BE BETA T St T R 55TA
SUAVABAL BE SANTA VARIA BE BETA 555 Sotabic T 55TA
HIGUERONAL DE SANTA MARIA DE DOTA 1018 Potable Azul DOTA
S UERONAL BE SANTA VARIA BE BETA BARTE ALTA - Sotabic g 55TA
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Cuadro 8.9. Calidad de los acueductos operados por municipalidades sin convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacion Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
IMAS DE COPEY DE DOTA 161 Potable Azul DOTA
IMAS Y BARRIO MARINO LEON DE SANTA MARIA DE DOTA 206 Potable Verde Cloro residual libre bajo DOTA
s s e T s
JEREMIAS DE DOTA 0 Potable Verde =~ Cloro residual libre bajo DOTA
PEDREGOSO DE COPEY DE DOTA 409 Potable Verde Cloro residual libre bajo DOTA
SAN RAFAEL DE SANTA MARIA DE DOTA: SECTOR ESTE 403 Potable Azul DOTA
AR B SN MARTE BE B SEe S SESE e T T ey
SANTA MARIA DE DOTA: CENTRO 1425 Potable Verde Cloro residual "brgoblaéo aluminio en el DOTA
CASQUILLO DE SAN PABLO DE LEON CORTES 1050 Potable Verde Aluminio y cloro residual libre bajo LEON CORTES
MONTES DE ORO DE SAN PABLO 70 Potable Verde Cloro residual libre bajo LEON CORTES
ROSARIO DE SAN PABLO DE LEON CORTES 280 Potable Verde Cloro residual libre bajo LEON CORTES
SAN PABLO DE LEON CORTES: CENTRO 2100 Potable Verde Cloro residual libre bajo LEON CORTES
N RS B TR SR AR AR 5 T T T e

Fuente: Area de Agua Potable, LNA.
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Cuadro 8.10. Calidad de los acueductos operados por municipalidades sin convenio en el 2018.

Acueductos municipales con convenio Poblacién Calidad IRCACH Parametros incumplidos Municipalidad
HEREDIA ZONA 1 33495 Potable Azul HEREDIA
EREDIAZONA 45556 Sobic TR HEREDIA

EREDIA ZONA A 7155 Sobic g HEREDIA

EREDIA ZONA S STE6a Sobic g HEREDIA

EREDIA TONA 1576d Sobic TR HEREDIA

HEREDIA ZONA 5 17459 Potable Azul HEREDIA
SRERA NIORA BE SAN 1S5RS BE HEREDIA 5568 S T SANISIDRG
CONCEPCIBN CHILIL AL BE SANISIBRG 5iE S T SANISIDRG
SAN ISIDRO CENTRO DE HEREDIA 13174 Potable Verde Cloro residual libre bajo SAN ISIDRO
SANTA CECILIA BE SAN [Si5RE BE HEREDIA 516 S T SANISIDRG
SANTA Bl ENAESTE BE SAN ISIBRG 56T S T SANISIDRG
SAN RARAEL BE HEREDIA CHAVERR] 55508 S T SAN RAEAEL
AN RAEAEL BE HEREDIA CONCERGIBN 556 S T SAN RAEAEL
SAN RAEAEL BE HERESIA TIRoL 56656 S T SAN RAEARL

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

Cuadro 9.1. 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 F . N° E . N° E ) N° minimas por
recuencia | | o iias recuencia | oo recuencia | o cios afio ©
<5000 Semestral 1 en cada Semestral 1 en cada Semestral 3 10
fuente tanque
5000 a 1 en cada . 1 en cada .
100 000 Semestral fuente Trimestral tanque Trimestral 3 18
120 mas 12
100 001 a 1 en cada 1 en cada por cada
500 000 Mensual fuente Mensual tanque Mensual 15 100 000
habitantes @
180 mas 12
> 500 000 Mensual 1 en cada Mensual 1 en cada Diaria 15 por cada
fuente tanque 100 000
habitantes
Notas:

(a). Aplica para los pardmetros microbiolégicos del N1.

(b). Aplica para los pardmetros fisico-quimicos del N1. En el caso de la red de distribucion 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 méas 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 reduccién, 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 9.2. Frecuencia de muestreo y nimero de muestras a recolectar para andlisis fisico-

guimicos en las fuentes de abastecimiento y red de distribucion para los niveles 2y 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 ~ . S ~ 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 1
100 000 afios las, que ingresa a la red de distribucion. afios
100 001 a 1 en cada fuente o en la mezcla de todas
500 000 Anual las, que ingresa a la red de distribucion. Anual 1
> 500 000 Trimestral Len cada_1 fuente o en la mezc_la (_je tqgas Trimestral 6
las, que ingresa a la red de distribucion.

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 9.3. Parametros para la evaluacion de la calidad del agua para consumo humano.

Parametros del nivel primero (N1).

Parametro Unidad Valor Alerta Valor Maximo Admisible
(VA) (VMA)
Color Aparente U-Pt-Co 5 15
Temperatura* °C 230
Conductividad pHS/cm 400 -
Cloro residual libre* mg/L 0,30 0,60
. NMP/100 ml o
Coliformes fecales UEC/100 ml 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 pa/L - 200,0
Calcio mg/L - 100,0
Cloruro mg/L 25,00 250,00
Cobre Hg/L 1000,0 2000,0
Dureza Total mg/L 300 400
Fluoruro mg/L - 0,70 a 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 pa/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 Vqlqr Maximo
(V.A) Admisible (V.M.A.)
Amonio mg/L 0,05
Antimonio pg/L -
Arsénico pg/L -
Cadmio pg/L -
Cromo pg/L -
Mercurio pg/L -
Niquel pg/L -
Nitrato mg/L 25,00
Nitrito mg/L -
Plomo pg/L -
Selenio pg/L -

Fuente: Decreto Ejecutivo N° 38924-S, Reglamento para la Calidad del Agua Potable, 2015.
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Cuadro 9.4. Criterios microbioldgicos para la evaluacién 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 9.5. Clasificacion de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos segiin su efecto

en la calidad del agua.

Significado
para la salud

Tipo Parametros Observacion
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
Turbiedad un riesgo para la salud, pero generan rechazo por parte de
Olor los 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 &cidos
pH disuelven 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 contaminacion 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.
Conductividad : - .
Valores superiores a 1000 pS/cm indican presencia de
contaminantes; ej.: intrusion salina.
Indicador de Valores superiores al VMA indican una posible
I, Amonio contaminacion por materia organica, pero que por si mismo
contaminacion -
no resulta dafiino para la salud.
Valores superiores al VMA pueden generar efectos adversos
Fluoruros

en la salud.

Coliformes fecales

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

Valores superiores al VMA pueden generar efectos adversos

Cobre -
en la salud y provocar rechazo por los consumidores.
Nitratos Valores superiores al VMA indican una posible
- contaminacién antropogénica, y pueden generar efectos
Nitritos
adversos en la salud.
- Valores superiores a 900 pg/L pueden ser nocivos para la
Aluminio
salud
. Valores superiores a 40,00 pg/L pueden ser nocivos para la
Selenio salud
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Cuadro 9.5. Clasificacion de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos segiin su efecto
en la calidad del agua.

Tipo

Parametros

Observacioén

Antimonio

Arsénico

Cadmio

Cianuro

Cromo

Mercurio

Niguel

Plomo

Nivel 4

Valores superiores al VMA pueden ser nocivos para la salud.

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

Cuadro 9.6. Niveles de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

50

Clasificacion . . Cdédigo de . Acciones y
IRCACH i) ol ese colores Calliske dle eve recomendaciones
Continuar suministro de
Riesgo Muy . manera normal, continuar
XS5 Bajo (RMB) Apta paraingesta control o vigilancia de la
calidad del agua.
Riesgo Bajo Apta para ingesta, _Continuar suministro,
5<x <10 (RB) pero susceptible al implementar control de
deterioro de la calidad calidad del agua.
No apta para ingesta,
rechazo por parte de Seguir Protocolo de
Riesgo ' los consumidores Atencién a Problemas de
10<x=20 Intermed?o (RI) Humetiho debido a las Calidad de Agua por
caracteristicas Contaminacion Quimica.
organolépticas.
Seguir Protocolo de
Atencién a Problemas de
Riesgo Alto . . Calidad de Agua por
20<x =30 (SA) Naranja No apta para ingesta ContaminaciéngQuirrJnica
ylo el Procedimiento de
Inspecciones Ordinarias.
Seguir Protocolo de
Atencién a Problemas de
Calidad de Agua por
Contaminacion Quimica,
Riesgo Mu . Procedimiento de
x>30 AIto%RMAgl No apta para ingesta Inspecciones Ordinarias,
Procedimiento de
Inspeccién para
Emergencias de Brotes y/o
Emergencias Quimicas.
Fuente: indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano, Il version, LNA, 2018.





