=2 . -
-4 .
- " I I P

CuentasG UA

DOCUMENTO DE TRABAJO
DO
MAYO 2016
€™
BANCO BANCO MUNDIAL '

WAVES



BANCO
CENTRAL DE
CR GosTaRica

Reconocimiento

Esta publicacidn es resultado del trabajo coordinado entre el Banco Central de Costa Rica
(BCCR) y el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), con el apoyo de la iniciativa WAVES
(Wealth Accounting and the Valuation of Ecosystem Services). WAVES es una alianza
global cuyo objetivo es promover el desarrollo sostenible al asegurar que los recursos
naturales sean integrados en la planificacion del desarrollo y en las cuentas nacionales.
Relne una amplia coalicién de agencias de las Naciones Unidas, gobiernos, instituciones
internacionales, organizaciones no gubernamentales y académicas para implementar la
Contabilidad del Capital Natural (CCN) donde se han acordado estandares internacionales
y desarrollar enfoques para otras cuentas, particularmente de servicios de los
ecosistemas. Costa Rica es uno de los cinco paises nucleo que inicio la implementacién de
la CCN con la iniciativa WAVES, con el apoyo institucional al mas alto nivel gubernamental.
Para la compilacion de la Cuenta, el apoyo técnico y la guia de Ricardo Martinez-Lagunes
(Consultor de WAVES) fueron clave para lograr los objetivos. Las sugerencias de Michael
Vardon (Consultor de WAVES) aportaron a la version final.

Comité Directivo Nacional

Costa Rica establecié un Comité Directivo Nacional (CDN) con el fin de incorporar la CCN
en las politicas publicas y apoyar el desarrollo de las Cuentas Ambientales. La ayuda
técnica, la provision de datos e informacidon por parte de Ministerios y agencias de
gobierno, bajo la direccién de este Comité, son agradecidas a través de sus miembros:

Sr. Edgar Gutiérrez (Presidente), Ministro, Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE)
Sr. José Francisco Pacheco, Viceministro, Ministerio de Hacienda (MH)

Sr. Luis Fallas, Viceministro, Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econédmica
(MIDEPLAN)

Sra. Floribel Méndez, Directora, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)

Sr. Henry Vargas, Director de Estadisticas Macroecondmicas, Banco Central de Costa

Rica (BCCR)

Descargo de Responsabilidad

Este trabajo es parte de un proceso de mejora continua para la elaboracién de las Cuentas
Ambientales. Por lo tanto, no es una version final o definitiva. El Banco Central de Costa
Rica (BCCR) agradecera sugerencias, comentarios y el suministro de informacion
complementaria y actualizada, que ayuden a mejorar las futuras versiones de la Cuenta.

Contacto
Lucrecia Salazar, salazarvi@bccr.fi.cr
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Comunales

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Banco Central de Costa Rica
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Nomenclatura Producto

Producto Interno Bruto

Recomendaciones Internacionales para las Estadisticas del Agua

Sistema de Contabilidad Ambiental y Economica del Agua

Sistema de Contabilidad Ambiental Econémica - Marco Central

Sistema de Contabilidad Ambiental Econdmica - Contabilidad Experimental de
Ecosistemas

Sistema de Contabilidad Nacional

Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento

Sistema Nacional de Informacion para la Gestion Integrada del Recurso Hidrico

Valor Agregado Bruto
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hm3
km3
GWh
ha

Agua residual

Extraccion de agua

Uso Final del Agua

Uso consuntivo

Uso no consuntivo

UNIDADES DE MEDIDA

Millones de metros cubicos (hectometros cubicos; 1hm3= 1 gigalitro (GL))
Billones de metros cubicos (kilometros cubicos; 1 km3 = 1000 hm3)
Gigawatt-hora (1 millon de kWh) = 3,6 terajulios (TJ)

hectarea (10 000 m2)

GLOSARIO

El SCAE-MC la define como el agua que es descartada por una actividad
econdémica por ya ho ser requerida por el usuario. Se incluye toda el agua sin
importar su calidad, incluye los retornos de riego y de plantas hidroeléctricas
(SCAE MC 3.86).

El SCAE-MC la define como el agua que extraen o recogen las unidades
econdémicas directamente del medio ambiente en el territorio de referencia.
Incluye al agua turbinada en las plantas hidroeléctricas y el agua utilizada en
las esclusas

El SCAE-MC lo define como la cantidad de agua evaporada, transpirada o
incorporada en los productos durante su uso. Entre los especialistas del agua
se conoce como “consumo de agua”

Para fines de gestion del agua, se entiende por uso consuntivo del agua aquel
que requiere remover el liquido de la fuente y parte no se devuelve a la
misma. Incluye al agua para usos agropecuarios, para abastecimiento de
agua potable, para industrias de manufactura y para enfriamiento de
centrales termoeléctricas, entre otros.

Para fines de gestion del agua, se entiende por uso no consuntivo del agua
aquel en el que el agua es devuelta en su totalidad a la fuente de agua
después de su uso. Incluye al agua para hidroeléctricas, para la operacion de
esclusas y para la acuicultura.
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1. RESUMEN EJECUTIVO

Costa Rica es un pais que recibe abundante lluvia (precipitacion media anual de
2 626 mm, una de las mas altas del mundo). Sin embargo, la mayor parte (73%) se
presenta de mayo a octubre. En contraste, la provincia de Guanacaste, en la regién
noroeste del pais, tiene una precipitacion media anual de 1 711 mm con lluvias
casi nulas de enero a abril.

La demanda de agua en Guanacaste ha experimentado un fuerte crecimiento
gracias al incremento de desarrollos turisticos. Esta provincia posee ademas la
infraestructura de riego mas grande del pais, y algunos de los proyectos
hidroeléctricos mas grandes, que también compiten por el agua, en especial antes
del inicio de la época lluviosa.

El acceso al agua potable es practicamente universal (cobertura de agua potable
99%), aunque Unicamente el 20% de la poblacion esta conectada a las redes de
alcantarillado y una gran proporcién tiene tanques sépticos, de los que se
desconoce su funcionamiento. Solo una pequena proporcion de las aguas
residuales colectadas por el alcantarillado reciben tratamiento antes de ser
descargadas a los cuerpos de agua.

El agua potable que entregan los acueductos a los usuarios se factura en
aproximadamente 570 colones por metro clbico (cerca de $US 1,00/m3) en
promedio. El Valor Agregado de la industria representa 0,5% del PIB de Costa Rica,
y el Ahorro Neto es un 24% de la produccién total. Sin embargo, la estimacion del
Consumo de Capital Fijo y las Cuentas por Cobrar se debe mejorar con el fin de
evaluar con precision el rendimiento de la industria. Mas del 50% del agua extraida
por la industria se pierde antes de llegar a los usuarios.

El 71% de la energia eléctrica del pais se produce en centrales hidroeléctricas (dato
de 2012), las cuales en su mayoria son al filo del agua, lo que significa que
dependen totalmente de las condiciones climaticas al aprovechar el flujo del agua
en los rios sin regulacion. Estos flujos pueden verse reducidos por otros usos del
agua.

El 75% del agua que se extrae para usos consuntivos, es para el riego de cultivos,
principalmente en la parte noroeste del pais. El agua que entregan los distritos de
riego a los usuarios se factura en aproximadamente 6 colones por metro cubico
($US 0.01/m3 en promedio), con subsidios del gobierno para la operacion de los
distritos de riego. Alrededor de la mitad del agua extraida para riego se pierde antes
de llegar a los usuarios.

Para el control de la demanda, la Ley de Aguas establece que los usuarios requieren
de una concesiéon para poder extraer o aprovechar agua. Ademas, se requiere un
permiso para descargar aguas residuales. El Canon de Aprovechamiento y el Canon
Ambiental por Vertidos se utilizan como instrumentos econémicos para incentivar
el uso eficiente del agua y reducir las emisiones a los cuerpos de agua. En el 2012,
el Canon de Aprovechamiento recaudado por el gobierno fue del orden de 2 500
millones de colones (alrededor de 5 millones USD), lo que representa una fuente
importante de recursos para el manejo de las cuencas.

La informacién proporcionada anteriormente y los datos correspondientes se
presentan en este documento como parte de la Cuenta Econémica-Ambiental del
Agua.
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2. INTRODUCCION

Desde enero del 2014 el Banco Central de Costa Rica inici6 el trabajo para elaborar
un sistema de cuentas ambientales nacionales, que en su primera etapa abarca
los temas de agua, bosque y energia. En 2012 la Comisién Estadistica de las
Naciones Unidas adopt6 el Marco Central del Sistema de Cuentas Ambientales y
Econémicas (SCAE-MC; Naciones Unidas et al, 2014a), el cual permite crear una
plataforma de informaciéon para el diseno y evaluacién de politicas publicas
combinando variables de tipo ambiental y econémico. EI SCAE-MC es consistente
con el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN), el cual es utilizado por la gran mayoria
de paises del mundo para producir indicadores econémicos, como el Producto
Interno Bruto (PIB).

De manera experimental se ha desarrollado también el SCAE para la Contabilidad
Ecosistémica, el cual permite evaluar de manera mas completa los impactos de las
actividades econémicas en el medio ambiente. Este instrumento fue adoptado
también por la Comision Estadistica de las Naciones Unidas en 2012, aunque no
en calidad de estandar, sino con el fin de ser aplicado en los paises para derivar
experiencia que conduzca a su adopcion como estandar en el futuro (United
Nations et al, 2014b).

Los instrumentos mencionados anteriormente pueden ser aplicados para el caso
particular del agua. El Sistema de Cuentas Ambientales y Econémicas del Agua
(SCAE-Agua) fue adoptado como estandar estadistico interino por la Comision
Estadistica de las Naciones Unidas en 2007 (United Nations, 2012). La adopcién
del SCAE-MC en 2012 y el desarrollo del SCAE para Cuentas Ecosistémicas
Experimentales permiten contar con una plataforma completa, coherente y
comparable de los diferentes aspectos que permiten evaluar el impacto que tienen
las diversas politicas publicas en el agua.

Este documento muestra los avances de Costa Rica con la elaboracion de sus
Cuentas del Agua, utilizando como base el SCAE-MC y el SCAE-Agua. Es un trabajo
realizado de manera conjunta entre diversas instituciones y constituye la primera
iteraciéon en un proceso continuo de mejora de la informacién relevante para las
politicas pulblicas que tienen relacion o impacto en el agua.

El documento esta estructurado en nueve capitulos. En el capitulo 3 se presenta
informacion de contexto socioeconémico. En el capitulo 4 se aborda el tema de
agua potable y saneamiento. El capitulo 5 inicia la descripcion del ciclo hidrolégico
con la oferta hidrica y se complementa con el capitulo 6 que aborda las demandas
de agua y el capitulo 7 que habla de los problemas de contaminacién del agua. Los
aspectos institucionales de la gestion del agua se abordan en el capitulo 8 de
gobernanza del agua. En el capitulo 9 se presentan algunas conclusiones. En el
capitulo 10 se plantea una agenda de investigacion para la continuacion del
proceso de elaboracion de las cuentas del agua y finalmente, en el capitulo 11 de
anexos se presentan los cuadros de contabilidad de las cuentas del agua

3. CONTEXTO SOCIOECONOMICO

Costa Rica es una republica unitaria con una divisién politico administrativa de 7
provincias, 81 cantones y 463 distritos. Tiene una poblacion de 4,3 millones de
habitantes (2011), de los cuales el 73% habita en centros urbanos y el 27% en
localidades rurales (Cuadro 1). Su extension territorial es de 51 100 km2.
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Cuadro 1. Poblacién y Extension por Provincias

Provincia Poblacion Poblacion Poblacion Superficie Densidad de
total urbana rural (km?2) Poblacion

San José 1404 242 1213 957 190 285 4 966 282,8
Alajuela 848 146 515 150 332996 9757 86,9
Cartago 490 903 404 999 85 904 3125 157,1
Heredia 433677 372883 60 794 2 658 163,2
Guanacaste 326 953 180 332 146 621 10 141 32,2
Puntarenas 410 929 224 794 186 135 11 266 36,5
Limén 386 862 218 756 168 106 9 188,2 42,1

Total 4301712 3130871 1170841 51 100 84,2

Fuente: INEC (2011)

En la Figura 1 se muestra el comportamiento del crecimiento del Producto Interno
Bruto (PIB) real de Costa Rica durante el periodo 2000-2014. Se muestra un
crecimiento sostenido a lo largo de todo el periodo con excepcién de 2008-2009,
por los efectos negativos de la crisis financiera mundial.

Figura 1. Producto Interno Bruto 2000-2014 (en millones de colones de 1991)*
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** 2013y 2014 son cifras preliminares
Fuente: elaboracion propia con datos del BCCR

Durante los altimos 50 anos, la estructura productiva del pais ha cambiado de
manera significativa. Pasando de un modelo productivo donde predominaba el
sector agricola durante la década de 1960, a uno donde comienza a tomar
relevancia el sector manufacturero en los noventas, y recientemente la economia
ha evolucionado hacia el desarrollo significativo del sector de servicios. En el
Cuadro 2 se muestra el cambio estructural que se ha dado en el sistema productivo
costarricense desde 1966 hasta el 212. Por otra parte, en la Figura 2 se presenta
el porcentaje de participacion de cada una de las actividades econémicas dentro
del empleo formal, la produccién total y el valor agregado.

10
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Cuadro 2. Aporte porcentual al PIB segln Actividades Econémicas

Aiho Agropecuario | Manufactura | Comercio Servicios Otros
1966 23 17 21 10 29
1991 13 22 19 23 21
2012 6 15 13 37 29

Fuente: BCCR

Figura 2. Proporcion de Empleo, Produccion y Valor Agregado por Industria (2011)

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5 D : I I I I I I
0% ™ | —— I I . I I I
\}\’b & » Sc‘b R _@\\ &° . ©<\ @fo A\Ofo \Qjo «(\o
Ny & & W $ & & & o §° &
O Q N
?93\ \“6\ \z?"\ @‘J‘ ® '(\\}\’\\ é\fo‘\ *\\Q’ & «®
@fo < QO S @ O/O *Q
\° oS & &
Q- NZ 0 Q0
(b(@ O\'QJ 0(7\ (@)
N S > Q
&0 &
=) =)

® Empleo formal m Produccion total Valor agregado

Fuente: elaboracion propia con datos del BCCR

El crecimiento de la economia costarricense se ha dinamizado principalmente por
el crecimiento del sector de servicios, el cual representa la principal fuente de
empleos formales, seguido de la actividad comercial. La industria de servicios y la
manufacturera tienen un nivel de produccion similar, son las actividades
econdémicas que producen mas en términos absolutos.

Todos estos cambios afectan el uso del agua. A lo largo del tiempo, es de esperar
un desacoplamiento entre el crecimiento econdmico y la extraccion de agua, ya que
el crecimiento esta basado en actividades terciarias, que son menos intensivas en
el uso del agua. Aun asi, el principal usuario del agua es el sector agricola, el cual
da empleo a cerca del 15% de la poblacion del pais.

4. AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

El agua es vital para la supervivencia humana, y ademas es fundamental para el
desarrollo socio-econémico. Segun las Naciones Unidas, “El agua resulta vital a la
hora de reducir la carga mundial de enfermedades y para mejorar la salud, el

11
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bienestar y la productividad de las poblaciones, asi como para la produccion y la
preservacion de una serie de beneficios y servicios de los que gozan las personas.
El agua también esta en el corazén de la adaptacion al cambio climatico, sirviendo
de vinculo crucial entre el sistema climatico, la sociedad humana y el medio
ambiente.”t Al respecto, Costa Rica casi ha alcanzado la cobertura universal de
agua potable y de saneamiento, como lo indica el Cuadro 3.

Cuadro 3. Coberturas de Agua potable y Saneamiento (2013)

Abastecimiento de Agua Saneamiento
Cobertura total 99,2 96
Cobertura urbana 99,9 n.d.
Cobertura rural 98,1 n.d.

Nota: Abastecimiento de agua incluye tuberia dentro de la vivienda, tuberia fuera de la vivienda
y dentro del lote, tuberia fuera del lote. Servicio sanitario incluye alcantarilla, tanque séptico,
pozo negro o letrina, y otro sistema.

Fuente: INEC (2013)

4.1. Agua potable

La prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento esta a cargo del
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) que es la empresa
operadora de acueductos y alcantarillados mas grande del pais. Ademas del AyA, el
servicio lo prestan 31 municipalidades, 1 500 Asociaciones Administradoras de
Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Comunales (Asadas), y otros operadores,
como de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH).

Las Asadas son entes operadores de sistemas de agua en las comunidades, y
nacen de pequenos grupos de vecinos que se organizan con el fin de crear un
acueducto generalmente rural, para abastecer a la economia. El regulador de estos
operadores comunales es el AyA, segun lo dicta su legislacion.

Segln los datos del X Censo Nacional de Poblacién y de Vivienda 2011, mostrados
en el Cuadro 4, el AyA atiende alrededor de la mitad de la poblacién. En segundo y
tercer lugar en cobertura, se encuentran las Asadas y las Municipalidades
respectivamente. Alrededor de un 5% de la poblacién la atienden acueductos de
empresas o cooperativas, entre los cuales se encuentra la ESPH. Por Ultimo, un 8%
de la poblacién tiene sus propios sistemas de abastecimiento de agua.

En términos de poblacién urbana y rural, alrededor del 60% de los habitantes en
centros urbanos tienen abastecimiento de agua por parte del AyA. En el medio rural
predominan los acueductos comunales o rurales, los cuales abarcan un 54% de la
poblacién rural, mientras la cobertura del AyA solo abarca un 17% de dicha
poblacién, como se indica en el Cuadro 4.

1 http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/water_and_sustainable_development.shtml, consultado el

06/01/2016.
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Cuadro 4. Proveedores de Agua potable por Area de Poblacién (2011)

Costa Rica Urbano Rural
Acueducto del AyA 48% 60% 17%
Acueducto rural o comunal
(Asadas) 24% 13% 54%
Acueducto municipal 15% 19% 6%
Acueducto de una empresa o
cooperativa 4,8% 6% 1%
Sistema propio 8% 1% 22%
Total 100% 100% 100%

Fuente: INEC (2011)

4.2. Saneamiento

Los tanques y fosas sépticas son el principal tipo de saneamiento en el pais, un
76% de los usuarios utiliza este tipo de solucion. Un 24% de la poblacion esta
conectada a redes de alcantarillado sanitario, mientras un 3% utiliza letrinas y un
0,39% no posee ningun sistema de saneamiento (Figura 3). Se estima que
anualmente se da tratamiento a 13,1 millones de metros clbicos (414,6 |/s) de
agua que son captados por los sistemas de alcantarillado del pais (Ruiz, 2012).

Figura 3. Cobertura en Saneamiento segun Tipo de Solucion (2011)

0,36%

S
\

= Alcantarillado sanitario

= Tanque séptico

= Salida directa a
acequia, zanja, rio o
estero

= Hueco, pozo negro o
letrina

Fuente: INEC (2011)

4.3. Indicadores

Los hogares utilizan el 80% del agua potable producida, sin embargo, solo
representan el 50% del total de ingresos percibidos por la industria de agua potable
y saneamiento. De acuerdo con el COU 2012 del Sistema de Cuentas Nacionales,
la actividad de agua potable y saneamiento tuvo una produccion total de 140
billones de colones (280 millones USD, 0,5% del PIB), lo que significa una tarifa de
576 colones/m3 (1,00 USD/m3). En la Figura 4 se muestra la secuencia completa
de cuentas.
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El Excedente Bruto de Explotacion representa un 37% de la produccion total. En las
Cuentas Nacionales se estima que el Consumo de Capital Fijo es un 12% de la
produccion total (Cuadro 5). Este monto podria estar subestimado y se esperaria
que el Ahorro Neto fuera cero o negativo para la mayoria de las empresas
distribuidoras de agua potable, como es comln en América Latina.

Figura 4. Secuencia de Cuentas monetarias para la Industria de Suministro de Agua
potable 2012 (millones de colones) (Con cédigos del SCN)

B29 Excedente
B8n Ahorro neto 22 613
bruto de B8g Ahorro bruto
explotacion 42071 P51c Consumo de
Blg Valor agregado 42071 capital fijo 19458
brut i
P1 Produccion de ru ola'preCIos D29 Impuestos ala
. . bésicos produccién 5383
laindustria de
L 95 305 B
suministro de D1Remuneracién a
agua potable y los empleados
alcantarillado a 47 851
precios basicos
139785 P2 Consumo
intermedio a
precios de
comprador
44 480

Fuente: elaboracion propia con base en el COU 2012 del SCN, BCCR

Cuadro 5. Indicadores de la Cuenta de Agua para los Prestadores de los Servicios, 2012

AyA | Municipalidades Asadas | ESPH | Otros | Total

Agua facturada por habitante

(L/hab/dia) 195 125%* 125* 244 155
Valor agregado bruto como

proporcién de la produccién total 70% 70% 55% | 70% 68%
Tarifa media (colones/m°) 667 479 398 467 576
Proporcion de agua facturada que

se suministra a hogares 80% 85% 90%* | 75% 82%

Proporcion de consumo
intermedio que corresponde a

energia eléctrica 28% 14% 18% | 21% 24%
Agua no facturada 53% 55% 60% | 37% 54%
Proporcidn de clientes atendidos 48% 16% 24% 5% 7% 100%

*Estimaciones
Fuente: elaboracién propia con base en informacion de las cuentas nacionales (industria de
agua potable), BCCR
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5. OFERTA HIDRICA

Costa Rica es atravesada por un sistema montafoso con orientacidbn noroeste-
sureste que lo divide en una gran vertiente del Pacifico y otra del Caribe. Algunos
de los rios de la gran vertiente del Caribe fluyen hacia Nicaragua antes de salir hacia
el Mar Caribe por el rio San Juan, por lo que se clasifican dentro de la subvertiente
denominada Norte. La Figura 5 muestra la agrupacion de cuencas en vertientes y
su relacién con las siete provincias del pais, mientras que la Figura 6 describe las
cuencas con sus nombres y claves.

Figura 5. Provincias y Cuencas hidrograficas agrupadas por Vertiente

NICARAGUA

Océano Pacifico

PANAMA

COSTARICA: Vertientes
0O carive

O Norte

O Pacinco

— ? «= Limites de provincia

Fuente: INEC (2016)

La vertiente del Caribe. Las cuencas de esta vertiente no presentan un periodo de
lluvias definido, sino que durante todo el ano ocurren lluvias (en los meses menos
lluviosos entre los 100 y 200mm). Los rios se caracterizan por ser largos, anchos y
de baja profundidad. Pertenecen a esta vertiente las siguientes 11 cuencas:

La Estrella (85-02)
Banano (83-03)
Bananito (83-04)
Moin (81-05)
Matina (79-06)
Madre de Dios (77-07)
Pacuare (75-08)
Reventazoén (73-09)
Tortuguero (71-10)
Sixaola (87-01)
Changuinola (89-34)
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Las dltimas dos cuencas, Sixaola y Changuinola, son compartidas con Panama. En
esta vertiente estan las provincias de Cartago y Limén.

Figura 6. Mapa de Cuencas de Costa Rica
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Fuente: INEC (2016)

La vertiente del Pacifico se caracteriza por rios mas cortos, de mayor profundidad y
ademas con grandes pendientes. Las cuencas de esta vertiente presentan un
periodo de lluvia de mayo a octubre y un periodo seco de noviembre a abril. Esta
vertiente estd compuesta por 16 de las principales cuencas hidrograficas del pais:

Peninsula de Nicoya (72-18)
Tempisque (74-19)
Bebedero (76-20)
Abangares (78-21)
Barranca (80-22)

Jesls Maria (82-23)
Grande de Tarcoles (84-24)
Tusubres (86-25)

Parrita (88-26)

Damas (90-27)

Naranjo (92-28)

Baru (96-30)

Grande de Térraba (98-31)

En esta vertiente se encuentran las provincias de Puntarenas y la mayor parte de
Guanacaste y San José. Abarca también una porcion de Alajuela y Heredia.

La subvertiente Norte Esta conformado por cuencas transfronterizas, que forman
parte de la cuenca propia del lago de Nicaragua o que vierten al rio San Juan, el

16



&

BANCO
CENTRALDE
COSTA RICA

cual sirve de frontera entre Costa Rica y Nicaragua por 100 km y drena las aguas
del lago Nicaragua hacia el Mar Caribe. Abarca las siguientes 7 cuencas
hidrograficas:

Chirrip6 (69-11)
Sarapiqui (69-12)
Curena (69-13)
San Carlos (69-14)
Poco Sol (69-15)
Rio Frio (69-16)
Zapote (69-17)

Las primeras cuatro cuencas vierten hacia el rio San Juan y las Gltimas tres hacia
el lago Nicaragua. Esta subvertiente abarca la mayor parte de las provincias de
Alajuela y Heredia, y una porcion de la provincia de Guanacaste. Parte del agua de
la subvertiente Norte (un promedio de 1 500 hm3/ano) esta almacenada en el
embalse Arenal y se transvasa hacia la vertiente Pacifica para producir electricidad
e irrigar el area Tempisque en la provincia de Guanacaste.

La precipitacion media anual de Costa Rica es de 2 626 mm. En la mayor parte del
pais la precipitacion media anual supera los 3 000 mm, a excepcién de las regiones
climaticas del Pacifico Norte y Central. La region climatica Pacifico Norte, que
incluye la mayor parte de la provincia de Guanacaste, tiene una precipitacion media
anualde 1 711 mm. La region climatica Central tiene una precipitacion media anual
de 1 688 mm y abarca la parte alta de la cuenca Grande de Tarcoles al sureste de
la provincia de Alajuela y al noroeste de la provincia de San José.

Hay diferencias significativas en la precipitaciéon ano con ano. Por ejemplo, durante
el 2012 la precipitacion anual fue 15% menor que la precipitacién media. La Figura
7 muestra la precipitacion anual desde 1985 hasta el 2012.

Figura 7. Precipitacion anual Nacional 1985-2012 (mm/afno)
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Existen también diferencias estacionales importantes. A nivel nacional, la mitad del
ano en la que menos llueve (de noviembre a abril) recibe Gnicamente el 27% de la
precipitacion anual. Los meses de enero a abril son especialmente secos y de
manera mas marcada en el noroeste del pais, en la provincia de Guanacaste. En la
Figura 8 se presenta el comportamiento de la precipitacién del pais a lo largo del
ano.

Figura 8. Precipitacion media mensual Nacional (mm/mes)
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Fuente: elaboracion propia con base en BID, MINAE, e IMTA (2008)

Se estima que anualmente, el 30% de la precipitacion se evapora o transpira. Del
restante 70%, se estima que un 23% se infiltra a los acuiferos y un 77% se convierte
en escorrentia superficial.2

El flujo de salida de agua hacia Nicaragua se estima en 33 km3/ano, y el que sale
hacia Panama es de 6,5 km3/afno. Todas las cuencas transfronterizas de Costa Rica
drenan hacia el exterior del pais, por lo que no existen entradas de agua desde
otros paises. En la Figura 9 se muestra un diagrama simplificado del ciclo del agua
en Costa Rica, con los flujos de los recursos hidricos internos. Se aprecia la
interaccion de la economia con el ciclo del agua.

Se estima que el pais, en sus lagos y embalses artificiales cuenta con una
capacidad de almacenamiento de aproximadamente 2 547 hm3, de la cual el 91%
se concentra en el embalse del Arenal, que es el Unico embalse con capacidad de
almacenamiento multianual. La Figura 10 muestra los volimenes almacenados en
este embalse en los Ultimos anos.3

2 Un 30% de evaporacion y 70% escorrentia es con base en UNESCO (2007). El dato de 23% infiltraciony 77%
escorrentia es con base en BID, MINAE, e IMTA (2008).

3 Ademas de la capacidad de almacenamiento de agua superficial existe una capacidad adicional de
almacenamiento de aguas subterraneas en los acuiferos, que no se incluye en estas estimaciones.
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Figura 9. Diagrama simplificado del Ciclo del Agua en Costa Rica con codigos RIEA
(km3/ano), 2012
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Figura 10. Volumenes almacenados en el Embalse Arenal (hm3)
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Fuente: elaboracion propia con base en ICE (2014a) y Goitia Antezana (1995)
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Lo descrito anteriormente queda resumido en el Cuadro 6, el cual muestra la
cuenta de activos fisicos de recursos hidricos interiores conforme al SCAE.

Cuadro 6. Cuenta de Activos fisicos de Recursos hidricos interiores con codigos RIEA, 2012 (millones

de m3/ano)
Tipo de recursos hidricos interiores
Aguas Aguas Aguas del
superficiales subterraneas suelo Total
Existencias de recursos hidricos a la apertura 2001 2001
Incrementos de las existencias (+)

Retornos (H.1) 26 465 881 27 346
Precipitaciones (B.1) 170036 170036

Entrada desde otros territorios (B.2)
Entradas desde recursos hidricos interiores 94 893 23723 118 617
Total de incrementos de existencias 121 358 24 604 170036 315998

Disminuciones de las existencias (-)

Extraccién (E.1) 27 581 380 27 961
Para generacion hidroeléctrica 25584 25584
Para riego agricola 1746 42 1788
Para otros usos 250 338 589
Evaporacion y evapotranspiraciéon (C.1) 51419 51419
Salida a otros territorios (C.2.1) 39500 39500
Salida al mar (C.2.2) 54515 24 224 78 739
Salida a otros recursos hidricos interiores 118617 118 617
Total de disminuciones de existencias 121 596 24 604 170036 316 235
Existencias de recursos hidricos al cierre 1764 1764
Cambio en existencias - 237 0 0 - 237

Fuente: elaboracion propia

6. DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO

Las cuentas del agua muestran que el 75% del agua que se extrae en el pais para
usos consuntivos, es para uso agricola, el 22% es para la distribucion de agua
potable, y el 3% restante son las extracciones de agua que realizan directamente
las diferentes empresas manufactureras, de servicios, de construccién, mineria,
etc. Adicionalmente, en el ano 2012 se turbinaron cerca de 26 mil millones de
metros clbicos de agua en las plantas hidroeléctricas, para contribuir con el 71%
de la produccion bruta de energia eléctrica de ese ano.

Los cuadros de oferta y utilizacion del SCAE elaborados muestran también las
pérdidas en las que incurren los acueductos y los distritos de riego al suministrar el
agua a los usuarios finales. También muestra el agua residual (conforme a la
definicion del SCAE) que se genera después de cada uso. La informacion se ilustra
en la Figura 11.
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Figura 11. Diagrama simplificado con detalle de flujos del agua en la economia
2012, con codigos RIEA (km3/ano)
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Fuente: adaptado del Cuadro de Oferta y Utilizacién 2012

La informacion de la Figura 11 se presenta de manera tabular en los Cuadros 7 y
8. El Cuadro 7 muestra el cuadro de oferta fisica del SCAE-Agua y el Cuadro 8
muestra el cuadro de utilizacion fisica.
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Cuadro 7. Cuadro de Oferta fisica de Agua 2012 (millones de m3/ano)

. 05-33,33,
C Cll 1- -2 -1 7 1
ddigo ClIU 01-03 3600 38 39,41-96 3600 3700 3510
Agricultura Abasteamlenjco COELNRIFRIE |I’IdUSFrI'aS y Acueductos | Alcantarillado | | . PIanltas. Hogares Me.dlo Total
la agricultura servicios hidroeléctricas Ambiente
Agua potable 243 243
Agua para riego 409 409
Agua superficial 27581| 27581
Agua subterranea 380 380
Pérdidas 300 615 282 1197
"Agua residual" 349 86 13 25584 130 26 162
Uso Final del Agua 524 21 70 615
Total 1173 1024 107 525 13 25584 200 27 961 56 586
Fuente: elaboracion propia con base en datos de AyA, Senara, DA, ESPH, BCCR
Cuadro 8. Cuadro de Utilizacion fisica de Agua 2012 (millones de m3/ano)
. 05-33,33,
C Cll 1- -2 -1 7 1
ddigo ClIU 01-03 3600 38 39,41-96 3600 3700 3510
Abastecimient | tri Plant Medi
Agricultura bas eC|m|en' 0 de agua para ndus.rllas v Acueductos | Alcantarillado | , . anl as. Hogares e_dlo Total
la agricultura servicios hidroeléctricas Ambiente

Agua potable 43 200 243
Agua para riego 409 409
Agua superficial 723 1024 35 215 25584 27 581
Agua subterranea 42 29 310 380
Pérdidas 1197 1197
"Agua residual" 13 26149 | 26162
Uso Final del Agua 615 615
Total 1173 1024 107 525 13 25584 200 27 961 56 586

Fuente: elaboracion propia con base en datos de AyA, Senara, DA, ESPH, BCCR
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6.1. Uso de Agua para la Agricultura

Los principales cultivos sembrados en Costa Rica son el café, palma aceitera, cana
de azlcar y arroz (Cuadro 9). El principal sistema de riego utilizado en el pais es el
de aspersion, con un 45% de las fincas que prefieren este sistema (INEC, 2014).

Cuadro 9. Costa Rica: Principales Cultivos a Nivel Nacional

Cultivo Total de Area Area bajo riego Proporcion de

fincas sembrada (ha) (ha)* area sembrada

bajo riego (%)
Café 26 527 84133 5585 7%
Palma aceitera 2 169 66 420 3124 5%
Cafia de azucar 4 880 65 062 8573 13%
Arroz 4 467 58 540 6 015 10%
Banano 15924 51758 2721 5%
Pifia 1228 37 660 9139 24%
Naranja 12913 19 596 1345 7%
Frijol 14 707 19470 1962 10%
Maiz 17 756 15769 1584 10%
Yuca 9506 15 045 1909 13%
Platano 17 487 10 015 662 7%
Otros 99 725 58 805 19 182 33%
Total 227 289 502 272 61799 12%

*Estimacion propia
Fuente: INEC (2014)

Nacional: De acuerdo con los datos del Gltimo Censo Nacional Agropecuario (INEC,
2014), se estima que en Costa Rica existen 502 272 hectareas cultivadas de las
cuales 61 799 tienen sistemas de riego, lo que representa un 12% del total de
hectareas cultivadas. El Cuadro 9 muestra que los cultivos que tienen un mayor uso
de sistemas de riego (mas hectareas usando sistemas de riego) son la pina, la cana
de azdcar, y la yuca.

Regional: El proyecto de riego mas grande del pais es el Distrito de Riego Arenal
Tempisque (DRAT), ubicado en la parte norte del pais. Este proyecto es de gran
importancia econémica para la region, provee agua para regar 27 381 hectareas
de cultivos agricolas. Los principales cultivos sembrados en esta region son el arroz
y la caha de azlcar, y recientemente se ha dinamizado la actividad piscicola. En el
Cuadro 10 se muestra una distribucién de las hectareas sembradas por tipo de
cultivo.

La informacién procesada para la elaboracibn de la cuenta del agua,
principalmente proveniente de los registros de concesiones, muestra que los
agricultores extrajeron en 2012 la cantidad de 765 millones de metros cubicos de
agua, 723 de fuentes superficiales y 42 de fuentes de agua subterraneas (pozos).
Adicionalmente, los distritos de riego extrajeron 1 024 millones de metros clbicos
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Cuadro 10. Principales Cultivos en el DRAT

de agua para distribuir 615 millones a los agricultores. El resto se perdidé en los
canales de riego abiertos.

Cultivo Area (ha) Porcentaje
Caia 14 550,95 53,14%
Arroz 9 703,73 35,44%
Pasto 2 265,80 8,27%

Piscicultura 695,31 2,54%

Sandia 43,81 0,16%

Citricos 44,01 0,16%
Pina 27,68 0,10%
Maiz 25,51 0,09%

Cebolla 8,00 0,03%

Papaya 9,20 0,03%
Sorgo 6,12 0,02%

Algoddn 1,50 0,01%

TOTAL 27 382 100,0%

Fuente: SENARA (2014)

6.2. Uso de Agua para Produccion de Agua potable

Se estima que durante el 2012 los acueductos extrajeron 525 millones de metros
clbicos de agua, 215 de fuentes superficiales y 310 de fuentes subterraneas. De
los 525 millones de metros clbicos extraidos solo se facturaron 243. Esto significa
que el agua no facturada representa el 54% del agua extraida.# Para los cuadros
del SCAE-Agua se considerd que la totalidad del agua no facturada corresponde a
pérdidas. En el uso de agua para la produccion de agua potable, existe por un lado
el AyA, la empresa mas grande del pais, que se estima que extrae en promedio 306
millones de metros clbicos de agua al ano para abastecer a aproximadamente la
mitad de la poblacién costarricense (Cuadro 11).

Cuadro 11. Extraccion de Agua por el AyA (millones de m3)

Afio AyA
2005 302,4
2006 305,3
2007 304,5
2008 308,6
2009 301,4
2010 302,4
2011 305,1
2012 310,8
2013 308,8

Fuente: datos de AyA en el Sistema de Cuentas Nacionales, BCCR

4 Agua no facturada es agua producida, pero que no se factura debido a pérdidas en el transporte y distribucion,
errores en los medidores, problemas de facturacion, etc.
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La ESPH abastece a 5 cantones en la provincia de Heredia. Esta empresa extrae
50% del agua de fuentes superficiales y 50% de fuentes subterraneas. Ademas,
son distribuidores de agua potable las Asadas y las Municipalidades, que abastecen
al resto de la poblacion por medio de acueductos comunales. Sin embargo, para
estos (ltimos aln no existe una base de datos que recopile la informacién fisica
para conocer con mas detalle su estructura de extraccion.

6.3. Uso de Agua para Industria Manufacturera y Servicios

Costa Rica durante las Gltimas décadas ha modificado su estructura econémica
pasando de ser una economia basada en la manufactura y en sectores como el
agricola, a ser una economia fuerte en el sector de servicios. En el sector
manufacturero los mayores usuarios de agua son la industria electrénica
(microprocesadores), y las empresas que fabrican productos alimenticios y bebidas,
mientras que en el sector de servicios sobresalen en gran manera las actividades
inmobiliarias (condominios), las hoteleras, los servicios financieros, y construccion.

Los condominios y los hoteles han tenido un gran auge en el pais. En especial la
provincia de Guanacaste durante la Ultima década ha sufrido un fuerte crecimiento
en la construccion de proyectos turisticos, lo que ha incrementado la presion sobre
los recursos hidricos en la zona con menor cantidad de agua en el pais. Esto ha
llevado a algunas empresas a buscar nuevas alternativas, como la desalinizacién
de agua de mar. Esta en desarrollo un proyecto nuevo en Reserva Conchal que
espera abrir sus puertas en el 2019 y abastecerse de agua por medio de su propia
planta de desalinizacién. Esta seria la primera en Costa Rica.

En la industria de embotellamiento de agua también se ha visto un crecimiento
sostenido durante las Gltimas décadas. En los registros del Ministerio de Salud de
1999 existian solo 3 empresas embotelladoras de agua (Anchia, 1999), pero para
el 2005 la lista crecid a 40 empresas (no se toman en cuenta empresas que
pueden estar funcionando, pero sin registro en el Ministerio de Salud (Mora y
Catarinella, 2005).

Costa Rica alin mantiene un bajo consumo de agua embotellada comparado con el
resto de paises de Latinoamérica. Seglin Mora, Coto y Méndez (2010) en Costa
Rica se consumen 20 litros por persona por ano, mientras en México se consumen
226, y en Argentina 111. Para fines de las cuentas fisicas, el agua embotellada
representa un volumen despreciable, ya que 20 litros por persona al ano
representan menos de una décima de millon de metros clbicos de agua anuales.

6.4. Uso de Agua para Generacién de Energia Eléctrica

El 71% de la electricidad producida en el pais en el 2012 provenia de generacién
hidroeléctrica (Figura 12). Esto refleja la gran importancia del agua en la produccién
de electricidad en el pais, siendo vital por ser una forma de energia limpia. Es
necesario asegurar los caudales necesarios en los rios y los niveles en los embalses
para mantener o incrementar el nivel de produccién, ya que la alternativa es utilizar
fuentes de energia que producen un mayor grado de contaminacion (emisiones de
gases de efecto invernadero).
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Figura 12. Produccion bruta de energia eléctrica (GWh/ano) y Proporcion proveniente
de hidroeléctricas 2005-2014
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Fuente: Direccion Sectorial de Energia

Cabe aclarar que aproximadamente el 87% de la generacion en plantas
hidroeléctricas proviene de plantas al filo del agua, es decir, plantas que
aprovechan directamente el caudal de los rios sin ningun tipo de almacenamiento.
Esto las hace totalmente dependientes al caudal que fluye por los rios, que
depende en gran medida del clima.

El Cuadro 12 muestra la cantidad de agua concesionada por el MINAE a través de
la Direccion de Agua (DA) para plantas hidroeléctricas entre los ahos 2000 y 2013.
Las concesiones otorgadas por la Direccion de Agua representan un permiso de
aprovechamiento del recurso hidrico, por lo que toda actividad econémica u hogar
que quiera aprovechar una fuente de agua debe solicitar el permiso
correspondiente y pagar el monto establecido (este varia de acuerdo al uso que se
le vaya a dar al agua y al volumen extraido). La generacion de energia hidroeléctrica
es la actividad a la que se le ha concesionado el mayor volumen de agua para
aprovechamiento. Esta actividad representa un uso no consuntivo del agua.
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Cuadro 12. Agua concesionada para hidroeléctricas (millones de m3)

Ao Volumen concesionado (hm3)
2000 14 524
2001 14 616
2002 16517
2004 16517
2005 16917
2006 16917
2007 18 537
2008 18 537
2009 18 537
2010 21543
2011 24 859
2012 25584
2013 27 038

Fuente: elaboracion propia con base en DA (2014)

7. MANEJO DE LA CONTAMINACION

Como se indicé anteriormente, Unicamente el 20% de la poblacién del pais esta
conectada a las redes de alcantarillado, el resto utiliza tanques sépticos y otras
formas de desechar sus aguas residuales, las cuales no necesariamente son
adecuadas.

Se estima que 415 L/s, que equivalen a 13 millones de metros clbicos anuales
son vertidos al alcantarillado sanitario y reciben tratamiento. Esto representa
aproximadamente el 15% de las aguas residuales colectadas.

En setiembre del 2015, se inauguré la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
“Los Tajos”, la cual constituye el sistema de tratamiento mas grande del pais y de
Centroamérica. Tiene capacidad para darle tratamiento al agua residual de 245 mil
usuarios del AyA, lo que aumentara el porcentaje de tratamiento de aguas a nivel
nacional. La capacidad de tratamiento de dicha planta asciende a 1,15 metros
clbicos por segundo, lo que equivale a 36,3 millones de metros clbicos anuales.5

Adicionalmente las industrias manufactureras y otras industrias generan aguas
residuales. Sus vertidos son controlados por el Ministerio de Salud.

El Ministerio de Salud, en coordinaciéon con MINAE, es el ente rector en temas de
contaminacién de los recursos hidricos. El articulo 5 del Reglamento de Vertido y
Relso de Aguas Residuales N° 33601 establece lo siguiente: “Todo ente generador
estard en la obligacion de confeccionar reportes operacionales que debera
presentar periédicamente ante la Direccion de Proteccién al Ambiente Humano del
Ministerio de Salud, cuando el efluente es vertido a un cuerpo receptor o
alcantarillado sanitario o reusado.”

5 http://presidencia.go.cr/prensa/comunicados/costa-rica-cuenta-con-la-planta-de-tratamiento-mas-grande-de-

centroamerica/, consultado el 4 de enero del 2016.
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8. GOBERNANZA DEL AGUA

El marco legal para el sistema nacional de manejo del recurso hidrico de Costa Rica
esta basado en la Ley de Agua (Ley NUmero 276), que establece que todos los
cuerpos de agua son propiedad del pais. El Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE) fue creado en 1986, inicialmente como el Ministerio de Ambiente, Energia
y Transportes, para implementar politica ambiental, incluyendo politicas del recurso
hidrico. La Figura 13 muestra los principales actores en el Sistema Nacional de
Manejo del Recurso Hidrico.

Figura 13. Principales actores del Sistema Nacional de Manejo del Recurso Hidrico
DISENO E IMPLEMENTACION DE POLITICA

* Otorga concesiones para el uso de agua en nombre de

MINAE DA MINAE. Maneja el registro de concesiones. Cobra el
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DIGECA coordinacién con MINSALUD y DA.
DSE * Planeacién integral de la politica energética.
* Comparte responsabilidad en el disefio de politicas
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ICE electricidad. Construye plantas hidroeléctricas. Maneja el Sistema

¢ Creado en 1949 para desarrollar infraestructura para generar

Eléctrico Nacional.

z

AyA de agua y saneamiento. Responsable de la implementacién de la

* Creado en 1961 para desarrollar infraestructura para el suministro
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GESTION

politica sobre suministro de agua y saneamiento.
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publicos. Creado en
1996. Se encarga de

Regulador de servicios
fijar las tarifas.

y drenaje.

Fuente: elaboracion propia con base en legislacion vigente

La Direccion de Agua (DA) del MINAE es la entidad a cargo de la implementacion de
la politica hidrica. Se encarga de otorgar concesiones para la extraccién de agua.
También maneja el Registro Nacional de Aprovechamientos de Aguas y Cauces. Se
encarga de recaudar el Canon de Aprovechamiento y el Canon Ambiental por
Vertidos, los cuales son usados como instrumentos econémicos y financieros para
la implementacién de politica hidrica. En la Figura 14 se presentan los montos de
recaudacion por concepto del pago de ambos canones.
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Figura 14. Ingresos por concepto de Pago de Canones de Agua 2006-2015
(millones de colones)
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Fuente: Contraloria General de la Republica

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) se cred en 1949 para aumentar la
produccion de electricidad en el pais. El instituto desarrollé los recursos hidricos
para generar electricidad en plantas hidroeléctricas convencionales y plantas a filo
de agua. Se han incorporado otros actores. Actualmente el ICE maneja el Sistema
Eléctrico Nacional, en el cual las plantas hidroeléctricas generan el 66% de la
electricidad.

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillado (AyA) fue creado en 1961
para desarrollar infraestructura para el suministro de agua y el saneamiento en el
pais. Actualmente es el rector en temas de suministro de agua y saneamiento en el
pais.

El Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (SENARA) fue
creado en 1983 para el desarrollo de infraestructura para el riego de cultivos
agricolas, principalmente en la regidbn noroeste del pais, y para reducir las
inundaciones en los cultivos.

En 1996 se creb la Autoridad Reguladora de los Servicios Piblicos (ARESEP). Es la
entidad encargada asegurar que el servicio de distribucién de agua y saneamiento
sea prestado en condiciones Optimas de acceso, costo y calidad. Ademas se
encarga de fijar las tarifas.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las cuentas del agua muestran que Costa Rica es un pais con abundancia de agua,
aunque se han identificado algunos problemas de estrés hidrico en la region
noroeste y durante los meses mas secos del ano.
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El riego de cultivos sigue siendo el principal demandante del agua extraida para
usos consuntivos. Debe realizarse un analisis mas detallado de este rubro para
identificar el valor y el costo de oportunidad que tiene el agua de riego. Para ello se
deberan tener en cuenta los usos alternativos, como el abastecimiento de agua
potable y la generacién de energia eléctrica. Debe evaluarse el costo de las
pérdidas de agua contra el costo de realizar inversiones para disminuirlas y
aprovechar mejor el agua.

En el rubro de agua potable es considerable la cantidad de agua no facturada. Debe
averiguarse en qué proporcion se debe a pérdidas fisicas y en cual a pérdidas
aparentes (errores de medicion, fallas en la facturacion, etc.). En ambos casos se
debe evaluar el valor de recuperar las pérdidas contra el costo de invertir en
disminuirlas. La secuencia de cuentas de los acueductos muestra cifras muy
favorables; sin embargo, parece estar subestimado el consumo de capital fijo, el
cual es de la mayor relevancia en este sector.

Las series de tiempo muestran un incremento considerable de la produccién de
energia en hidroeléctricas, asi como del agua turbinada. Deberan tomarse las
precauciones conducentes para garantizar los flujos que permitan seguir
aprovechando este recurso para recurrir lo menos posible a combustibles fésiles.

10. AGENDA DE INVESTIGACION FUTURA

Si bien este ejercicio de la cuenta del agua contiene informacién preliminar,
constituye un buen diagnéstico de cual es el estado actual del recurso hidrico. Sin
embargo, alin se hace necesario llevar a cabo mejoras para construir una cuenta
mas exacta, y basada en mejores estadisticas.

Las principales lineas de trabajo para futuras revisiones de la cuenta del agua son:

1. Se recomienda una revision detallada de la informacién hidrolégica.
Principalmente se recomienda procesar los datos de precipitacion e
interpolarlos para poder obtener la informacion de precipitacion media por
cuenca, por vertiente, por provincia, etc. Esta labor se facilita con un
Sistema de Informacién Geografico. Es importante construir series de
tiempo, principalmente de la precipitacion, para observar las variaciones en
los diferentes anos (por ejemplo, en los anos del Nifo), asi como para
calcular la precipitaciéon normal (por ejemplo, 1981-2010)

2. Como parte del trabajo anterior es conveniente procesar la informacion de
manera mensual, para obtener promedios de precipitacion mensual
nacional, y de precipitacion mensual por cuenca, por vertiente, por
provincia, etc.

3. Se recomienda revisar el inventario de embalses y en la medida de lo
posible construir series histéricas de almacenamiento. También es
conveniente realizar estimaciones del “stock” de aguas subterraneas para
complementar las cuentas de activos.

4. Se debe hacer una mayor desagregacion de los cuadros de oferta y
utilizacién para, por ejemplo, poder comparar la agricultura de secano y la
agricultura de riego. También es conveniente separar el rubro de industrias
manufactureras y de servicios con mas detalle.
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10.

11.

Es conveniente revisar con mas detalle la informacion del Censo
Agropecuario 2014, especialmente los datos relacionados con los
volimenes de agua extraidos y las hectareas en las que se aplican dichos
volimenes. También es importante la informacidon monetaria que permita
evaluar el incremento de productividad que se logra con el riego de cultivos.

También es recomendable una desagregacion geografica; por ejemplo, la
construccién de las cuentas para la region noroeste del pais o para la
provincia de Guanacaste.

Conviene revisar con detalle la informacién de concesiones con base en el
Registro Nacional de Aprovechamientos de Aguas y Cauces. Es importante
contrastar la informacion de concesiones con la de los canones pagados.
Se recomienda hacer series de tiempo de los voliimenes concesionados
para los diferentes usos. Se deben contrastar los datos de concesiones
para generacion hidroeléctrica con la informacion de volimenes turbinados
del ICE y con la informacion de produccion hidroeléctrica.

Es importante obtener la informacion sobre el cobro del Canon de
Aprovechamiento (CA) y el Canon Ambiental por Vertidos (CAV), tanto en
términos monetarios como de los volimenes utilizados como base para
realizar el cobro.

También es necesario presentar la informacién monetaria con un mayor
desglose en términos de industrias. Deben realizarse estimaciones para
obtener los datos relevantes para la cuenta de agua, como lo son la energia
eléctrica, agua potable y saneamiento, agricultura de secano y de riego, etc.

Se deben mejorar las secuencias de cuentas monetarias para los
acueductos. Sobre todo, es importante afinar la informacién de consumo
de capital fijo para obtener un balance mas realista.

Es necesario elaborar las cuentas de emisiones. El presente trabajo no
incluye los cuadros de emisiones del SCAE-Agua, estos deberan elaborarse
en una siguiente etapa. En este rubro es conveniente elaborar un inventario
de plantas de tratamiento de aguas residuales y analizar con mas detalle la
informacion del Ministerio de Salud sobre descargas.
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12. ANEXOS: CUADROS DE CONTABILIDAD

Cuadro 13. Cuadro de Oferta fisica de Agua simplificado del SCAE-MC (millones de m3/ano)

Cédigo ClIU 01-03 3600-2 32,53:3,345-39;6 3600-1 3700 3510
Abastecimiento . .
Agricultura | de ag.ua para la InSclL:\sl’ic(r:lizssy Acueductos | Alcantarillado hidrf)lzlrét:iiicas Hogares Arl\r:lsiil:te Suma
agricultura
Agua potable 243 243
Agua para riego 409 409
Agua superficial 27581 | 27581
Agua subterrdnea 380 380
Pérdidas 300 615 282 1197
"Agua residual" 349 86 13 25584 130 26 162
Uso Final del Agua 524 21 70 615
Total 1173 1024 107 525 13 25584 200 27 961 56 586
Fuente: elaboracion propia
Cuadro 14. Cuadro de Uso fisico de Agua simplificado del SCAE-MC (millones de m3/ano)
Cédigo ClIU 01-03 3600-2 32,53:3,345-39;6 3600-1 3700 3510
Abastecimiento . .
Agricultura | de ag.ua para la InSclL:\sl’ic(r:lizssy Acueductos | Alcantarillado hidrf)lzlr;iciicas Hogares Arl\r:lsiil:te Suma
agricultura
Agua potable 43 200 243
Agua para riego 409 409
Agua superficial 723 1024 35 215 25584 27 581
Agua subterrdnea 42 29 310 380
Pérdidas 1197 1197
"Agua residual" 13 26149 | 26162
Uso Final del Agua 615 615
Total 1173 1024 107 525 13 25584 200 27 961 56 586

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 15. Cuenta de Activos fisicos de Recursos hidricos interiores, 2012 (millones de m3/ano)

Tipo de recursos hidricos interiores

Aguas Aguas del
superficiales subterraneas suelo Total
Existencias de recursos hidricos a la apertura 2001 2 001
Incrementos de las existencias (+)
Retornos (H.1) 26 465 881 27 346
Precipitaciones (B.1) 170036 170036
Entrada desde otros territorios (B.2)
Entradas desde recursos hidricos interiores 94 893 23723 118 617
Total de incrementos de existencias 121 358 24 604 170036 315998
Disminuciones de las existencias (-)
Extraccién (E.1) 27 581 380 27 961
Para generacion hidroeléctrica 25584 25584
Para riego agricola 1746 42 1788
Para otros usos 250 338 589
Evaporacion y evapotranspiracién (C.1) 51419 51419
Salida a otros territorios (C.2.1) 39500 39500
Salida al mar (C.2.2) 54515 24 224 78 739
Salida a otros recursos hidricos interiores 118617 118 617
Total de disminuciones de existencias 121 596 24 604 170036 316 235
Existencias de recursos hidricos al cierre 1764 1764
Cambio en existencias - 237 0 0 - 237

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 16. Combinacion de Informacién monetaria y fisica 2012 (preliminar)

B C D E F H |
05-33,33,
01-03 3600-2 38.39,41-96 3600-1 3700 3510 3510
Otras plantas
Abastecimiento eléctricas, gas,
Agricultura | de agua para la Manufachcura Acueductos | Alcantarillado vapory . PIanltas. Hogares
. y servicios .. hidroeléctricas
agricultura condicionadores
de aire
Produccidn a precios basicos
2011 (millones de colones/afio) | 2 603 614 2587 35739 839 139 785 29 832 366 390 366 390
Consumo intermedio a precios
comprador 2011 (millones de
colones/afio) 259 16 178 940 44 480 6 554 147 519
1339377 147 519 15300611
De los cuales:
Agua potable 57 270 82515
Agua para riego 2587
Valor agregado bruto a precios
basicos (millones de
colones/afio) 1264 237 2 328 19 560 899 95 305 23 278
218 872
Personal ocupado 260 945 91 1820626 4942 1055 6 366 6 366
Utilizacion de agua (millones de
m3/afio) 873 1024 107 525 NA 25584 200
VAB/Utilizacion de agua
(colones/m3) 1448 2 182983 182 NA 9

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 17. Serie de Tiempo del Agua

RUBROS DE DATOS UNIDADES 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1|Informacion de contexto

2 Poblacién a mitad de afio (1o de julio)| habitantes | 3 810 187| 3 906 742| 3 959 153| 4 088 773| 4 178 755| 4 266 185| 4 353 843| 4 443 100| 4 533 162| 4 620 482| 4 562 087| 4 614 498| 4 667 076( 4 717 681| 4 717 681

3 Area continental km? 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100

4 26. Area bajo riego ha 13 855 17 105 35 535 35733 46 391 47 726 49 332 51252 56 437 57 726 57 927 58 040 61 687 62 903 65 537

5 Area bajo riego convertida a kilémetros cuadrados km2 139 171 355 357 464 477 493 513 564 577 579 580 617 629 655

6 Energia eléctrica generada| GWh/afio 8 260! 8 697 9 050! 9474 9311 9 583 9 831 10 174 10 234 10 216

7 Energia hidroeléctrica generada| GWh/afio 6 566 6 601 6 769 7 386 7 224 7262 7 135 7 233 6 851 6717

8|Informacién hidrolégica (con clave de las RIEA)

9 B.1. Precipitacion. En volumen| hm®/afio 152945 156893| 162937| 163507 168172 161002| 146863] 170875] 183359 151183] 205962 154952 170036 126401| 151833
10[ C.1. Evapotranspiracion de los recursos hidricos internos| hm®afo 47 445 49 272 49 445 50 855 48 687 44 411 51 673 55 448 45718 62 283 46 857 51419 38 224 45 914
11 B.1.a. Escorrentia superficial| hm®%ario 87 559 90 932 91 250 93 853 89 852 81961 95362 102 329 84372 114943 86 475 94 893 70 541 84 735
12 D.6.Recarga de acuiferos hm®/afio 21890 22 733 22 812 23 463 22 463 20 490 23 840 25 582 21093 28 736 21619 23723 17 635 21184
13| B.1 Entrada de agua desde los territorios vecinos hm®/afio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14/ C.2.1 Salidas de agua a los territorios vecinos| hm®/afio 25 000! 25 000 25 000 25 000!
15 C.2.2 Salidas de agua hacia el mar| hm?®/afio
16, 1.1 Numero de grandes embalses| unidades 12, 12 12 12, 12,
17 2. Capacidad de los embalses hm?® 2 650 2 650 2 650 2 650 2 650
18|Agua en la economia (con clave de las RIEA)
19| E.1. Agua extraida por la CIIU 3600 (sin agricultura)agua| hm?3/afio 525

potable)
20| E.1. Agua extraida por las CllU 05-33, 38,39, 41-99 (3510| hm®/afio 64 62,9
por separado)(industria autoabastecida)
21 E.1. Agua extraida por la CIIU 01-03 (agricultura)] hm%/afio 1697 1788 1915
22! E.1. Agua extraida por la CllU 3510 (enfriamiento de| hm?%/afio
23! E.1. Agua extraida por la ClIU 3510 (sélo para| hm?%/afo 18 537 18 537 18 537 21 543! 24 859! 25 584 27 038
hidroeléctricas) (agua turbinada) 14 524 14 616 16 517 16 517 16 917 16 917
24 1.1. Pérdidas de agua en la distribucion (CIIU 3600, sin| hm®afo 300
agricultura) (acueductos) - - - - - -
25 1.1. Pérdidas en la distribucion (en la agricultura)]  hm%ario 915 615
26( G.1 Agua recibida por los hogares conectados a la red de| hm®afo 200
agua potable - - - - - -
27| G.1. Agua recibida por las industrias conectadas a la red| hm%afo 43
de agua potable 0 0 0 0 0 0
28|Datos relacionados con la contaminacion del agua (con clave de las RIEA)
29| G.3 Agua residual colectada en alcantarillado (CIIU 3700)| hm%/afio 125
30! H.a. Retornos del alcantarillado después de tratamiento| hm®/afo 13
32 Numero de plantas de tratamiento de aguas residuales| unidades
33! H.a. Retornos de las CIIU 05-33, 38,39, 41-99 (3510 por| hm®/afo
separado) después de tratamiento
34 K+J.1 Emisiones brutas de las industrias conectadas a la| ton DBOs
35( K+J.1 Emisiones brutas por las industrias NO conectadas| ton DBOg
36 10. Capacidad de tratamiento de aguas residuales| hm?afio
37|Datos sociodemograficos relacionados con el agua
38 S.1 Poblacion que utiliza fuentes mejoradas de agua| habitantes | 3 709 581| 3 824 412| 3 880 725| 4 026 414| 4 124 587| 4 210 189| 4 304 634| 4 405 113| 4 485 801| 4 586 656| 4 508 679 4 571 767| 4 628 705| 4 682 022
39 T.1 Poblacion que utiliza instalaciones sanitarias| habitantes | 3 755 853| 3 876 528| 3 978 221| 4 061 431| 4 159 939| 4 250 038| 4 331 234| 4 425 892| 4 513 927| 4 609 247| 4 546 703| 4 595 850| 4 652 579| 4 701 991

Fuente: elaboracion propia con base en datos de AyA, DA, ESPH, BCCR, ICE, SENARA, INEC, IMN
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Cuadro 18. Indicadores basicos de la Serie de Tiempo

sanitarias mejoradas

INDICADOR O DATO INTERMEDIO DERIVADO UNIDADES 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1|Informacién de contexto
2 Densidad de poblacion|  inhab/km? 75 76 77 80 82 83 85 87 89 90 89 90 91 92
3| Hidroelectricidad como proporcién de la energia generada % 79% 76% 75% 78% 78% 76% 73% 1% 67% 66%
4 Electricidad generada por personal kWh/inhab 1539 1516 2 037 1629 1 564 2101 1 546 1550 2169 2 166
5|Informacion hidrolégica
6 Precipitaciéon en lamina| mm/year 2993 3070 3189 3200 3291 3151 2 874 3344 3 588 2 959 4031 3032 3328 2474 2971
7| Evapotranspiracion como proporcién de la precipitacion % 0% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
8 Recursos Hidricos Internos Renovables|  hm?®/year 152 945 109 449 113 665| 114 062 117 317| 112315 102 451| 119202 127 911| 105465 143 679 108 094| 118 617 88 177| 105919
9 Recursos Hidricos Renovables Totales (RHRT)[  hm®/year 152 945 109 449 113 665| 114 062| 117 317| 112315 102 451 119 202| 127 911| 105465 143 679 108 094| 118 617| 88 177 105919
10 Cociente de dependencia % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
11 Recursos Hidricos Renovables Totales por personal m3/inhab/yr 40141 28 015| 28709 27897 28075 26327 23531] 26829| 28217| 22826] 31494] 23425 25416| 18 691
12 Capacidad de los embalses como proporcién del % 2% 3% 3% 4% 3%
escurrimiento total y el agua que ingresa de territorios
vecinos
13 Capacidad de los embalses por persona| m3/inhab 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 581 574 568 562
14|Agua en la economia
15 Total de agua extraida (uso consuntivo) hm3/year 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1697 23771 1978 0
16 Agua extraida por persona (sdlo uso consuntivo)| m%/inhablyear 368 509 419
17 Extracciones de agua como proporcién de los RHRT % 2% 2% 2%
18| Extracciones de agua para la produccion de agua potable| L/inhab/day 308
por persona
19 Proporcion de las extracciones perdidas por las % 57%
empresas de agua potable
20 Agua recibida en los hogares por persona| L/inhab/day 117
21| Proporcion de las extracciones que se pierde en el riego % 51% 32%
22 Extracciones para el riego en ld&mina]  mm/year 2 923 2898| 3044
23|Datos relacionados con la contaminacion del agua
24| Proporcién del agua residual colectada en alcantarillado % 10%
que es tratada
25|Datos sociodemograficos relacionados con el agua
26| Proporcién de la poblacion que utiliza fuentes mejoradas % 97% 98% 98% 98% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99%
de agua
27 Proporcion de la poblacion que utiliza instalaciones % 99% 99% 100% 99% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100%| 100%

Fuente: elaboracion propia con base en datos de AyA, DA, ESPH, BCCR, ICE, SENARA, INEC, IMN
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Cuadro 19. Cuadro de Correlacién extraccion-uso para los Cuadros de Oferta y Uso fisicos del SCAE, 2012

unidades en millones de metros cubicos por afio= hm3/afio = GL/afio

Usos consuntivos

Usos no-consuntivos

—l ClIU 05- Cllu 3510
L. CllU 3510 Agua
X CllUu 01-03 | 33,38,39,41-96 |Enfriamiento en )
Flujos . Hogares [turbinada en plantas
Agricultura | Manufacturay plantas . o
.. L. hidroeléctricas
servicios | termoeléctricas
E.1.2 E.2orE.3
Cllu va Extractores E. Extracciones |E.1.1 Extraccno.n.es de | Extracciones de Extraccwnes. de 1.1 Pérdidas F..1 A.\gua
de agua aguas superficiales aguas aguade lluviao suministrada
subterraneas del mar
01-03 |[Agricultura 764 723 42 300 464 464
3600-2 |Abastecimiento de agua para la agricultura 1024 1024 615 409 409
05-33,33|Industrias y servicios 64 35 29 64 64
3510 Enfiramiento en plantas termoeléctricas 0 0 0
3600-1 |Acueductos 525 215 310 282 243 43 200
3600 Hogares 0 0 0
3510 Plantas hidroeléctricas 25 584 25 584 25 584 25584
5222 Esclusas 0 0| 0
TOTAL DE PRIMER USO DE AGUA 873 107 0 200 25584
G.3.2 Reuiso de agua 0,0 0 0
TOTAL DE USO Y REUSO DE AGUA 873 107 0 200 25584
"Consumo de agua" o Uso Final de Agua 524 21 0| 70 0
"Agua residual" generada 349 86 0 130 25 584
De la cudl:
F.3 Aguas residuales al alcantarillado para su eliminacién 86 0 39 0
H.1Retornos de agua a los recursos hidricos de interior 0,41 349 0 91 25584
H.2 Retornos de agua al mar 0 0 0| 0| 0
CHECK 0| 0| 0| 0| 0|
COEFICIENTES PARA ESTIMACIONES
Coeficientes de consumo de agua 60% 20% 2% 35% 0%
Proporcién de agua suministrada recibida por los hogares 82%

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro 20. Secuencia de Cuentas fisicas de Agua 2012 (millones de m3/ano)

1 Agua renovable Recursos Usos Balance
B.1 Precipitacion 170036
B.2 Entrada de agua de otros paises o territorios
C.1 Evapotranspiracion 51419
Bal01 Total de recursos hidricos renovables (TRWR) 118 617
2 Flujos de salida de TRWR y retornos Recursos Usos Balance
Balo1 Total de recursos hidricos renovables (TRWR) 118 617
H.1 Retornos de agua a los recursos hidricos interiores 27 346
E.1 Extraccién de agua de los recursos hidricos interiores
(consuntivo) | ("consuntivo") 2377
E.1 (no Extraccién de agua de los recursos hidricos interiores ("no
consuntivo) |consuntivo") 25584
Bal02 Flujo remanente después de extracciones 118 002
3 Agua suministrada y recibida Recursos Usos Balance
E.1 Extraccién de agua de los recursos hidricos interiores
(consuntivo) | (consuntivo) 2377
E.1 (no Extraccién de agua de los recursos hidricos interiores (no
consuntivo) | consuntivo) 25584
E.2 &E.3 Extraccién de agua de otras fuentes (mar y precipitacion) 0
G.2 Agua importada 0
F.3.2/G.3.2 |Agua para uso posterior 0
1.1 Pérdidas en transporte y distribucion 1197
F.2 Agua exportada 0
Agua suministrada o autoabastecida a usuarios
Bal 03 residentes 26 764
4 Aguas residuales generadas Recursos Usos Balance
Bal 03 Agua suministrada/recibida por usuarios residentes 26764
"Consumo de agua" o Uso Final de Agua 615
Agua residual (como lo define el SCAE, sin importar la
Bal04 calidad) 26 149
5 Balance final de agua residual Recursos Usos Balance
Agua residual (como lo define el SCAE, sin importar la
Bal04 calidad) 26 149
.1 Pérdidas en transporte y distribucion 1197
H.2 Retornos al mar 0
F.3.2/G.3.2 |Agua para uso posterior 0
H.1 Retornos de agua a los recursos hidricos interiores 27 346
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6 Balance final de descargas Recursos | Usos | Balance
Bal02 Flujo remanente del TRWR y retornos 118 002
C.21 Salidas de agua a paises o territorios vecinos (OECD-E g.

7). Estimacion de salidas a Nicaragua y Panama. 39500

C.2.2 Salidas de agua al mar (OECD-Eurostat g. 6). 78 739
Bal05 Cambios totales en los Recursos Hidricos Interiores - 237

7 Hoja de Balance Apertura | Cambios | Balance
A. Recursos hidricos de interior 2043 - 237 1806

Fuente: elaboracion propia

Figura 15. Ciclo del Agua como Secuencia en Cascada para Costa Rica (billones de m3 - km3), 2012
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de AyA, DA, ESPH, BCCR, ICE, SENARA, INEC, IMN
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Cuadro 21. Indicadores de la Secuencia de Cuentas fisicas de Agua 2012

INDICADORES (BASADO EN LA SECUENCIA DE COSTA RICA)
Recursos naturales

Total de recursos hidricos renovables (TRWR) Balance 01 118 617 hm3/afio
Per capita Balance 01/Poblacién 25416 m3/persona/afio

Precipitacion por area B.1/area 3328 mm/afio
Proporcidn de la precipitacidn en la mitad humeda del afio B.1(lluv6)/B.1 73%

Total de recursos hidricos renovables efectivos (TARWR) Balance 01-C.2.1.1 118 617 hm3/afio

Evapotranspiracién como proporcidn de la precipitacidn C.1/B.1 30%

Indicadores de dependencia del agua

Dependencia de otros paises (B2+G2)/Balance 01 0%

Dependencia de la precipitacion (B1-C1)/Balance 01 100%

Dependencia de fuentes alternas (E2+E3)/Balance 01 0%

Desarrollo de los Recursos Hidricos

Extracciones para usos consuntivos como proporcion de los TRWR E.1cons/Balance 01 2,0%
Proporcidn de las extracciones consuntivas que son de agua dulce Agua dulce/E.1cons 100%
Total de extracciones como proporciéon de TRWR E.1/Balance 01 24%
Proporcidn de extracciones consuntivas para agricultura E.1CIIU 01-03/E.1cons 75%
Proporcidn de extracciones consuntivas para agua potable E.1CIIU 36-1/E.1cons 22%
Proporcién de extracciones consuntivas para enfriamiento E.1ClIU 35-1/E.1cons 0%
Capacidad de reservas artificiales como proporcion de TRWR 2./Balance 01 2%

Eficiencia fisica
Pérdidas como proporcidn de extracciones consuntivas 1.1/E.1consuntivo 50%
Relso como proporcidn del agua total suministrada para usos consuntivos  F.3.2/(Balance 03-E1no-cons) 0%

Gestion de aguas residuales

Proporcidn e agua residual generaada por hogares e indus colectado F.3/Bal 04 (HH & "indus") 58%

Proporcién de agua residual colectada que recibe tratamiento F.3/PubTratad 10%

Poblacién 4,667 millones de personas en 2012
Area 51100 km2

Densidad de poblacién 91 personas/km2

NOTA: 1 hm3/afio =1 millén de metros cubicos por afio =1 GL/afio

Fuente: elaboracion propia con base en datos de AyA, DA, ESPH, BCCR, ICE, SENARA, INEC, IMN
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Cuadro 22. Secuencia de cuentas monetarias e informacion fisica agregada para los acueductos 2012

TOTAL
H n . n ~ 525
E.1 Agua Extraida ("agua producida") (hm3/afio) 2012
Agua facturada (hm3/afio) 2012 243
del cual:
Hogares (hm3/afo) 200
4282
Poblacion abastecida (miles de habitantes)
Abonados agua potable 684 060
Longitud de la red de agua potable (km) 9529
Longitud de la red de alcantarillado (km) 1509
P1. Produccidn (millones de colones, precios basicos) 2012 139 785
P2. Consumo Intermedio (millones de colones, precios 44 480
comprador) 2012
del cual:
o 10 706
Consumo de energia eléctrica (NP117)
1289
Productos quimicos (NP078)
B1b. Valor agregado bruto (millones de colones, precios 95 305
basicos) 2012
D1. Remuneracion a los asalariados 47 851
D2g. Impuestos sobre la produccién 5383
. 42 071
B2g. Excedente bruto de explotacion = B8g. Ahorro bruto
P51c. Consumo de capital fijo 19 458
B8n. Ahorro neto 21021

*Estimaciones

Fuente: elaboracion propia con base en datos del BCCR (Cuentas Nacionales)
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