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Introduccién

La Municipalidad de San Isidro se encuentra dentro de la Sentencia de la Sala Constitucional N°
05894 del 27 de abril del afio 2007, conocida como Voto Garabito, en la cual se requiere: "de
inmediato adoptar las acciones necesarias para eliminar de manera integral los focos de
contaminacién que existen a lo largo de la cuenca del rio Grande de Tarcoles y se tomen medidas
para iniciar el proceso de reparacién del dafio ambiental ocasionado en esa cuenca, en la medida
en que ello fuere posible, para lo cual deberan realizar la coordinacidn que el caso amerite tendiente
a solucionar integralmente el problema objeto de este amparo y que ha originado su estimatoria."

Desde el 2014 se ha mantenido la representacién en la Comisidn de Gestion Integral de la Cuenca
del Rio Grande de Tarcoles conformada en cumplimiento con el Decreto N°38071- MINAE y su
reglamento, dentro de la subcomisiéon de Heredia.

Con este antecedente, la Municipalidad de San Isidro mantiene en los ultimos afios un monitoreo
de las condiciones de calidad de agua de los principales cuerpos receptores de aguas residuales y
escorrentia del cantdn, para lo cual han implementado el monitoreo bioldgico y fisico quimico de
acuerdo con lo establecido en el Reglamento para la Evaluacion y clasificacién de la Calidad de
Cuerpos de agua superficiales N°33903-MINAE-S.

Los cuerpos de agua seleccionados para el presente muestreo son los rios Para, Tranqueras y Tibas,
en donde los tres coinciden en que presentan condiciones de aumento de densidad de desarrollo
urbano en su area de influencia conforme se desciende en altitud, mientras que en los puntos mas
altos, en general, se tiene un uso de suelo con mayor cobertura expuesta.

Para la contratacién 2019CD-000032-0016800001, se plantea de acuerdo al cartel del concurso, dos
muestreos en los mismos sitios, en donde se cubra tanto la época seca como la época lluviosa, de
manera que para este informe se presenta los resultados del periodo de menos lluvias.

Objetivo General
Contar con los servicios de ingenieria que permitan generar la evaluacién y clasificacion de la calidad
de cuerpos de agua superficiales de dos afluentes de San Isidro de Heredia.

Objetivo Especificos

. ¢ Realizar la muestra de dos cuerpos de agua superficial del cantén de San Isidro de Heredia,
en la parte alta, media y baja.

. ¢ Aplicar la metodologia de analisis y aplicacidn de parametros fisicos y quimicos contenidos
en el Reglamento para la Evaluacidn y clasificacién de la Calidad de Cuerpos de agua superficiales
N°33903-MINAE-S.

. ¢ Aplicar el monitoreo biolégico conforme al Reglamento para la Evaluacion y clasificacion
de la Calidad de Cuerpos de agua superficiales N°33903-MINAE-S.
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Metodologia

El dia 30 de abril de 2019 se realizaron los muestreos en las 7 estaciones (ver figura de ubicacién)
seleccionadas por parte de la Municipalidad, en tres cuerpos de agua pertenecientes al cantén de
San Isidro de Heredia, distribuidos de la siguiente manera:

Cuadro 1. Nombre y ubicacién de los puntos de muestreo.

Identificacion Cuerpo de Ubicacién X Y
del punto agua
406-01-2019 Rio Tibas Distritos, San José y San Isidro. Parte 493555,043 | 1108981,58
alta del cuerpo de agua.
406-03-2019 Rio Tibas Distritos, San José y San Isidro. Parte 494953,037 | 1106368,62
baja del cuerpo de agua.
406-09-2019 Rio Distritos, San José y Concepcidn. Parte | 496036,463 | 1107992,119
Tranqueras media del cuerpo de agua.
406-10-2019 Rio Distritos, San José y Concepcion. Parte | 495458,196 1106337,004
Tranqueras baja del cuerpo de agua.
406-11-2019 Rio Paracito | Distrito San José. Parte alta del cuerpo | 497287,425 | 1110209,118
de agua.
406-12-2019 Rio Paracito | Distrito San José. Parte media del 497246,151 | 1108726,386
cuerpo de agua.
406-13-2019 Rio Paracito | Distrito San José. Parte baja del 497311,907 | 1107327,717
cuerpo de agua.

Fuente: Municipalidad de San Isidro de Heredia, 2019.

Macroinvertebrados acuaticos:

Los muestreos de macrobentos, se realizaron siguiendo la metodologia del Reglamento para la
Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales, segin decreto N2 33903-
MINAE-S. El muestreo se llevd a cabo mediante recolecta directa en el campo, con la ayuda de una
red de mano con malla de 500 um. y apertura de 25 cm, bandejas y pinzas entomoldgicas,
removiendo los organismos encontrados del sustrato.

Se abarcé los habitats identificados en el rio, que en este caso se componen de pozas, piedras
pequefias con corriente y vegetacion de orilla. Los individuos recolectados fueron preservados en el
campo en alcohol al 70% para su posterior conteo e identificacion en el laboratorio mediante las
claves taxondmicas respectivas. Con el resultado del muestreo se aplicé también el indice BMWP-
CR! para calidad del agua.

1 Biological Monitoring Working Party modificado para Costa Rica, es un indice basado en el BMWP de Hellawell (1978) de
origen Britanico que se basa en el principio de que diferentes invertebrados acuaticos tienen distintos niveles de tolerancia
a la contaminacion
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Rios Fuente: Atlas 2014, Digital Globe 2019.

Levantamiento de campo: Biol. Pablo

Elaborado por: Susana Gutiérrez A.
Fecha de elaboracién: Mayo 2019.

Morales J.

Figura de ubicacion de los sitios de muestreo




Municipalidad de San Isidro Heredia 2019CD-000032-0016800001,

Parametros fisicoquimicos:

Se tomaron muestras en el sitio para los 7 puntos por parte del Laboratorio Lambda, a las muestras
se les realizaron los ensayos solicitados utilizando el Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater cuyas metodologias han sido aceptadas en el pais, segun decreto No. 25018-
MEIC, publicado en el Diario Oficial La Gaceta No. 59 del 25 de marzo de 1996.

Una vez obtenidos los resultados se aplicd el Sistema Holandés de Clasificacion para la Calidad del
Agua, el cual se encuentra como referencia en el Reglamento para la Evaluacién y Clasificacién de
la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales, segin decreto N2 33903-MINAE-S. El indice se basa en
la obtencidn de un puntaje de acuerdo con tres indicadores analizados: la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOS5), el oxigeno disuelto (OD) y el nitrégeno amoniacal (N-NH4 +). EI OD es un indicador
de calidad medido en el campo y con este indicador se puede calcular el porcentaje de saturacién
de oxigeno (PSO), indicador necesario para la clasificacion de la calidad del agua. (MINAE, 2007).

Descripcion de los sitios de muestreo.

A continuacidn, se presenta una descripcién de las condiciones de los sitios de muestreo para el
momento de las colectas con el fin de caracterizar cada punto de acuerdo con los escenarios
encontrados.

Paracito arriba: este punto se localiza en dentro de una zona dedicada a la produccién de leche, de
manera que el uso de suelo en el lugar es de potreros y algunos drboles dispersos a orillas del cauce
natural. Para el momento de la visita no se registré agua en el cauce de manera que no se logré
realizar los muestreos.




Municipalidad de San Isidro Heredia 2019CD-000032-0016800001,

Rio Paracito medio: el punto de muestreo se ubica cerca de un puente para vehiculos, se observa
una cobertura vegetal alterada con dominancia de pastos y arbustos. El cauce tiene un ancho de
2,5metros aproximadamente, para el momento del muestreo se observa un caudal bajo con
profundidades promedio de 20 — 30 cm, Unicamente al finalizar la base del puente se tiene una
pequefia poza y después de esta, continua el cauce natural. Se observa el agua un poco turbia, hay
evidencia de residuos ordinarios y se percibe un leve olor a descomposicidon de materia organica.

La velocidad de la corriente es baja, se tiene microhabitats de piedras pequefias con corriente suave
y una poza.

Sitio rio Paracito medio
Rio Paracito abajo: El tramo de colecta se ubica en una zona que colinda con potreros. El cauce
presenta un ancho de 6-7 metros y una profundidad de entre 10 a 60 cm. En el sitio se pudieron
distinguir ambientes de rocas pequefias, pozas, rocas grandes y hojarasca.
El agua se observa clara, sin olores, no hay rastros de basura, se observan peces.

o ¥ P 4N
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Rio Paracito abajo
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Rio Tranqueras medio: este sitio se ubica en una zona urbana, con presencia de casas que colindan
con el rio. El sitio presenta agua clara, con una velocidad de corriente constante, habitats de piedras
con corriente, pozas y vegetacién. El ancho del cauce es de aproximadamente 2 metros con
profundidades de desde 10 a 30-40 cm, no hay malos olores.

Sitio Tranqueras medio

Rio Tranqueras abajo: este punto presenta condiciones de aparente contaminacién, con agua color
grisaceo y velocidades de corriente lentas. El punto se encuentra dentro de una zona de desarrollo
urbano, aun asi, mantiene cobertura vegetal a orillas del cauce.

El cauce tiene un ancho aproximado de 4 metros y el dia de muestreo se registraron profundidades
de entre 10 a 40 cm, se muestred en zonas de piedras con corriente, pozas y vegetacion de orillas.

Rio Tranqueras abajo
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Rio Tibas arriba. El punto se ubica en la colindancia con el cantdn de San Rafael de Heredia, con un
uso de suelo urbano rural, se puede observar una cobertura importante de vegetacion a orillas del
sitio de colecta de muestras. Hay evidencia que el lugar es utilizado para actividades de recreo por
parte de vecinos. Se observa un caudal importante que presenta zonas de corriente, asi como pozas,
y espacios que colinda con la vegetacidn. El agua esta clara y no hay malos olores.

Rio Tibas arriba

Rio Tibas abajo. Se observa agua con muy poca turbidez, se logra observar peces en las pozas del
lugar, se identifican Olominas de la especie Priapichthys annectens.

El sitio tiene un cauce de aproximadamente 5 metros de ancho, con profundidades de entre 1
metros y 10 cm, se muestrea en habitats de piedras con corriente, pozas, vegetacién de orilla. Este
punto se localiza dentro de zona urbana y se registra una cobertura de arboles dispersos y

vegetacidn de pastos a orillas del cuerpo de agua.

Rio Tibas abajo
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Resultados
En primera instancia se debe mencionar que el punto Paracito arriba no presentaba caudal, se
encontraba completamente seco en su cauce, razén por la cual no se pudieron realizar los
muestreos de macroinvertebrados ni fisicoquimicos.

v T 5

Macroinvertebrados

Los resultados obtenidos muestran una abundancia total de 807 individuos distribuidos en 26 taxas.
La abundancia mayor por taxa se da en el Orden Diptera (370 individuos) y la familia mas
representativa es Chironomidae con 198 individuos colectados. Estos resultados se muestran Anexo
1.

De acuerdo a los resultados de los muestreos de macroinvertebrados se aplicé el indice BMWP-CR,
el cual arrojé los siguientes resultados para cada punto. (Ver cuadro 2)

Cuadro 2. Resultados del indice BMWP-CR? para los sitios muestreados.

Sitio Puntaje Interpretacion
Paracito medio 17 Calidad mala, muy contaminadas
Paracito abajo 47 Calidad mala, contaminadas
Tranqueras medio 54 Calidad mala, contaminadas
Tranqueras abajo 26 Calidad mala, muy contaminadas
Tibas arriba 39 Calidad mala, contaminadas
Tibas abajo 47 Calidad mala, contaminadas

Fuente: Elaboracion propia 2019

2 calidad de agua seglin sumatoria obtenida en el indice BMWP’CR de acuerdo con el reglamento N°33903 MINAE-S

Nivel de Calidad Valor de BMWP'CR Color Representativo
Aguas de calidad Excelente Mas de 120
Aguas de calidad buena, no contaminadas 101-120
Aguas de calidad regular, contaminaciéon moderada 61 -100 Verde
Aguas de calidad mala, contaminadas 36-60 Amarillo
Aguas de calidad mala, muy contaminadas 16 -35 Naranja
Aguas de calidad muy mala, extremadamente contaminadas Menor a 16

10
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Parametros Fisicoquimicos

En el anexo 2 se detallan los resultados originales emitidos por el Laboratorio Gaia, y con los cuales
se asignaron los puntajes. Para la aplicacién del indice Holandés se toma como referencia el puntaje
basado en el cuadro 3 que se presenta a continuacion.

Cuadro 3. Asignacion de puntaje para PSO, DBO5 y del N-NH4 +, segtin el sistema de clasificacion

holandés.
Puntos PSO % DBO, mg/L NNH+4,mg/L

1 91-100 <=3 <0.50
71-90

2 111 - 120 3.1-6.0 0.5-1
51-70

3 121 - 130 6.1-9.0 1.1-2.0

4 31-50 9.1-15 2.1-5

5 <=30y>130 >15 >5.0

Fuente: Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales, segliin decreto N2 33903-MINAE-S

Cuadro 4. Resultados del indice Holandés para los sitios muestreados.

Sitio Puntaje Interpretacion
Paracito medio 8 Contaminacion moderada

Paracito abajo 7 Contaminacion moderada
Tranqueras medio 7 Contaminacién moderada
Tranqueras bajo 7 Contaminacion moderada
Tibas arriba 6 Contaminacion incipiente
Tibds abajo 9 Contaminaciéon moderada

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Es importante tomar en consideracién que para la presente contratacidn se tomaron muestras para
la determinacion de coliformes fecales, los cuales no son tomados en cuenta para el célculo del
indice holandés, pero sus resultados se muestran en el anexo 2.

Discusion

La época seca en la zona mantuvo caudales bajos para todos los sitios de muestreo, esto en
comparacién con visitas previas al sitio y referencias de vecinos, tal es asi, que el punto de Paracito
arriba estaba completamente seco. Lo anterior trae consigo que la mayoria de los sitios de
muestreo, a excepcion de Tibas arriba y Paracito abajo, mostraran condiciones de aguas estancadas,
una baja velocidad de corriente lo cual pudo influir en los resultados de los analisis.

En cuanto a los resultados del muestreo de macroinvertebrados, los sitios no alcanzaron puntajes
altos lo cual evidencia que la baja en el caudal puede incidir en la mala calidad del agua de acuerdo
con el indice BMWP, ademds que incide en una mayor diversidad de microhabitats en los cuerpos
de agua. Se tiene dominancia de especies que son propias de aguas contaminadas o que son muy
tolerantes a niveles bajos de oxigeno disuelto o con una fuerte carga organica, como por ejemplo

11
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en el sitio Paracito medio, el cual tenia una presencia dominante de larvas de mosquitos Culex sp
(Culicidae, Diptera).

Todos los sitios muestreados presentaban alguna influencia en cuanto al desarrollo urbano y
comercial de la zona, lo anterior ya que el Unico sitio que se localiza en una zona rural no fue
muestreado debido a que estaba completamente seco.

Paralos resultados del indice holandés, se tiene que se pudieron ver influenciados por el bajo caudal
en los sitios ya que hace que la velocidad de la corriente disminuye y los valores de oxigeno disuelto
son bajos en la mayoria de los puntos, lo cual marca diferencia en la puntacién del indice.

Otro punto es que los resultados de aguas con contaminacidn moderada se dieron en los puntos
donde la DBO obtuvo valores mas altos lo que puede derivarse de una descarga de materia organica
en el lugar o las cercanias, o bien por una descomposicién de material vegetal dentro del agua,
mientras que el nitrégeno amoniacal que es otro de los indicadores de contaminacién por materia
orgdanica no obtuvo valores muy altos.

El sitio Tranqueras abajo obtuvo los valores mas bajos en los indices de macroinvertebrados,
fisicoquimicos y de coliformes, por lo cual se puede colocar como el punto mas contaminado de los
7 sitios muestreados, lo cual puede deberse a que era el punto mas abajo en la cuenca y por esto
recibe una mayor carga de todo tipo de efluentes en comparacién con los sitios aguas arriba.

Conclusiones y recomendaciones

- Implementar un plan de revegetacion en los puntos de la parte baja de la cuenca, con el fin
de mejorar las condiciones del ecosistema acudtico y minimizar los posibles impactos por
erosion o sedimentacién hacia el cuerpo de agua.

- Incorporar a los parametros de medicién las caracteristicas del cauce al momento del
muestreo y sus condiciones generales como ancho, profundidad, velocidad de la corriente
y una estimacién del caudal, esto para poder realizar una mejor comparacion en los
diferentes momentos en que se lleve a cabo el trabajo de campo.

- Fiscalizar los comercios y casas que limitan con los cuerpos de agua para evitar las descargas
de contaminantes organicos a cuerpos de agua.

- Mediante la educacién ambiental, reforzar la estrategia de concientizacién en los vecinos
del lugar sobre la gestion de los residuos ordinarios.

- Mantener el programa de monitoreo de los cuerpos de agua de la localidad, con el fin de
montar estrategias de actuaciéon sobre los sitios en donde se obtenga resultados
preocupantes y reforzar la conservacidn en los sectores en donde actualmente se cuenta
con una buena calidad del recurso hidrico.

- Los proximos monitoreos deben realizarse bajo la misma metodologia, en los mismos sitios
y preferiblemente en las mismas fechas, esto con el fin de que las comparaciones que se
puedan dar sean lo mas apegadas a la certeza de los datos.

12
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- Promover las estrategias de conservacion mediante alianzas con instituciones publicas o
centros educativos para fomentar la investigacion de los ecosistemas acudticos e involucrar
a la comunidad en el proceso.
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Anexo 1.

Resultados del muestreo de macroinvertebrados acuaticos

- . Paracito Paracito Tranqueras Tranqueras Rio Tibas Rio Tibas .
Orden / Grupo Familia Género X ] 9 . q R X . BMWP’CR
medio abajo medio abajo arriba abajo
Baetidae Camelobaetidius 2 5
. Leptohyphes 7
Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes 2 o1 5 2 1 5
Leptophlebiidae Farrodes 4 3 14 8
. Leptonema 24 36 32
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 4 3 5 5
Helicopsychidae Helicopsyche 3 5
Chironomidae Gen indet 63 41 94 2
Dibtera Culicidae Culex 158 2
P Muscidae Limnophora 1 4
Tipulidae Limonia 1 7 5 4
. . Sympectrum 1 1
Libellul
ibellulidae Brechmorhoga 2 1 6
Odonata Calopterygidae Hetaerina 2 2 4
. Argia 1 7 2
C d 4
oenagronidae Gen indet 6
Coleoptera Elmidae Gen indet 1 5
P Ptilodactylidae Anchytarsus 1 7
Lepidoptera Crambidae Gen indet 1 5
Hemiptera Belostomatidae Belostoma 1 4
Gastropoda Physidae Gen indet 108 2 1 1 3 3
Decapoda Pseudothelphusidae | Gen indet 1 5
Acari Hidracarina Gen indet 1 4
Turbellaria Planariidae Dugesia 1 6 1 1 5
Annelida Hirundinea Gen indet 8 9 9 2 5 3
Oligochaeta Gen indet 1 2 6 1
Abundancia total 339 47 203 127 18 81
Total de taxas 6 10 14 8 4 11
Valor Indice BMWP'CR por sitio I a7 54 2% 39 47

14



https://d.docs.live.net/PABLOM~1/AppData/Local/Temp/OICE_DC178142-E6FB-41A8-89E3-F4BE24B4E5CB.0/9B15F52B.xlsx#Hoja1!A65

Municipalidad de San Isidro Heredia 2019CD-000032-0016800001,

Anexo 2
Resultados de analisis fisicoquimicos elaborados por Laboratorio Gaia
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Lab Gaia
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Fecha del informe:

ANALISIS QUIMICOS Y AMBIENTALES

RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Informe # RAR 190430-8

14 de mayo del 2019.

Datos del ente generador

Razon Social:
Nombre:
Actividad:

Localizacién:

Datos del muestreo

Fecha:
Lugar de muestreo:

Identificacidén de la

sustancia muestreada:

Tipo de muestreo:

Encargado:

Condiciones ambientales:

Situacion especial:

Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Monitoreo de calidad del agua.

San Isidro, San Isidro, Heredia.

30 de abril del 2019.

Agua recolectada del rio Tibas arriba.

MAR 190430-8. Agua superficial.

Simple*.

o Py,
N\ 4
3 : N
?/@\3 N
KA

Laboratorio de Ensayo
Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Alcance disponible en www.eca.orcr

Laboratorio Gaia (Técnico: Juan Carlos Alvarez Carvajal).

Lluvia.

Funcionamiento normal.

Hora: 10:40.
Tabla 2. Resultados

Parametro Valor Meétodo de analisis
Potencial de hidrégeno*, pH 70 £ 0,5 4500 -H'B
Solidos suspendidos totales*, mg/L 145 £ 03 2540 D
Solidos sedimentables*, mL/(L-h) Menor a 0,1 2540 F
Aceites y grasas, mg/L Menor a 2 5520 B
Demanda quimica de oxigeno*, DQO, mg/L 12 +1 5220 D
Demanda bioquimica de oxigeno*, DBOs5 5, mg/L 6,0 £ 03 5210 B
rSI;Jgs;zElcias activas al azul de metileno*, SAAM, 039 + 0,03 5540 C
Temperatura*, °C 23 + 2 2550 B
Amonio*, mg/L 0,12 + 0,02 4500-NH3 F
Turbiedad*, UNT 0,50 £+ 0,05 2130 B
Oxigeno disuelto, mg/L 47 + 0,1 4500-O G
Color barrido espectral, % Pureza Menor a 10 2120 D
Solidos disueltos, mg/L 50 +1 2540 C
Sulfatos, mg/L 14 +5 4500 SO4
Fluoruros’, mg/L Menor a 0,1 4500 F

Laboratorio de Analisis Quimicos y Ambientales GATA S.A. Tel: 2431-5157  Telefax: 2431-5153  info@labgaia.com

Direccién: 250 metros oeste del Banco Nacional, San Rafael de Alajuela, Costa Rica

www.labgaia.com 1/2
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Laboratorio de Ensayo

Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Informe # RAR 190430-8

Alcance disponible en www.eca.or.cr

Referencias: Métodos de anilisis: Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23ND edition 2017. Muestreo:
LAQA-Pc-16 Procedimiento de muestreo de aguas, agua residual y otros. Incertidumbre: LAQA-Pc-08 Procedimiento de calculo de
incertidumbre. Limites maximos: Decreto N°33601-MINAE-S Reglamento de Vertido y Retuso de Agua Residual.

Notas: Analisis realizados por Laboratorio Gaia en sus instalaciones. Permiso de funcionamiento del Ministerio de Salud: 0092-2019,
vigencia 08/02/2019 - 08/02/2024. Analisis de potencial de hidrégeno y temperatura realizados en el lugar de muestreo.

Fecha de ejecucion de andlisis:  Inicio: 30/04/2019 Final: 14/05/2019

: 1y, . .
*Ensayo acreditado, ver alcance en www.eca.or.cr. Léase Valor £ incertidumbre (Calculada con un factor de cobertura K=2,

para un 95 porciento de confianza). * Analisis realizados por el laboratorio AQYLA S.A. bajo el informe 06052019.2

El informe de resultados de ensayo no es valido sin la firma y sello del regente quimico. Se prohibe la reproduccién parcial o total del
informe.

‘/‘ u/[: G S
ANDRESELINS MURILLO GONZAAL

CQ.CR. NI 02965
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Laboratotio de Analisis Quimicos y Ambientales GAIA S.A.  Tel: 2431-5157  Telefax: 2431-5153  info@labgaia.com

Direccion: 250 metros oeste del Banco Nacional, San Rafael de Alajuela, Costa Rica www.labgaia.com 2/2
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Fecha del informe:

ANALISIS QUIMICOS Y AMBIENTALES

RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Informe # RAR 190430-7

14 de mayo del 2019.

Datos del ente generador

Razon Social:
Nombre:
Actividad:

Localizacién:

Datos del muestreo

Fecha:
Lugar de muestreo:

Identificacidén de la

sustancia muestreada:

Tipo de muestreo:

Encargado:

Condiciones ambientales:

Situacion especial:

Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Monitoreo de calidad del agua

San Isidro, San Isidro, Heredia.

30 de abril del 2019.

Agua recolectada del rio Tranqueras abajo.

MAR 190430-7. Agua superficial.

Simple*.

o Py,
N\ 4
3 : N
?/@\3 N
KA

Laboratorio de Ensayo
Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Alcance disponible en www.eca.orcr

Laboratorio Gaia (Técnico: Juan Carlos Alvarez Carvajal).

Lluvia.

Funcionamiento normal.

Hora: 10:20.
Tabla 2. Resultados

Parametro Valor Meétodo de analisis
Potencial de hidrégeno*, pH 70 £ 0,5 4500 -H'B
Solidos suspendidos totales*, mg/L Menora 5 2540 D
Solidos sedimentables*, mL/(L-h) Menor a 0,1 2540 F
Aceites y grasas, mg/L Menor a 2 5520 B
Demanda quimica de oxigeno*, DQO, mg/L 10 £ 1 5220 D
Demanda bioquimica de oxigeno*, DBOs5 5, mg/L Menor a 5 5210 B
rSI;Jgs;zElcias activas al azul de metileno*, SAAM, 034 + 0,03 5540 C
Temperatura*, °C 23 + 2 2550 B
Amonio*, mg/L 1,7 £ 0,1 4500-NH3 F
Turbiedad*, UNT 3,50 + 0,05 2130 B
Oxigeno disuelto, mg/L 57 + 0,1 4500-O G
Color barrido espectral, % Pureza Menor a 10 2120 D
Solidos disueltos, mg/L 150 £ 1 2540 C
Sulfatos, mg/L 22+ 7 4500 SO4
Fluoruros’, mg/L Menor a 0.1 4500 F

Laboratorio de Analisis Quimicos y Ambientales GATA S.A. Tel: 2431-5157  Telefax: 2431-5153  info@labgaia.com

Direccién: 250 metros oeste del Banco Nacional, San Rafael de Alajuela, Costa Rica

www.labgaia.com 1/2
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Laboratorio de Ensayo

Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Informe # RAR 190430-7

Alcance disponible en www.eca.or.cr

Referencias: Métodos de anilisis: Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23ND edition 2017. Muestreo:
LAQA-Pc-16 Procedimiento de muestreo de aguas, agua residual y otros. Incertidumbre: LAQA-Pc-08 Procedimiento de calculo de
incertidumbre. Limites maximos: Decreto N°33601-MINAE-S Reglamento de Vertido y Retuso de Agua Residual.

Notas: Analisis realizados por Laboratorio Gaia en sus instalaciones. Permiso de funcionamiento del Ministerio de Salud: 0092-2019,
vigencia 08/02/2019 - 08/02/2024. Analisis de potencial de hidrégeno y temperatura realizados en el lugar de muestreo.

Fecha de ejecucion de andlisis:  Inicio: 30/04/2019 Final: 14/04/2019

: 1y, . .
*Ensayo acreditado, ver alcance en www.eca.or.cr. Léase Valor £ incertidumbre (Calculada con un factor de cobertura K=2,

para un 95 porciento de confianza). * Analisis realizados por el laboratorio AQYLA S.A. bajo el informe 06052019.1.

El informe de resultados de ensayo no es valido sin la firma y sello del regente quimico. Se prohibe la reproduccién parcial o total del
informe.

‘/\ U.//o G\
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Laboratotio de Analisis Quimicos y Ambientales GAIA S.A.  Tel: 2431-5157  Telefax: 2431-5153  info@labgaia.com

Direccion: 250 metros oeste del Banco Nacional, San Rafael de Alajuela, Costa Rica www.labgaia.com 2/2
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Fecha del informe:

ANALISIS QUIMICOS Y AMBIENTALES

RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Informe # RAR 190430-6

14 de mayo del 2019.

Datos del ente generador

Razon Social:
Nombre:
Actividad:

Localizacién:

Datos del muestreo

Fecha:
Lugar de muestreo:

Identificacidén de la

sustancia muestreada:

Tipo de muestreo:

Encargado:

Condiciones ambientales:

Situacion especial:

Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Monitoreo de calidad del agua.

San Isidro, San Isidro, Heredia.

30 de abril del 2019.

Agua recolectada del rio Tibas abajo.

MAR 190430-6. Agua superficial.

Simple*.
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Laboratorio de Ensayo
Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Alcance disponible en www.eca.orcr

Laboratorio Gaia (Técnico: Juan Carlos Alvarez Carvajal).

Lluvia.

Funcionamiento normal.

Hora: 10:00.
Tabla 2. Resultados

Parametro Valor Meétodo de analisis
Potencial de hidrégeno*, pH 70 £ 0,5 4500 -H'B
Solidos suspendidos totales*, mg/L 9,4 + 0,2 2540 D
Solidos sedimentables*, mL/(L-h) Menor a 0,1 2540 F
Aceites y grasas, mg/L Menor a 2 5520 B
Demanda quimica de oxigeno*, DQO, mg/L 13 £ 1 5220 D
Demanda bioquimica de oxigeno*, DBOs5 5, mg/L 6,8 £ 03 5210 B
rSI;Jgs;zElcias activas al azul de metileno*, SAAM, Menor a 0.2 5540 C
Temperatura*, °C 23 + 2 2550 B
Amonio*, mg/L 0,68 + 0,03 4500-NH3 F
Turbiedad*, UNT 1,40 £+ 0,05 2130 B
Oxigeno disuelto, mg/L 33 + 0,1 4500-O G
Color barrido espectral, % Pureza Menor a 10 2120 D
Solidos disueltos, mg/L 70 £ 1 2540 C
Sulfatos, mg/L 18 = 8 4500 SO4
Fluoruros’, mg/L Menor a 0,1 4500 F

Laboratorio de Analisis Quimicos y Ambientales GATA S.A. Tel: 2431-5157  Telefax: 2431-5153  info@labgaia.com

Direccién: 250 metros oeste del Banco Nacional, San Rafael de Alajuela, Costa Rica

www.labgaia.com 1/2
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Laboratorio de Ensayo

Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Informe # RAR 190430-6

Alcance disponible en www.eca.or.cr

Referencias: Métodos de anilisis: Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23ND edition 2017. Muestreo:
LAQA-Pc-16 Procedimiento de muestreo de aguas, agua residual y otros. Incertidumbre: LAQA-Pc-08 Procedimiento de calculo de
incertidumbre. Limites maximos: Decreto N°33601-MINAE-S Reglamento de Vertido y Retuso de Agua Residual.

Notas: Analisis realizados por Laboratorio Gaia en sus instalaciones. Permiso de funcionamiento del Ministerio de Salud: 0092-2019,
vigencia 08/02/2019 - 08/02/2024. Analisis de potencial de hidrégeno y temperatura realizados en el lugar de muestreo.

Fecha de ejecucion de andlisis:  Inicio: 30/04/2019 Final: 14/05/2019

: 1y, . .
*Ensayo acreditado, ver alcance en www.eca.or.cr. Léase Valor £ incertidumbre (Calculada con un factor de cobertura K=2,

para un 95 porciento de confianza). * Analisis realizados por el laboratorio AQYLA S.A. bajo el informe 06052019.2

El informe de resultados de ensayo no es valido sin la firma y sello del regente quimico. Se prohibe la reproduccién parcial o total del
informe.
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Laboratotio de Analisis Quimicos y Ambientales GAIA S.A.  Tel: 2431-5157  Telefax: 2431-5153  info@labgaia.com

Direccion: 250 metros oeste del Banco Nacional, San Rafael de Alajuela, Costa Rica www.labgaia.com 2/2
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Fecha del informe:

ANALISIS QUIMICOS Y AMBIENTALES

RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Informe # RAR 190430-5

14 de mayo del 2019.

Datos del ente generador

Razon Social:
Nombre:
Actividad:

Localizacién:

Datos del muestreo

Fecha:
Lugar de muestreo:

Identificacidén de la

sustancia muestreada:

Tipo de muestreo:

Encargado:

Condiciones ambientales:

Situacion especial:

Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Monitoreo de calidad del agua.

San Isidro, San Isidro, Heredia.

30 de abril del 2019.

Agua recolectada del rio Tranqueras medio.

MAR 190430-5. Agua superficial.

Simple*.

o Py,
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Laboratorio de Ensayo
Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Alcance disponible en www.eca.orcr

Laboratorio Gaia (Técnico: Juan Carlos Alvarez Carvajal).

Lluvia.

Funcionamiento normal.

Hora: 9:45.
Tabla 2. Resultados

Parametro Valor Meétodo de analisis
Potencial de hidrégeno*, pH 6,7 £ 0,5 4500 -H'B
Solidos suspendidos totales*, mg/L 54 + 0,1 2540 D
Solidos sedimentables*, mL/(L-h) Menor a 0,1 2540 F
Aceites y grasas, mg/L Menor a 2 5520 B
Demanda quimica de oxigeno*, DQO, mg/L 16 £ 1 5220 D
Demanda bioquimica de oxigeno*, DBOs5 5, mg/L 80 £ 03 5210 B
rSI;Jgs;zElcias activas al azul de metileno*, SAAM, Menor a 0.2 5540 C
Temperatura*, °C 21 £ 2 2550 B
Amonio*, mg/L Menor a 0,02 4500-NH3 F
Turbiedad*, UNT 2,60 + 0,05 2130 B
Oxigeno disuelto, mg/L 55 + 0,1 4500-O G
Color barrido espectral, % Pureza Menor a 10 2120 D
Solidos disueltos, mg/L 70 £ 1 2540 C
Sulfatos, mg/L 17 £ 8 4500 SO4
Fluoruros’, mg/L Menor a 0,1 4500 F

Laboratorio de Analisis Quimicos y Ambientales GATA S.A. Tel: 2431-5157  Telefax: 2431-5153  info@labgaia.com

Direccién: 250 metros oeste del Banco Nacional, San Rafael de Alajuela, Costa Rica

www.labgaia.com 1/2
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Laboratorio de Ensayo

Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Informe # RAR 190430-5

Alcance disponible en www.eca.or.cr

Referencias: Métodos de anilisis: Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23ND edition 2017. Muestreo:
LAQA-Pc-16 Procedimiento de muestreo de aguas, agua residual y otros. Incertidumbre: LAQA-Pc-08 Procedimiento de calculo de
incertidumbre. Limites maximos: Decreto N°33601-MINAE-S Reglamento de Vertido y Retuso de Agua Residual.

Notas: Analisis realizados por Laboratorio Gaia en sus instalaciones. Permiso de funcionamiento del Ministerio de Salud: 0092-2019,
vigencia 08/02/2019 - 08/02/2024. Analisis de potencial de hidrégeno y temperatura realizados en el lugar de muestreo.

Fecha de ejecucion de andlisis:  Inicio: 30/04/2019 Final: 14/05/2019

: 1y, . .
*Ensayo acreditado, ver alcance en www.eca.or.cr. Léase Valor £ incertidumbre (Calculada con un factor de cobertura K=2,

para un 95 porciento de confianza). * Analisis realizados por el laboratorio AQYLA S.A. bajo el informe 06052019.1

El informe de resultados de ensayo no es valido sin la firma y sello del regente quimico. Se prohibe la reproduccién parcial o total del
informe.
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Fecha del informe:

ANALISIS QUIMICOS Y AMBIENTALES

RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Informe # RAR 190430-4

14 de mayo del 2019.

Datos del ente generador

Razon Social:
Nombre:
Actividad:

Localizacién:

Datos del muestreo

Fecha:
Lugar de muestreo:

Identificacidén de la

sustancia muestreada:

Tipo de muestreo:

Encargado:

Condiciones ambientales:

Situacion especial:

Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Monitoreo de calidad del agua.

San Isidro, San Isidro, Heredia.

30 de abril del 2019.

Agua recolectada del rio Parasito abajo.

MAR 190430-4. Agua superficial.

Simple*.

o Py,
N\ 4
3 : N
?/@\3 N
KA

Laboratorio de Ensayo
Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Alcance disponible en www.eca.orcr

Laboratorio Gaia (Técnico: Juan Carlos Alvarez Carvajal).

Lluvia.

Funcionamiento normal.

Hora: 9:27.
Tabla 2. Resultados

Parametro Valor Meétodo de analisis
Potencial de hidrégeno*, pH 6,9 + 05 4500 -H'B
Solidos suspendidos totales*, mg/L Menora 5 2540 D
Solidos sedimentables*, mL/(L-h) Menor a 0,1 2540 F
Aceites y grasas, mg/L Menor a 2 5520 B
Demanda quimica de oxigeno*, DQO, mg/L 19 +£1 5220 D
Demanda bioquimica de oxigeno*, DBOs5 5, mg/L 94 + 03 5210 B
rSI;Jgs;zElcias activas al azul de metileno*, SAAM, 031 + 0,03 5540 C
Temperatura*, °C 20 + 2 2550 B
Amonio*, mg/L Menor a 0,02 4500-NH3 F
Turbiedad*, UNT 1,40 £+ 0,05 2130 B
Oxigeno disuelto, mg/L 62 + 0,1 4500-O G
Color barrido espectral, % Pureza Menor a 10 2120 D
Solidos disueltos, mg/L 70 £ 1 2540 C
Sulfatos, mg/L 6 t2 4500 SO4
Fluoruros’, mg/L Menor a 0,10 4500 F

Laboratorio de Analisis Quimicos y Ambientales GATA S.A. Tel: 2431-5157  Telefax: 2431-5153  info@labgaia.com

Direccién: 250 metros oeste del Banco Nacional, San Rafael de Alajuela, Costa Rica

www.labgaia.com 1/2
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Laboratorio de Ensayo

Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Informe # RAR 190430-4

Alcance disponible en www.eca.or.cr

Referencias: Métodos de anilisis: Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23ND edition 2017. Muestreo:
LAQA-Pc-16 Procedimiento de muestreo de aguas, agua residual y otros. Incertidumbre: LAQA-Pc-08 Procedimiento de calculo de
incertidumbre. Limites maximos: Decreto N°33601-MINAE-S Reglamento de Vertido y Retuso de Agua Residual.

Notas: Analisis realizados por Laboratorio Gaia en sus instalaciones. Permiso de funcionamiento del Ministerio de Salud: 0092-2019,
vigencia 08/02/2019 - 08/02/2024. Analisis de potencial de hidrégeno y temperatura realizados en el lugar de muestreo.

Fecha de ejecucion de andlisis:  Inicio: 30/04/2019 Final: 14/05/2019

: 1y, . .
*Ensayo acreditado, ver alcance en www.eca.or.cr. Léase Valor £ incertidumbre (Calculada con un factor de cobertura K=2,

para un 95 porciento de confianza). * Analisis realizados por el laboratorio AQYLA S.A. bajo el informe 06052019.

El informe de resultados de ensayo no es valido sin la firma y sello del regente quimico. Se prohibe la reproduccién parcial o total del
informe.

ANDRESAELLYS MURILLO GONZA
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Fecha del informe:

ANALISIS QUIMICOS Y AMBIENTALES

RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Informe # RAR 190430-3

14 de mayo del 2019.

Datos del ente generador

Razon Social:
Nombre:
Actividad:

Localizacién:

Datos del muestreo

Fecha:
Lugar de muestreo:

Identificacidén de la

sustancia muestreada:

Tipo de muestreo:

Encargado:

Condiciones ambientales:

Situacion especial:

Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Municipalidad de San Isidro de Heredia.
Monitoreo de calidad del agua.

San Isidro, San Isidro, Heredia.

30 de abril del 2019.

Agua recolectada del rio Parasito medio.

MAR 190430-3. Agua superficial.

Simple*.

o Py,
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Laboratorio de Ensayo
Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Alcance disponible en www.eca.orcr

Laboratorio Gaia (Técnico: Juan Carlos Alvarez Carvajal).

Lluvia.

Funcionamiento normal.

Hora: 9:10.
Tabla 2. Resultados

Parametro Valor Meétodo de analisis
Potencial de hidrégeno*, pH 59 + 04 4500 -H'B
Solidos suspendidos totales*, mg/L 11,3 + 0,2 2540 D
Solidos sedimentables*, mL/(L-h) Menor a 0,1 2540 F
Aceites y grasas, mg/L 4 +2 5520 B
Demanda quimica de oxigeno*, DQO, mg/L 25 + 1 5220 D
Demanda bioquimica de oxigeno*, DBOs5 5, mg/L 10,2 + 04 5210 B
rSI;Jgs;zElcias activas al azul de metileno*, SAAM, Menor a 0.2 5540 C
Temperatura*, °C 21 £ 2 2550 B
Amonio*, mg/L 0,06 + 0,02 4500-NH3 F
Turbiedad*, UNT 3,10 + 0,05 2130 B
Oxigeno disuelto, mg/L 46 + 0,1 4500-O G
Color barrido espectral, % Pureza Menor a 10 2120 D
Solidos disueltos, mg/L 70 £ 1 2540 C
Sulfatos, mg/L 13 +5 4500 SO4
Fluoruros’, mg/L Menor a 0,10 4500 F

Laboratorio de Analisis Quimicos y Ambientales GATA S.A. Tel: 2431-5157  Telefax: 2431-5153  info@labgaia.com

Direccién: 250 metros oeste del Banco Nacional, San Rafael de Alajuela, Costa Rica

www.labgaia.com 1/2
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Laboratorio de Ensayo

Alcance de Acreditacion Ne. LE-131
Acreditado a partir de: 19.06.2017

Informe # RAR 190430-3

Alcance disponible en www.eca.or.cr

Referencias: Métodos de anilisis: Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23ND edition 2017. Muestreo:
LAQA-Pc-16 Procedimiento de muestreo de aguas, agua residual y otros. Incertidumbre: LAQA-Pc-08 Procedimiento de calculo de
incertidumbre. Limites maximos: Decreto N°33601-MINAE-S Reglamento de Vertido y Retuso de Agua Residual.

Notas: Analisis realizados por Laboratorio Gaia en sus instalaciones. Permiso de funcionamiento del Ministerio de Salud: 0092-2019,
vigencia 08/02/2019 - 08/02/2024. Analisis de potencial de hidrégeno y temperatura realizados en el lugar de muestreo.

Fecha de ejecucion de andlisis:  Inicio: 30/04/2019 Final: 14/05/2019

: 1y, . .
*Ensayo acreditado, ver alcance en www.eca.or.cr. Léase Valor £ incertidumbre (Calculada con un factor de cobertura K=2,

para un 95 porciento de confianza). * Analisis realizados por el laboratorio AQYLA S.A. bajo el informe 06052019.

El informe de resultados de ensayo no es valido sin la firma y sello del regente quimico. Se prohibe la reproduccién parcial o total del
informe.
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