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“ESTUDIO HIDROGEOLQGICO PARA LA UBICACION DE UN POZO DE )
EXPLORACION — PRODUCCION PARA LA COMUNIDAD DE CANO SECO0, POCOCI,
LIMON”

1 INTRODUCCION.

El presente estudio se realizo siguiendo las instrucciones de la Presidencia Ejecutiva del AyA,
quien requiere la ubicacion de un sitio para la construccién de un pozo de exploracion —
produccion en la comunidad de Cafio Seco, canton de Pococi, provincia de Limén (Anexo 1).

Asi, la Direccién del Area Funcional de Hidrogeologia, designa un grupo de trabajo encargado de
realizar los estudios pertinentes. La visita al lugar se realizo los dias 18 y 19 de mayo del 2017.
Posteriormente, del 29 al 31 de agosto del 2017, se realizé una segunda visita para la recoleccion
de muestras de agua en pozos artesanales de la zona, para evaluar su calidad fisico-quimica y
bacteriologica.

Por parte de la UEN de Gestion Ambiental — Area Funcional de Hidrogeologfa asistieron:

> Técnico Carlos Murillo A.
> Geol. José Daniel Vargas B.
> M.Sc. Héctor Zuiiiga M.

En el sitio, se contd con la colaboracion y guia de los siguientes personeros de la Asociacion de
Desarrollo de Cafio Seco:

> Sr. Aquileo Ramirez Mora.
> Sr. Vicente Maltés Amaya.
= Sr. Carlos Porras Torres.

1.1 Objetivos del informe
1.1.1 Objetivo General

Evaluar hidrogeolégicamente el area de Cafio Seco y alrededores, para la construccion de un
pozo de exploracion — produccion, para dotar de agua potable a su poblacion.

1.1.2 Objetivos especificos
¢ Efectuar un diagndstico hidrogeologico del entorno en el que se ubica la comunidad de
Caflo Seco.

¢ Determinar fuentes potenciales que permitan dotar de agua potables a los habitantes de
esta comunidad.
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1.2 Ubicacién Cartografica y Contextual

El sitio en estudio, segun la division politico — administrativa, se encuentra en la comunidad de
Cafio Seco, distrito La Rita, canton Pococi, provincia de Limon (Figura 1).

Al centro de la comunidad de Cafio Seco se accede utilizando la Ruta Nacional N° 32 hasta llegar
a Guapiles. Posteriormente, se toma la ruta que lleva hasta la comunidad de Ticaban (Finca 1), la
cual se encuentra pavimentada y con dos carriles (uno para cada sentido de circulacion). A partir
del cruce en el que se ubica la Delegacion de la Fuerza Puablica en Ticaban, la ruta continua hacia
el norte sobre un camino de lastre a dos carriles, en buen estado de conservacion, hacia Finca 2 y
Ponderosa (Porvenir).

En este punto, se vira avanza hacia el oeste por 2.150 m, para luego continuar hacia el norte por
6500 m, hasta llegar a un cruce en el cual se ubica una torre de telecomunicaciones. En este
cruce, se doma la desviacion hacia el este, avanzando por 3400 m, hasta llegar a la plaza de
deportes de Cafio Seco.

2 GEOLOGIA EN LOS ALREDEDORES DEL AREA DE ESTUDIO

Segun USGS (1987) y Tournon & Alvarado (1995), la comunidad de Cafio Seco se ubica sobre
depositos aluviales del Cuaternario. Hacia el suroreste, se ubica el Cerro Negro, el cual
corresponde con un vulcanismo intragraben, de edad del Plioceno al Cuaternario.

2.1 Vulcanismo intragraven del Plioceno — Pleistonceno

Tournon & Alvarado (1997) indican que en las llanuras de San Carlos y Tortuguero se han
encontrado grandes extensiones de rocas de origen volcanico. Hacia el este de estas llanuras,
estas rocas conforman relieves montafiosos, con cerros que superan los 300 metros de altura.

Asi, Tournon & Alvarado (1997), reportan dacitas, riolitas, andesitas, basaltos olivinicos, brechas
y coladas de andesitas vidriosas, andesitas con anfiboles y andesiticas basalticas. En el Cerro
Negro (ubicado a 6500 m al suroeste del area de estudio), indican la presencia de basaltos con
ortopiroxenos.

USGS (1987) restringen las rocas volcanicas del Cerro Negro a una edad del Plioceno —
Cuaternario. Tournon & Alvarado (1995) las ubican en un rango mas amplio, en el Nedgeno.

2.2 Depositos aluviales del Cuaternario
Segtin Tournon & Alvarado (1997), los sedimentos del cuaternario cubren la mayor parte de la
Vertiente del Caribe en su zonas de baja pendiente, donde los depositos fluvio — lacustres

corresponden con una extension del lago de Nicaragua. En el sector de las Llanuras
deTortuguero, los sedimentos son de tipo paralico (formados en medios acuaticos marginales).
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2.3 Geologia local

Como se observa en la Fotografia 1, la comunidad de Cafio Seco se ubica sobre depdsitos
aluviales mayoritariamente finos, constituidos por un deposito de limos y arenas finas en la base,
de color café rojizo, con un espesor minimo observado de 2 metros.

'y i o "
=p - Sedimento.d

|

- \ Ty :“ J : : Y y 1¢
Fotografia 1: Vista de los sedimentos fluviales someros en las cercantas de Cafio Seco. (275,677

Norte y 556,867 Este, proyeccion Lambert Costa Rica Norte)

Sobreyaciendo esta capa, se ubica un depdsito delgado, de color café claro y que se ha sido
observada en otros sitios del area de estudio, como lo es la plaza de deportes de Cafio Seco
(Fotografia 2). En este sitio, este deposito tiene un espesor de 12 cm; esta constituido por arenas
medias a finas, dentro de las cuales han sido identificadas vetillas de 6xidos de hierro. En este
mismo sitio, y suyaciendo esta capa, se ha identificado una capa de arenas medias a gruesas bien
seleccionadas, sin ningun grado de compactacion o consolidacion, las cuales subyacen la .

Culminando la secuencia, se ubica una capa de suelo compacto de color café, constituido por
arenas bien seleccionadas finas a limos, cuyo espesor observado en la citada plaza de deportes, es
de 23 cm (Fotografia 1 y Fotografia 2).

Hacia el sector en el que se encuentra el Cerro Negro, la distribucion de los materiales cambia,
siendo mas evidente la alternancias de capas de distinta granulometria. Como se observa en la
(Fotografia 3), se tiene capas decimétricas de arenas medias a finas (color caf¢ grisdceo), poco
consolidadas, quienes se encuentran intercaladas con sedimentos finos de arenas finas a limos, de
color café oscuro, dado por la presencia de humedad en ellos.
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Fotografia 2: Vista del perfil mds somero de suelo en la plaza de deportes de Caiio Seco.
(276,282 Norte y 557,462 Este, proyeccion Lambert Costa Rica Norte)

Fotografia 3: Sedimentos fluviales someros al pie del Cerro Negro. (216,100 Norte y 417,058
Este, proyeccion Lambert Costa Rica Norte)
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En el area de estudio es caracteristico la coloracion rojiza o tonos naranjas que muestran los
suelos y rocas en los cauces de rios o quebradas (Fotografia 4), como también las tonalidades
amarillentas en el agua que fluye por ellos.

Rocas color naranja, dado
por la precipitacion de
oxidos de hierro

oy LT ro
Fotografia 4: Sedimentos fluviales someros al pie del Cerro Negro. (216,100 Norte y 417,058
Este, proyeccion Lambert Costa Rica Norte)

Esta caracteristica de la zona estd acompafiada también por un marcado sabor a hierro del agua

extraida de pozos artesanales, o por precipitados de hierro en el fondo de los recipientes en los
que almacenan esta agua, segun reportan los vecinos entrevistados.

3 CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

Para la caracterizacion hidrogeologica del area de estudio, se identificaron pozos en los que se
registré la profundidad en la que se ubica el nivel estatico, asi como lo profundidad de los
mismos, en los casos en que las condiciones del pozo asi lo permitieron. El Cuadro 1 muestra la
informacion levantada en el campo, y la Figura 3 muestra su distribucion espacial.
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Cuadro 1: Levantamiento de pozos artesanales y niveles estatico en el area de estudio.

Codigo Propietario Latitud |Longitud 1;1;(1); B{;C)al ngn) T;%Z:)ie

Maria Vargas Solis 276419 | 557376 | 3,85 0,61 | 2,02 |Excavado

2 |Gamaliel 276265 | 557458 | 490 | 042 | 2,07 |Excavado

3 g:gs;la de Barbados (Cafio| o76349 | 557498 | SD | 051 | 232 |Perforado

4 |Carlos Guillén Mora 276390 | 557298 | 695 | 1,02 | 5,57 |Excavado

5 | Timo Cambronero 276840 | 557551 [ 12,10 | 0,20 | 3,65 |Perforado
6 |Victor Gonzélez Gonzdlez | 276370 | 557188 | 4,05 | 0,60 | 1,84 |Excavado
7 |Tofio Mata 277577 | 559976 | 7,05 | 030 | 3,60 |Perforado |

8 Walter Villagra 277093 | 559277 | 6,80 0,35 | 5,12 |Excavado

9 |Dagoberto Quirés Diaz 276085 | 558152 | 6,90 | 045 | 2,26 |Excavado
10 |Miguel Céspedes 276376 | 557953 | 3,95 0,40 | 3,10 |Excavado .

11 |Elena Salazar 276402 | 557424 | 6,08 | 0,43 | 1,17 |Perforado

12 | Pedro Ramirez 276393 | 557188 | 3,10 | 0,68 | 1,61 |Excavado

*SD: sin dato.

Asi también, se consulto la base de datos del Registro Nacional de Pozos del SENARA (2017),
de la cual, se tiene que el pozo registrado mas cercano se ubica a 5186 m al noroeste del area de
estudio (Figura 4). Otros pozos se ubican a distancias superiores (mayores a 8750 m), en
direccion oeste y hacia el sur, por lo que la informacion litologica registrada en ellos no es
representativa para el caso en estudio.

4 CALIDAD DEL AGUA CAPTADA EN POZOS ARTESANALES

Con el fin de evaluar la calidad del agua subterranea en el area de estudio, se realizé una campafia
de recoleccion de muestras de agua para su posterior analisis fisico-quimico y bacteriologico.
Esta campafia incluyd 8 pozos artesanales en el sector de Barbados de Cafio Seco (centro
poblacional de esta comunidad), asi como 2 pozos en La Fortuna (también de Cafio Seco).

De estos pozos, se ubican en Barbados los denominados: Maria Vargas Solis (1), Gamaliel (2),
Escuela de Barbados (3), Carlos Guillén (4), Timo Cambronero (5), Victor Gonzalez Gonzélez
(6), Dagoberto Quiros Diaz (9) y Miguel Céspedes (10). Por otra parte, en la Fortuna de Cafio
Seco se ubican los pozos conocidos como: Tofio Mata (7) y Walter Villagra (8).

Las coordenadas de ubicacion y otros detalles de estos pozos se indican en el Cuadro 1, y su
distribucién espacial se observa en el mapa de la Figura 5.
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4.1 Anadlisis bacteriolégico

Segun los requerimientos del Decreto Ejecutivo N° 38924-S “Reglamento para la Calidad del
Agua Potable”, el analisis bacteriolégico del agua contempld la determinacion de coliformes
fecales y Escherichia coli.

Los resultados de estos anélisis (Cuadro 2 y Anexo 2) indican que de las 10 muestras
recolectadas, tan solo las que corresponden a los pozos conocidos como Escuela de Barbado y
Maria Vargas Solis, se detecto la presencia de Escherichia coli.

Al ser resultados puntuales tal como se observa en el mapa de la Figura 6, se tiene que la
presencia de coliformes no representa en este caso una condicién propia del acuifero, sino que
responde a las condiciones sanitarias en los alrededores de los pozos captados, las cuales pueden
ser mejoradas.

4.2 Andlisis fisico-quimico

A las 10 muestras recolectadas se les realizé un andlisis fisico-quimico completo, segin los
parametros establecidos para estos fines por el Decreto Ejecutivo 38924 — S “Reglamento para la
Calidad del Agua Potable”.

Se determiné la magnitud o concentracién de 32 pardmetros en total (Anexo 3). De ellos, 8
parametros obtuvieron resultados fuera de los valores recomendados, o bien, por encima de los
valores maximos admisibles, siendo estos:

«  Aluminio

»  Amonio

«  Color aparente
Hierro

- Manganeso

- Olor

M pH

« Turbiedad

En el Cuadro 3 se indican los resultados obtenidos para uno de estos 8 parametros, y en los mapas
de las Figuras 7 a 15, se observa la distribucion espacial de estos resultados. En este cuadro se ha
incluido también el potasio, el cual en el pozo Gamiel, obtuvo un resultado de 8,5 mg/L, valor
muy cercano al maximo admisible (10 mg/L) indicado por la norma vigente de calidad de agua.
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Como se observa en el Cuadro 3, todos los pozos incluidos en esta campafia de muestreo,
presentan de 2 a 5 parametros que no cumplen con los limites establecidos en el “Reglamento
para la Calidad del Agua Potable”.

El pH muestra valores por debajo del rango recomendado (6 — 8) en 9 de los pozos, indicando
aguas con un caracter acido. El hierro muestra valores por encima del valor maximo admisible
en tres de las perforaciones (Maria Vargas, Gamaliel, Victor Gonzalez), ubicadas estas en
Barbados.

Valores excepcionales se han detectado en aluminio (Miguel Céspedes, 667, ng/L), color
aparente (Gamaliel, 54 Upt-Co), hierro (Gamaliel, 8197 ng/L; Victor Gonzalez, 975 ug/L),
manganeso (Timo Cambronero, 5139 pg/L; Dagoberto Quirds 2138 pg/L) y turbiedad (Gamaliel,
27,1 UNT).

Los pozos en los que se detectaron estos valores se ubican en la comunidad de Barbados.
4.3 Analisis de suelos con el XRF

Con el fin de evaluar la influencia de la composicion quimica del suelo en la calidad del agua
subterranea, se recolectaron 10 muestras de este recurso en los sitios en los que se recolectaron
muestras de agua.

Estas muestras fueron analizadas en el Area Funcional de Hidrogeologia, utilizando para ello un
equipo de fluorescencia de rayos X (XRF, por sus siglas en el idioma inglés) de la marca
OLYMPUS.

Los resultados obtenidos, fueron comparados con valores guia de concentraciones de especies
quimicas en el suelo, correspondientes al Decreto Ejecutivo N° 37757-S “Reglamento sobre
Valores Guia en Suelos para descontaminacion de Sitios Afectados por Emergencias Ambientales
y Derrames”.

De los 37 elementos analizados por el XRF, 14 de ellos son normados por el Decreto Ejecutivo
N° 37757-S, el cual en su Tabla 2 establece los valores de prevencion, es decir, aquellos valores
guia de prevencion en suelos a fin de proteger a los receptores ecoldgicos y la calidad de las
aguas subterraneas mediante practicas de manejo de suelos o de manejo de las sustancias
quimicas.

De la comparacion entre los resultados obtenidos y este Decreto Ejecutivo, se tiene que al menos
6 elementos muestran concentraciones que se encuentran por encima de los valores guia de
prevencion. El Cuadro 4 muestra estos resultados.
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Cuadro 4: Resuliado del andlisis de muestras de suelo con el XRFE

R . : ) Conce;t-rgén (mg/kg)

Namero Propietario Latitud | Longitud —— -
Vv Cr Ni Cu As Ag
1 |Marfa Vargas 276419| 557376| 216,97 | 33,16 | 1435 | 62,35 | 7,15 |<LOD
2 |Gamatiel 276265| 557458| 29549 | 4163 | 1508 | 5311 | 921 |<LOD
3 |EscuclaBarbados | 276342| 557498| 304,56 | 4181 | 1126 | 52,91 | 9.88 |<LOD
4 |Carlos Guillén 276390| 557298| 236,00 | 3544 | 16,59 | 79,04 | <LOD |<LOD
5 |TimoCambronero | 276840| 557551| 230,47 | 4046 | 2251 | 8591 | 580 |<LOD|
6 |Victor Gonzdlez | 276370| 557188 266,29 | 3866 | 14,10 | 6648 | 7,71 |<LOD
7 | Tofio Mata 277577| 559976| 287,47 | 3846 | 24,96 | 73,92 | 539 |<LOD
8 | Walter Villagra 277093 559277| 301,44 | 43,55 | 24,19 | 73,73 | 3,89 |<LOD
9 | Dagoberto Quirés | 276085| 558152| 446,86 | 48,98 | 4236 | 135,72 | <LOD | 16,18
10 |Miguel Céspedes | 276376| 557953| 298,08 | 51,00 | 3570 | 8720 | 514 | 12,78
Valor de prevencion (mg/kg): 52,00 | 2,00 | 30,00 | 20,00 | 500 | 2,00

<LOD: concentraciones por debajo del limite de deteccion.

Estos resultados indican que la zona presenta concentraciones de vanadio, cromo y cubre muy
encima del valor de prevencion. El arsénico presenta valores por encima de la norma en la
totalidad de los pozos de la comunidad de Barbados de Cafio Seco, no asi en la localidad de La
Fortuna. En lo que respecta a la plata y el niquel, se determinaron casos puntuales se detectaron
con concentraciones superiores a la norma, en los pozos de Dagoberto Quirés y Miguel
Céspedes.

S CONCLUSIONES

Luego de analizar la informacion existente sobre el area de estudio, asi como la informacion
producto del trabajo de campo, se tienen las siguientes conclusiones:

1) El 4rea de estudio se encuentra en un medio geologico complejo, en el cual predominan
depositos aluviales mayoritariamente finos, constituidos por un depdsito de limos y arenas
finas en la base, de color café rojizo. Dentro de estos depositos, se han identificado
vetillas de oxidos de hierro

2) Los suelos y rocas en los cauces de los rios o quebradas, se caracterizan por su coloracion
rojiza o tonos naranjas, como también las tonalidades amarillentas en el agua que fluye en
superficie.

3) Desde el punto de vista fisico-quimico, los resultados obtenidos con la campafia de
analisis de calidad de agua en el area de estudio, indican que ¢l agua captada en los pozos
artesanales se caracterizan por tener de dos a cinco pardmetros que se encuentran por
encima de los valores maximos admisibles, o bien, fuera de los rangos de recomendados.

29 de 53



4)

5)

6)

7

8)

9)

El pH se destaca por mostrar valores por debajo del rango recomendado (6 — 8) en toda el
area de estudio.

Bl aluminio, amonio, color aparente, hierro, manganeso, olor y turbiedad, son los
restantes 7 pardmetros cuyas concentraciones o magnitudes estidn por encima del valor
maximo admisible en dos o mas pozos artesanales; estos pozos se ubican principalmente
en Barbados de Cafio Seco.

Los resultados obtenidos con los andlisis fisico-quimicos, llevan a descartar los acuiferos
de la zona de estudio como fuentes de abastecimiento para Cafio Seco, ya que la
concentracion o magnitud de dos 0 mds parametros no cumplen con el Decreto Ejecutivo
N° 38924-S “Reglamento para la Calidad del Agua Potable”.

Esta condicion en la calidad del agua es concecuencia del medio geolégico, asociado con
depositos de tipo paralico fluvio — lacustres, formados en medios acudticos marginales
(humedal, ciénega o pantano), los cuales corresponden en este caso con una extension del
lago de Nicaragua. Quimicamente, se trata de ambientes reductores y anaerébicos.

Los analisis realizados con el XRF a las 10 muestras de suelos, indican condiciones
quimicas del suelo no aptas para proteger a los receptores ecologicos y la calidad de las
aguas subterrdneas, segin lo indica el respectivo reglamento. Se destacan principalmente,
concentraciones altas de vanadio, cromo y cubre. También se han detectado casos
puntuales con concetraciones por encima de la norma de arsénico, plata y niquel, todos
ellos en la comunidad de Barbados de Cafio Seco.

Por tanto, Cafio Seco de Pococi no es un lugar apto para la perforaciéon de un pozo de
exploracion — produccién. El drea de estudio requiere soluciones de abastecimiento cuyas
fuentes se ubiquen fuera del area de estudio, en direccion al sur, alejandose de las zonas
en las que se ubican los humedales o ciénegas.
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Anexo 1: Correo electrénico de Presidencia Ejecutiva.

blagina 1 de |

Hector E. Zuiiiga Mora

De: "Viviana Ramos Sanchez" <vramos@aya_go.cr=
Fecha:  lunes 15 de mayo de 2017 05:44 pam.
Para: "Heetor Enrique Zuiga Mora" <hezuniga(@aya.go.cr>: "Jose Daniel Vargas Bolanos" <jdvargas@aya.go.cr>

Asunto:  RV: consulta Cailo Seco

Saludos Adjunto lo conversado,
Danny, podrias acompafiar a Hector en esta gira por favor.
gracias.

MSe. Viviana Ramos Sanchez.

Directora Area Funcional Hidrogeologia - UEN Gestién Ambiental.
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.

Tel.: (506) 25436516 | | Fax: (506) 22906595 | | Apdo.: 1097-1200.
E-Mail: vramos@aya.go.cr | | Web Site: http://www.aya.go.cr/

De: Rosibel Hernandez

Enviado el: lunes 15 de mayo de 2017 02:06 p.m.

Para: Viviana Ramos Sanchez <vramos@aya.go.cr>

CC: Yamileth Astorga Espeleta <yastorga@aya.go.cr>; Gerardo Ramirez Villegas <gerardo.ramirez@aya.go.cr>
Asunto: RE: consulta Cafio Seco

Saludos companera, con mucho gusto,
El confacto es el senor Carlos Porras Torres, Asociacion de Desarvollo de Cano Seco, teléfono 8561-38-86.

Buena tarde.

De: Viviana Ramos Sanchez

Enviado el: lunes 15 de mayo de 2017 01:43 p.m.

Para: Rosibel Hernandez <rhernandez@aya.go.cr>

CC: Yamileth Astorga Espeleta <yastorga@aya.go.cr>; Gerardo Ramirez Villegas <gerardo.ramirez@aya.go.cr>
Asunto: consulta Cafio Seco

Saludos Compafiera, se nos solicité por parte de la MSc. Yamileth, realizar un estudio en la zona de Cafio Seco, sin embargo no

contamos con un contacto o nota para realizar la inspeccién, me puedes ayudar con esta informacion. Gracias.

MSc. Viviana Ramos Sénchez.

Directora Area Funcional Hidrogeologia - UEN Gestién Ambiental.
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.

Tel.: (506) 25436516 | | Fax: (506) 22906595 | | Apdo.: 1097-1200.
E-Mail: vramos@aya.go.cr | | Web Site: http://www.aya.go.cr/

31/05/2017

31 de 53



Anexo 2: Resultados de los analisis bacterioldgicos.

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Laboratorio Nacional de Aguas
Anélisis Microbiologico

Procedencia: Solicitado por: Recoleccion:

GARO SECO, POCOCH AMBIENTE INVESTIGACION DESARROLLO 30108/2017

Cantén: Recoleslado por. Conclusion analisis:

POCOGI HECTOR ZURIGA 01/09/2017

Provincia: Tipo de muestra: Nimero reporie: | Emision reporte:

LIMON Pores g nmhanieies 130179 051012017
PUNTO DE MUESTREQ MUIEE!F-;F?_EOIRES%SEP mg/L| TOTALES | FEGAIES etz

P.TIMO:LONG:557 562/LAT:276,867. A 1

Tubo de salida de iz bemba 840 MNegativo Negativa
P.WALTER VILLAGRA:LONG:559,278/LAT:277 1
Tubo de sekda de la bomba 10:00 Negativo Hagative
P.TONO MATA:LONG:559,978/LAT:277 6688 Ad5
Tubo de ealida dz la bomba 10:30 Negativo Hegative
POZO MIGUEL CESPEDES
Tubo do selida ds la bomba 11:42 Megalivo Nuyativo
POZO DAGOBERTO QUIRCS

11:50 Megativo Hagativo
POZO ESCUELA BARBADCS
Tubo do salida 4z la bomba 1228 7.6 75
POZ0 GANALIEL
Tubo do sulida U8 la bomba 12:46 Nagativo Hegalive
POZO MARIA VARGAS
Tuba de ralida d2 la borhs 1312 2187 1528

1- Orden 04472-17.

2- Criterio micrabioldgico de avaluacion de pozos: a) calidad excelente: 0 coliformes fecales/100 mL: b) calidsd buena: 0 - 2,7 coliformes fecales/100 mL;
¢) calidad regular: 2.7 - 30 coliformes fecales/100 mL; dj calidad mala: 30 & 750 coformes fecalas/100 mL; ei calidad muy mala: >750 coliformes
fecales/100 L. 3- En esle analisis puntual, segun al eritorio de evaluacidn de pozos, tedos los pozos son de calidad excelente exceplo el poza Escuela
Barhados, ue es de calidad regular y el pozo Maria Vargas. que es di calidud mala.

(_,\f-ﬁ"l DrPabila Rivera .':“-’:T(-‘r:'ni\?
L e Moo ¢
Cad. 1604 4

PROF%IONAL RESPONSABLE AREA MICROBIOLOGIA

/ "Vigilamos la calidad del agua por su salud”
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Laboratorio Nacional de Aguas ' _ il
Analisis Microbiolégico

Procedencia: Solicitado por: Recolacclon:
CARO sizco, Pococl AMBIENTE INVESTIGAGION DESARROLLO 310812017
Canton: Recolectado por Conclusion andlisis.
pococi HECTOR ZONIGA 31/08/2017
Provincia: Tipo de muestra: Numero reporte: | Ernision reporte;
LIMON Fomne o aransafbies 139183 0510912017
= W A e b
HORA GLORO COLIFORMES " 100 mE! NP
FUNTO DE MUESTREOD MUESTREO|RESIDUAL mg/L| {OTALES | __FECALES | E sl 40
P. VICTOR GONZALEZ
Tubo de salida da le beuba 9:30 Negativo Hegativo
P. CARLOS GUILLEN
Tubo de salida g2 ki bomba 9:66 Negativo Megativo

1- Orden: 04471-17.

2- Criteriy micrabioldgico de evaluacion de pozos: a) calidad axcelente: 0 ¢oliformes fecales/100 mL: b) calidad buena: 0 - 2,7 coliformes fecales/100 mL;
¢) calldad regular: 2.7 - 30 ccliformes fecales/100 mL; d) calidad mala: 30 2 750 coiformes fecales/100 mL; ) calidad muy mala: >750 coliformes
fecales/100 mL.3- En este analisis puntual, de acuerdo con 2l critetio de evalusclén de pozos, log pozos Victlor Gonzélez y Carlos Guillién, son de calidad
excelente. i

D1 9ablo Rivera Navaro

Mac
/x,_ it Lo Stiess ]

PROFﬁéONAL RESPONSABLE AREA MICROBIOLOGIA

/ “Vigilainos Ia calidad dal ag ua por su salud”
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Anexo 3: Resultados de los andlisis fisico - quimicos.

LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

|LAYA-ID-08575-2017 |

INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago

Teléfono: (506) 279-5118
Fax: (506) 279 5973
email: dmora@® aya .go.cr

lzboral
Alzance da Acreditaciin he. LEC49
Acredtada o puticde 11022008

loric de Ensayn

Acante disponible en wwweta o

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: _|UEN INVESTIGACION Y DESARROLLO [Proc. muestreo AYA-PT-019-5 |
Contacto: IMuestregdo por Zufilga Hector
SISTEMA: |CANO SECO, POCOCI |Fecha de muestreo 31-ago-17
|Fecha de ingreso : 31-ago-17
Muestreo: |P. VICTOR GONZALEZ Fecha de Reporte: 07-sep-17
Direccidn: |Tubo de salida de la bomba Inicio Analisis MIC:
Teléfono:
PROVINCIA: | Limon [EARTOR Pocacl Tipo de muestra: Agua
e-mail: Fax: | Hora de recoleccién: 09:30
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO | E | RESULTADO | UNIDADES 'INCERT! LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX |
Alcalinidad | # | 2 ma/L 1,0 |20 3,0 2320 ;
?A!uminio [* 1 150,8 Hg/L 1,0 | 1,0 40 31258B 200 |
|Amonio el N.D. mag/L 0,10 | 0,1 | 0,15 4500-NH3 005 05 |
IAntimonio | * N.D. Ha/L 0,10 10,200,30 3125B 5 "
IArsénico [* N.D, He/L 0,10 10,20 0,30 3125B 10
(Cadmio 1 N.D. pg/L | 0,10 0,20 0,30 3125B 3
(Calcio * | 6,1 mg/L | 1,0 15 | 2,0 3500-Ca B 100 ‘
:CIoruros b | 3,77 mag/L 049 '0811,10 4110BCre | 25 = 250 |
Cobre [* | D. pg/L 1,0 2,0 3,0 3125B 1000 2000 |
(Color Aparente  * 12 UPt-Co 1,0 2,0 4,0 2120C 5 15
[Conductividad L * | 85 uSfem | 1,0 2 | 4 2510 400 | ‘
Cromo '*|  ND. Hg/L | 0,10 (0,50 1,60 3125B 50 |
|Dureza de Calcio | * | 15 mg/L = 1,0 2,0 3,0 3500-CaD |
|Dureza Total * | 21 mg/L 1,0 | 20 4,0 2390C 300 | 400 |
[Fluoruros [ *| ND. mg/L 0,027 10,0550,100 4110B Cro | 0,7-1,5 |
Fosfatos [*| ND. mg/L | 0,32 0,40 0,70 4110B Cro i
Hierro %1 9752 Hg/L 1,0 | 2030 31258 300 |
Magnesio x|l 15 mg/L 0,10 10,50 1,0 35008 30 | 50 |
Manganeso * 30,2 Hg/L 1,0 |20 |30 3125B 100 | 500 |
Mercurio | * N.D. Hg/L 0,10 |0,11 /0,15 3125 B 1|
Niguel * N.D. pg/L | 1,0 |20 3,0 3125B 20 |
[Nitratos * | N.D. mg/L | 0,53 0,75 1,80 4110B Cro 50 |
Nitritos | * | N.D. mg/L | 0,026 0,060 0,10 4110B Cro | 0,1
\Olor **| Aceptable N.A.  NA. [ NA. 2150B  Aceptable Aceptable
|pH { *| 5,86 0,10 0,10 0,20 4500-H+ | 6,0-8,0 | ]
. Aprobado por:
Pagina ds 4 . :?:JU” Dr. Dar.r’:er Mura?ﬂlvarado
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

| AYA-ID-08575-2017 |

PARAMETRO
[Plomo |
\Potasio ;
Selenio
'Sodio
‘Sulfatos
Turbiedad
Zinc

E
*
*
| *
*
*
*
%

INFORME DE RESULTADOS

0,5
D.
1,3
6,3
7,68
6,61
5,5

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago

Teléfono: (506) 279-5118
(506) 273 5373
2y 4 §

Fax:
em ail.

Hg/L
mafL
Hg/L
mg/L
mg/L
UNT
ug/L

0,10
0,80
0,10

1,9
0,79
0,10

1,0

i .| h .‘v‘-‘

Laboratoric d2 Ensayo

Alzance da Acreditazlén Ne LE-49
Acreditado a paticde 1107 2000

Alcanve disporible en wwwecaonc

' RESULTADO | UNIDADES ' INCERT | LD = LC | METODO

10,20 1 0,50 3125 B
{ 1,0 | 1,5 13500-K B

0,20 1 0,70 31258

2,0 | 2,5 3500-NaB |
10,81 1,30 41108 Cro

0,12 0,15 2130 B
2,0 | 3,0 3125B

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Deteccién en las unidades del pardmetro analizado

LC: Limite de Cuantificaciéon en las unidades del pardmetro analizado
METODO: Correponde al cddigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

N.D.: No detectable bajo el limite de deteccién
D.! Detectable pero no cuantificable
*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

*+* Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

| VA. | V.MAX |

10 |

10 |

10 |

25 200 |

25 250 |

<1 5 |
3000

Observaciones:

Los niveles de pH, Turbiedad y la suma de las concentraciones de Hierro y Manganeso, no cumplen con el
Reglamento para la Calidad del Agua Potable 38924-S,

Se prohlbe |a reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

,,/6;' J-//l;tf':-:r; (i‘_'.,

o |

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica

Péagina 2 de 4

Rige: 16/01/17

Dr.

Aprobado por:
Darner Mora Alvarado
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago
Teléfono: (506) 279-5118

Fax: (506) 279 5973 :
email: dmora@ aya.go.cr i laboraluric ¢z Ensayo

LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

Alzance da Acraditazion Ne. LEQ49
Aeredrade a patirde 11022000

| AYA-ID-08576-2017 |

Alcence disponible en wwweca o

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: UEN INVESTIGACION Y DESARROLLO Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: Muestreado por Zufiiga Hector
SISTEMA: |CANO SECO, POCOCI Fecha de muestreo 31-ago-17
Fecha de ingreso : 31-ago-17
[Muestreo: [P. CARLOS GUILLEN Fecha de Reporte: 07-sep-17
Direccion: |Tubo de salida de la bomba Inicio Anélisis MIC:
Teléfono:
PROVINCIA: | Limon [CANTON:| Pococi Tipo de muestra: Agua
e-mail: Fax: | Hora de recoleccién: 09:55

- DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS

PARAMETRO E  RESULTADO ' UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX
Alcalinidad | * ND. | mglL | 10 |20 30 2320 - f
Aluminio * 766 | pgl | 1,0 | 10 40 3125B | 200 |
Amonio '* ND. | mg/L 0,10 | 0,1 0,15 4500-NH3 = 0,05 05 |
Antimonio * ND. | gL 0,10 0,20 0,30 3125B 5 |
Arsénico [*| ND. | gL 0,10 /0,20 0,30 31258 : 10 |
‘Cadmio * ND. | ug/L 0,10 10,20 0,30 3125B 3 |
(Calcio i ND. | mg/L 1,0 | 15 20 3500-CaB| 100 f
Cloruros ¥ 1,60 | mg/L 049 081 1,10 4110BCro ' 25 250 |
(Cobre ¥ 224 | pg/L | 10 20 3,0 31258 | 1000 2000 |
(Color Aparente * | D. . UPt-Co | 1,0 |20 40 2120C | 5§ 15 |
Conductividad [ *] 23 C BSfem | 1,0 | 2 | 4 2510 . 400
Cromo % ND. | ug/L | 0,0 05016031258 | | S0 |
Dureza de Calcio * ND. | mg/L | 1,0 | 2,0 3,0 3500-CaD
'Dureza Total il N.D. . mg/L | 1,0 20 4,0 2340C | 300 400 |
Fluoruros x| N.D. mg/L 0,027 10,0550,100 41108 Cro | 0,7-1,5 ‘
Fosfatos * N.D. mg/L | 032 0,40 0,70 41108 Cro |
Hierro ¥ 22090 | g/ | 1,0 [20!30 3125B | 300 |
Magnesio * ND. | mglL | 010 050 1,0 350B | 30 50 |
Manganeso 759 | Wg/l 1,0 20 30 3125B | 100 500
[Mercurio | * | ND. | pg/L | 0,10 10,11 /0,15 3125B | 1|
Niquel *|  ND. pg/L | 10 |20 3,0 3125B | 20 |
NNitratos [= 35 | mg/L | 0,53 0,75 1,80 4110B Cro 50 |
Nitritos * ND. | mg/L | 0,026 0,060 0,10 4110B Cro 01 |
Olor FE Aceptable | . N.AA.  NA.  NA 2150B  Aceptable Aceptable
pH (%l 480 | | 0,10 0,10 0,20 4500-H+ | 6,0-8,0 |

. Aprobado por:
Pagina 3 de 4 e :i;:lllﬂ Dr. Dar:er Mora':nlvarada
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

Tres Rios, Cartago

Teléfono: (506)279-5118
(506) 2749 5973
email: dmorad@ aya go.cr

Fax:

[AVA-1D-08576-2017 |

PARAMETRO 'E
Plomo x 1,0
Potasio ¥ N.D.
Selenio * N.D.
Sodio | * N.D.
Sulfatos % | N.D.
Turbiedad |[*] 153
Zinc |*] 17,8

RESULTADO ' UNIDADES

Ho/L
mg/L
Ho/L
mg/L
mg/L
UNT
pg/L

I

Laboraloric d2 Ensayo
Alzance da Acreditacidn Ne. LEC49
Acredtadaa patirde 11022008

Alcance dispenible en wwwataon

lCc | METODO | VA. | V.MAX

NCERT | LD

0,10 0,20 0,50 31258 | 10 |
0,80 | 1,0 1,5 3500-KB | 10 |
0,10 0,20 /0,70 3125B - 10|
1,9 20 25 3500-NaB 25 200
0,79 10,81 1,30 4110BCro | 25 250 |
0,10 0,12 0,15 2130 B <1 5 |
1,0 |20 30 31258 3000

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Deteccién en las unidades del parametro analizado

LC: Limite de Cuantificacion en las unidades del parémetro anallzado
METODO: Correponde al cddigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

N.D.: No detectable bajo el limite de deteccién
D.: Detectable pero no cuantificable
*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

Observaciones:

la Calidad del Agua Potable 38924-S,

El nivel de pH, y la suma de las concentraciones de Hierro y Manganeso, no cumplen con el Reglamento para

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

A Lol &
>

o
/

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica

Pagina 4 de 4

Rige: 16/01/17

AYA

Aprobado por:
Dr. Darner Mora Alvarado

37 de 53



LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

| AYA-ID-08516-2017 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Carlago

Teléfono: (506)279-5118
(506)279 5973

email: dmora@ ava.go.cr

Fax:

g™

Laboralaria d# Ersayo

Alzance da Acreditaciin he, LEC49

heredtado s paetirde 11022000

Alcence disperible en wwweca on

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente:  JUEN INVESTIGACION Y DESARROLLO Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: Muestreado por Zufliga Hector
SISTEMA: |CANO SECO, POCOCI Fecha de muestreo 30-ago-17
Fecha de ingreso : 31-ago-17
|Muestreo: {P.TIMO:LONG:557,562/LAT:276,867, A 51 Fecha de Reporte: 07-sep-17
Direccién: |Tubo de salida de la bomba Inicio Anéalisis MIC:
- Teléfono:
PROVINCIA: | Limon [CANTON:] Pococ Tipo de muestra; Agua
e-mail: Fax: | Hora de recoleccién: 05:40
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO 'E | RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC METODO | V.A. | V.MAX
Alcalinidad * 78 mg/L | 1,0 |20 30 2320 | |
Aluminio * 11,0 pg/L | 1,0 | 1,0 4,0 31258 | 200
‘Amonio |*] 057 mg/L 0,10 | 0,1 0,15 4500-NH3 | 0,05 05 |
{Antimonio [*] ND. Hg/L 0,10 10,20 0,30 3125B 5 |
IArsénico | * N.D. g/l | 0,10 10,20 0,30 3125B | 10 |
(Cadmio ['* N.D. ug/L 0,10 | 0,20 0,30 3125B 3 |
|Calcio | * 18,0 mg/L | 1,0 |15 2,0 3500-CaB| 100 |
(Cloruros [ 3,24 mg/L | 049 1081 1,10 4110BCro| 25 | 250 |
(Cobre | * N.D. pg/L 1,0 |20 3,0 31258 | 1000 2000
(Colar Aparente ¥ N.D. UPt-Co 1,0 2,0 4,0 2120¢C 5 | 15 |
Conductividad *| 177 pS/cm 10 | 2 | 4 2510 400 | {
Cromo [*] N.D. pg/L | 0,10 0,50 1,60 3125B | 50 |
Dureza de Calcio [ * | 45 mg/L | 10 2,0 3,0 3500-CaD| |
Dureza Total 1*| 72 mg/lL | 10 |20 40 2340C 300 400 |
[Fluoruros *| D mg/L | 0,027 0,0550,100/4110B Cro 0,715 |
[Fosfatos * N.D. mg/L 0,32 0,40 0,70 4110B Cro |
Hierro | * 62,4 g/l | 10 |20 30 3125B 300
Magnesio | * 6,6 mg/L 0,10 10,50 1,0 35008 30 0 50
Manganeso | *| 5139, Hg/L | L0 | 2,0 | 3,0 3125B 100 500 |
Mercurio | * N.D. Hg/L | 0,10 0,11 0,15 3125B 1|
Niquel * 1 N.D. /L | 1,0 | 20 3,0 3125B 20 |
INitratos | ¥ N.D. mg/lL | 0,53 | 0,75 1,80 41108 Cro | 50 |
Nitritos E N.D. mg/L | 0,026 0,060 0,10 4110B Cro | 01 |
Olor ¥+ Aceptable . N.AA. | NA. NA 2150B  Aceptable Aceptable|
pH '* 6,08 | 0,10 |0,10 0,20 4500-H+ | 6,0-8,0 5

Pagina 1de 16

Rige: 16/01/17
AYA

Dr. Darner Mora Alvarado

Aprobado por:
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LABORATORIO NACTONAL DE AGUAS

[[AYA-1D-08516-2017 |

PARAMETRO
Plomo
Potasio
Selenio
'Sodio
Sulfatos
Turbiedad
iZinc

E
¥
*
| * |
*
*
*
*

INFORME DE RESULTADOS

N.D.
2,3
N.D.
5,8
4,61
0,17
5,3

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Carlago e e s
Teléfono: (506)278-5118 { ,l’r‘ \‘
Fax: (506) 279 5973 )

email dimora va . go cr . LéhO‘ilﬂliGdi‘EhS!jb

Alzance da Acreditacidn i LE-049

horedradoa partirde 11022008

AMeence disponible v wwwiais one

| RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX

Ho/L 0,10 10,20 0,50 3125B | 10
mg/L | 0,80 1,0 1,5 3500-KB | - 10
pg/L | 0,10 0,20 0,70 31258 | 10

mg/l | 19 |20 25 3500-NaB| 25 200
mg/L | 0,79 10,81 1,30 4110BCro 25 250
UNT | 0,10 0,12 0,152130B | <1 5
g/l | 1,0 20 3,0 3125B | 3000 |

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Deteccién en las unidades del pardmetro analizado

LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del pardametro analizado

METODO: Correponde al codigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

N.D.: No detectable bajo el limite de deteccidn
D.: Detectable pero no cuantificable
*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

Pozos artesanales y en uso.

Observaciones:

La concentracién de Amonio y la suma de las concentraciones de Hierro y Manganeso, no cumple con el
Reglamento para la Calidad del Agua Potable 38924-S.,

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

A Loy
-

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica
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Rige: 16/01/17
Dr. Darner Mora Alvarado
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago

Teléfono: [506) 279 £118
(506) 279 5973
email:dmora@ ava.go.cr

Fax:

. ECA

% .; 7 a k\g

Lahoratorio d2 Ensayo

Alzance do Acreditacion Ne. LE-C49

Acredtado o pretirde 11022008

| AYA-ID-08517-2017 | ,
— Alcance disponible enwewwietaonge
DATOS DE LA MUESTRA
Cliente: UEN INVESTIGACION Y DESARROLLO Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: Muestreado por Zufiiga Hector
SISTEMA: [CANO SECO, POCOCI Fecha de muestreo 30-ago-17
Fecha de ingreso : 31-ago-17 |
[Muestreo: [P.WALTER VILLAGRA:LONG:559,278/LAT:277,1 ______|Fecha de Reporte: 07-sep-17
qureccién: Tubo de salida de la bomba Inicio Anélisis MIC:
‘ Teléfono:
PROVINCIA: | Limon |CANTON:T Pocaci Tipo de muestra: Agua
e-mail: Fax: | Hora de recoleccion: 10:00
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO LE ] RESULTADO UNIDADES INCERT! LD | LC  METODO & V.A. | V.MAX
Alcalinidad * 7 ma/L 1,0 20 30 2320 '
wAlummlo * 168,1 Hg/L 10 1,0 40 3125B | 200
Amonlo i N.D. mg/L = 0,10 | 0,1 10,15 4500-NH3 | 0,05 | 05
‘Antimonio * N.D. pg/L | 0,10 1 0,20/0,30 3125B | 5
Arsénico il N.D. pg/l | 0,10 10,20 0,30 3125B 10
(Cadmio ‘¥ N.D. pg/L | 0,10 0,20 0,30 3125B | 3
(Calcio P¥ 4,0 mg/L | 10 1,520 3500-CaB | 100
[Cloruros [*| 3,9 mg/L | 049 0,81 1,10 4110BCro 25 250
(Cobre [ N.D. Ho/L 1,0 2,0 3,0 3125B 1000 | 2000
Color Aparente | D. UPt-Co 1,0 2,0 4,0 2120C 5 | 15 |
(Conductividad | ¥ 34 pSfem | 1,0 2 | 4 2510 400 | i
(Cromo *  N.D. Hg/L | 0,10 10,50 1,60 3125B 50 |
Dureza de Calcio | * 10 mg/L 1,0 | 2,0 | 3,0 3500-CaD| ; :
Dureza Total [*] 12 mg/L 1,0 |20 40 2340C | 300 | 400 |
Fluoruros [*| ND. mg/L | 0,027 0,050,100 41108 Cro | 0,7-1,5 |
[Fosfatos * N.D. mg/L | 0,32 0,40 0,70 4110B Cro ' i
Hierro ¥ 477 ug/L | 1,0 | 2,0 3,0 3125B 300 |
Magnesio & 0,8 mg/L | 0,10 _?0_50 1,0 3500 B 30 | 50 |
Manganeso *| 281 pg/L | 10 2,0 3,0 3125B 100 | 500 |
Mercurio | N.D. Mg/L | 0,10 10,11 0,15 3125B p L
Niguel | % | N.D. Hg/L 1,0 |20 30 3125B | 20 |
Nitratos | ¥ 1,95 mgL | 053 0,75 1,80 41108 Cro | | S0 |
Nitritos * N.D. mg/L | 0,026 0,060 0,10 4110B Cro | | 01 |
Olor ** Aceptable | . NA. | NA.  NA 2150B Aceptab!e Aceptable
pH {*| 536 | | 0,10 |0,10 0,20 4500-H+ | 6,0-8,0 |
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

[[AYA-1D-08517-2017 |

PARAMETRO E
Plomo *
Potasio | * |
'Selenio [ * |
|Sodio *
Sulfatos *
Turbiedad | *
Zinc | *

INFORME DE RESULTADOS S,

| RESULTADO

N.D.
N.D.
D.
N.D.
N.D.
0,85
D.

AYA-FPT-011B

: | ECA

Tres Rios, Cartago

Teléfono: (506) 279-5118 ! N
Fax: (506) 279 5473 : 1
email: dmora@aya.go.cr ‘ Laboralurle ¢z Ensayo

Alzance da Acreditacion he. LE-049
Kereddtaden patirde 11022008

Alcance disposible en waw.eca oo

UNIDADES |INCERT! LD | LC | METODO | VA, | V.MAX

pg/L 0,10 10,20 0,50 3125B | 10
mg/L | 0,80 | 1,0 1,5 3500-KB | L1000
pg/L | 0,10 10,20 0,70 31258 | |10
mg/L 1,9 |20 25 3500-NaB| 25 | 200 |
mg/L 0,79 10,81 1,30 4110BCro | 25 250 |
UNT | 010 (0,12 0152130B | <1 . 5 |
pg/L | 1,0 | 2,0 | 3,0 3125B 3000 |

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Deteccién en las unidades del parémetro analizado

LC: Limite de Cuantificacidn en las unidades del pardmetro analizado

METODO: Correponde al cédigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

N.D.: No detectable bajo el Iimite de deteccién

D.: Detectable pero no cuantificable

*  Ensayo acreditado, Ver alcance en www.eca,or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

Pozos artesanales y en uso.

Observaciones:

El nivel de pH, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable N° 38924-5,

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

- - Vo)
A bbb S

Licda. Azucena Urbiha Campos
Jefe del Laboratorio Quimica
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

| AYA-ID-08518-2017 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago

Teléfono: (506)279-5118
Fax: (506) 279 5973
email dmora@ ava.go.cr

Lzhora
Alcance d2 Acreditacitn e, LEC49
Aeredtadaa paaticde 11022008

lorio dz Ersayo

Alcente disponible enweweca once

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: _[UEN INVESTIGACION Y DESARROLLO [Proc. muestreo AYA-PT-019-5

Contacto: [Muestreado por Zufiga Hector

SISTEMA: [CANO SECO, POCOCI Fecha de muestreo 30-ago-17

Fecha de ingreso : 31-ago-17

Muestreo: [P.TONO MATA:LONG:559,978/LAT:277,588 A45 Fecha de Reporte: 07-sep-17

Direccién: |Tubo de salida de la bornba Inicio Anélisis MIC:

| (S — Teléfono:

FROVINCIA: | Limon JCANTON:} Pococi Tipo de muestra: Aaua

e-mail: Fax: | Hora de recoleccién: 10:30

DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO 'E | RESULTADO | UNIDADES |INCERT! LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX

Alcalinidad | *|  N.D. mg/L 1,0 20 3,0 2320
Aluminio | *| 2503 Ha/L 10 1,0 4,0 3125B 200
/Amonio | * N.D. mg/L | 0,10 0,1 0,15 4500-NH3 = 0,05 05 |
Antimonio | N.D. Hg/L | 0,10 1020 0,30 3125B | 5 |
IArsénico E N.D. pg/L | 0,10 0,20 0,30 3125B 10 |
Cadmio | ND. wg/t | 0,10 10,20 0,30 3125B 3 _|
Calcio l*] 08 mg/L | 1,0 | 15 2,0 3500-CaB 100 i
Cloruros | * 462 mg/L | 049 0,81 1,10 4110BCro = 25 250 |
(Cobre | * 7,0 Hg/L 1,0 20 30 3125B 1000 2000 |
(Color Aparente ¥ N.D. UPt-Co 1,0 | 20 4,0 2120C 5 15 |
Conductividad | * 39 PSfom | 10 | 2 | 4 2510 400 |
(Cromo *|  N.D. Hg/L 0,10 0,50 1,60 31258 50 |
Dureza de Calcio * | 2 mg/l | 1,0 2,0 3,0 3500-CaD| ;
Dureza Total | *| 3 mg/l | 10 20 40 2340C | 300 400
Fluoruros [*¥| N.D. mg/L | 0,027 0,0550,1004110B Cro | 1 0,7-1,5
Fosfatos [*| N.D. mg/L | 0,32 0,40 0,70 41108 Cro | | f
Hierro || 230 Mg/l | 1,0 20 3,0 3125B 300 |
Magnesio |*| 08 mg/. | 0,10 0,50 1,0 35008 30 50
Manganeso F 1730 pg/L | 1,0 | 20 30 3125B 100 500 |
Mercurio [*[  N.D. ug/L | 0,10 |0,11 0,15 3125B 1|
Niquel * N.D. g/l | 1,0 |20 3,0 3125B 20 |
Nitratos [*| 362 mg/L | 0,53 0,75 1,80 4110B Cro 50 |
Nitritos *|  ND. mg/L | 0,026 10,060 0,10 4110B Cro 01 |
Olor ¥*| Aceptable | N.A.  NA. NA. 2150B  Aceptable Aceptable|
pH 444 | 0,10 0,10 0,20 4500-H+ | 6,0-8,0 ?
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

Tres Rios, Cartago

Teléfono: (506) 279-5118
(506) 279 538713
email: dmora@® ava.go.cr

Fax:

| AYA-ID-08518-2017 |

PARAMETRO |E

Plomo o D.

Potasio * N.D.
Selenio *1 N.D.
Sodio | * 3.7
Sulfatos * N.D.
Turbiedad * 0,54
Zinc | * 11,1

ug/L
mg/fL
Ho/L
mg/L
mg/L
UNT
Hg/L

RESULTADO | UNIDADES | INCERT | LD

| 0,10
' 0,80
0,10
1,9
0,79
0,10
1,0

0,20 | 0,70 3125B

laboraloric d2 Ersayo
Alzance da Acreditacion N, LEC49
heredtadna partirde 1) 0220980

Alconce disperible en www.ecaond

LC | METODO | V.A. | V.MAX
10,20 0,50 3125 B |
1,0 | 1,5 3500K

10
B 10
10

2,0 | 2,5 3500-NaB 25 200
0,81 1,30 4110BCro . 25 250

0,12 10,15 2130 B
2,0 | 3,0 3125B

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Deteccién en las unidades del parémetro analizado

LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del parémetro analizado
METODO: Correponde al cédigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

N.D.: No detectable bajo el limite de deteccién
D.: Detectable pero no cuantificable
*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

<1 )
3000

|Pozos artesanales y en uso.

]

Observaciones:

38924-S.

La concentracion de Aluminio y el nivel de pH, no cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

o
-

-

-y
a4 <t
b({—i,é';,.,(( (_ a

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

| AYA-ID-08519-2017 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago
Teléfono: (606)279-5
Fax:

(506) 279 5973
email: dmora@ ava.go.cr

118

laboraloric d= Ersayo
Alzance da Acreditacidn Ne. LE040
haediade g paticde 11022000 |

Alcanice disponible en wiwseoa o

DATOS DE LA MUESTRA
Cliente: _JUEN INVESTIGACION Y DESARROLLO Proc. muestreo AYA-PT-0195 |
Contacto: Muestreado por Zufliga Hector
SISTEMA: |CANO SECO, POCOCI Fecha de muestreo 30-ago-17
[Fecha de ingreso : 31-ago-17
Muestreo: |POZ0 MIGUEL CESPEDES Fecha de Reporte: 07-sep-17
‘Direccién: Tubo de salida de la bomba Inicio Anélisis MIC:
—— Teléfono:
PROVINCIA: | Limon JCANTON: Pococi Tipo de muestra: Agua
e-mail: Fax: | Hora de recoleccién: 11:12
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO |E RESULTADO | UNIDADES 'INCERT| LD | LC | METODO | V.A, | V.MAX
IAlcalinidad | ¥ | 9 | mg/L 1,0 120 30 2320 :
Aluminio [t 667,3 Hg/L 10 1,0 40 31258 200 |
Amonio |*| N.D. mg/L | 0,10 | 0,1 |0,15 4500-NH3 | 0,05 05 |
Antimonio | ND. Hg/L 0,10 0,20 0,30 3125B 5 |
Arsénico [*| N.D. Wg/L | 0,10 0,20 0,30 3125B 10 |
Cadmio * N.D. pg/L | 0,10 0,20 0,30 3125B 3 |
Calcio ¥ 66 mg/L | 10 | 1,520 3500-CaB 100
Cloruros ' * 915 mg/L 049 081 1,10 4110BCro' 25 = 250 |
Cobre * N.D. Mg/l 1,0 20 3,0 3125B | 1000 = 2000 |
Color Aparente ‘¥ N.D. UP-Co | 1,0 2,0 4,0 2120C 5 | 15 |
Conductividad (*] 53 pSfem | 1,0 | 2 | 4 2510 400 | |
Cromo |*| N.D. wg/L | 0,10 0,50 1,60 31258 | .50 |
Dureza de Calcio | * | 16 - mg/L 1,0 | 2,0 3,0 3500-CaD| ;
Dureza Total [*{ 20 mg/L 1,0 |20 40 2340C 300 400 |
Fluoruros | %] D. mg/L 0,027 10,0550,1004110B Cro | 0,7-1,5 |
[Fosfatos '*|  N.D. mg/L | 0,32 040 0,70 4110B Cro | !
Hierro Y 16,1 Hg/L 10 2,0 3,0 31258 300 |
Magnesio *1 08 mg/L | 0,10 0,50 1,0 35008 30 50 |
Manganeso |*| 2583 po/L | 1,0 | 2,030 31258B 100 500
Mercurio | * N.D. pg/L 0,10 0,11 /0,15 3125B 1
Niquel [*| N.D. Mg/L | 10 | 2,0 3,0 3125B 20 |
Nitratos 2 6,00 mg/L | 0,53 0,75 1,80 4110B Cro | 50 |
INitritos i *]  N.D. mg/L | 0,026 0,060 0,10 4110B Cro | 01 |
Olor H% 0 Aceptable | . NA. NA NA 2150 B  Aceptable Aceptable|
pH | * 542 | . 0,10 0,10 0,20 4500-H+ | 6,0-8,0 f
. rob or:
Pégina 7 de 16 Rlge: :3/:”” Dr. Da‘:::er ﬂ:::al;lvarado
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LARBORATORIO NACIONAL DE AGUAS

|LAYA-ID-08519-2017 |

PARAMETRO
Plomo
PPotasio
Selenio
Sodio
Sulfatos
Turbiedad
Zinc

* % * % *!MM

*

| % |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago

Teléfono: (506)279-5118
(506) 279 5573
email: dmora@ ava.go.cr

Fax:

Lzhiosalonic d2 Ensayo
Alzance de Acreditacidn Ne. LE-C49
hereddado o pratir de 11022008

AMcance disponible en weaveaona

'RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX

. ND. | pg/L | 0,10 0,20 0,50 3125B 10 |
N.D. ma/L 080 | 1,0 1,5 3500-KB 10 |
N.D. ng/L 0,10 | 0,20 0,70 3125B | 10 |
37 mg/L 19 20 25 3500-NaB| 25 | 200 |
N.D. maj/L 079 0,81 1,30 4110BCro 25 | 250 |
0,63 UNT 0,10 0,12 0,15 2130B <t | 5 |
8,2 Hg/L 1,0 | 2,0 | 3,0 31258 3000 |

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 25% de confianza

LD: Limite de Deteccién en las unidades del parédmetro analizado
LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del pardmetro analizado

METODO: Correponde al cédigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

N.D.: No detectable bajo el limite de deteccidén
D.: Detectable pero no cuantificable
*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

Pozos artesanales y en uso,

Observaciones:

38924-S.

La concentracién de Aluminio y el nivel de pH, no cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable

Se prohibe la reproduccidon de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

o o r -
’,.r"“_i{ tfﬁ’ L f- Ceq £ ‘“(‘.

-

>
’

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

[AYA-1ID-08520-2017 |

INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago

Teléfono: (606) 270-6118
Fax: (506)279 5973
email: dmora@ aya.go.cr

AN

k(!

Laharatoric dz Ersayo

Alzance da Acreditacion Ne. LE-C49

hereddada g patirde 11023000

Alcance dispunible en wewe o

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: |UEN INVESTIGACION Y DESARROLLO [Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: |Muestreado por Zufiiga Hector
SISTEMA: |CANO SECO, POCOCI |[Fecha de muestreo 30-ago-17
|Fecha de ingreso : 31-ago-17
Muestreo: [POZO DAGOBERTO QUIROS Fecha de Reporte: 07-sep-17
ITcién: Tubo de salida de la bomba Inicio Analisis MIC:
Teléfono:
PROVINCIA: Limon ICANTBN:I Pococi Tipo de muestra: Agua
e-mail: Fax: | Hora de recoleccién: 11:50
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO E | RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | VA, | V.MAX
Alcalinidad | * | 2 mg/l | 1,0 |20 |30 2320 -
Aluminio | * 190,6 pg/L | 1,0 | 1,0 4,0 3125B 200
/Amonio * 0,32 mg/l | 0,10 | 0,1 0,15 4500-NH3 | 0,05 0,5
Antimonio *|  N.D. Hg/L 0,10 |0,20 0,30 31258 5
Arsénico ¥ N.D. pg/L | 0,10 0,20 0,30 31258 10
(Cadmio * | N.D. Mg/L | 0,10 |0,20 0,30 3125B 3
(Calcio *1 63 mg/L | 1,0 | 15|20 3500-CaB 100 |
[Cloruros | * 471 mg/L | 0,49 0,81 1,10 4110BCro 25 250
(Cobre * N.D. ug/L 1,0 |20 3,0 31258 | 1000 | 2000
EColorAparente { * | 4 UPt-Co 1,0 2040 2120 C 5 15
Conductividad o4 uSfem | 1,0 | 2 | 4 2510 400 |
Cromo [*]  N.D. Hg/L | 0,10 0,50 1,60 31258 50 |
Dureza de Calcio [ ] 16 mg/L 1,0 | 2,0 | 3,0 3500-CaD , I
Dureza Total [ * 25 mg/L | 1,0 |20 |40 2340C 300 400
[Fluoruros *| N.D. mg/L | 0,027 0,0550,100 41108 Cro | ' 0,7-1,5 |
[Fosfatos * | N.D. mg/L | 0,32 |0,400,70 41108 Cro | |
Hierro *| 733 Hg/L 10 20130 31258 | 300
Magnesio x| 24 mg/L | 0,10 |0,50 1,0 35008 30 | 50 |
Manganeso 21382 /L | 1,0 |20 3,0 31258 100 | 500 |
Mercurio ¥ ND. Mg/L | 0,10 |0,11 0,15 31258B | & |
Niguel (*|  ND. po/L | 1,0 | 20|30 31258 20
Nitratos BT mg/L | 0,53 0,75 1,80 41108 Cro 50
Nitritos A ND. mg/L | 0,026 0,060 0,10 41108 Cro | 01 |
Olor **| Aceptable | | N.A. | N.A | NA. 2150 B Aceptable Aceptable|
pH ¥ 461 . 0,10 0,10 0,20 4500-H+ | 6,0-8,0 | ;
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

| AYA-1D-08520-2017 |

AYA-FPT-011B

INFORME DE RESULTADOS

Tres Rios, Cartago

g
Teléfono: (506) 279-5118
(506) 279 59
email: dmoraf ava.go.cr

Fax:

T3
r

AR

Labaratoric dz= Ensayo

Alkance da Acreditaciin e, LEL49
heredtadan pretirde 110722900

Alcance disponible en wwwec ona

~ PARAMETRO ' E  RESULTADO | UNIDADES 'INCERT' LD ' LC  METODO | V.A. | V.MAX
Plomo * D. e 0,10 0,20 0,50 3125B 10
Potasio * N.D. mg/L 0,80 ' 1,0 1,5 3500-KB 10
Selenio * D, Ha/L 0,10 0,20 0,70 31258 10 |
Sodio *| 34 mg/L 1,9 |20 25 3500-NaB 25 200 |
Sulfatos *| 21,05 ma/L 0,79 |0,81 1,30 4110BCro | 25 250 |
Turbiedad || 27 UNT 0,10 0,12 0,152130B | <1 5 |
Zinc (x| 115 Hg/L 1,0 |20 3,0 3125B 3000

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza
LD: Limite de Deteccién en las unidades del parémetro anallzado

LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del parémetro analizado
METODO: Correponde al codigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

N.D.: No detectable bajo el limite de deteccién
D.: Detectable pero no cuantificable

*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

IPozos artesanales y en uso.

Observaciones:

Calidad del Agua Potable 38924-5.

El nivel de pH, y suma de las concentraciones de Hierro y Manganeso, no cumplen con el Reglamento para la |

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

ol |

Licda. Azucena Urbina Campos

|

- , Ly Py |

A bl ‘
-

Jefe del Laboratorio Quimica
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Carfago

Teléfono: (506)279-5118
(506) 279 5973

email: dmora@ aya.go.cr

Fax:

Lahoraluric d2 Ensayo

Alzance de Acreditacién Ko, LE-D49

herettada s pastirde 11022008

l AYA-ID-08521-2017 | :
Mcanue disponible en wiwieta ona
DATOS DE LA MUESTRA
Cliente: UEN INVESTIGACION Y DESARROLLO Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: Muestreado por Zufiiga Hector
SISTEMA: |CANO SECO, POCOCI Fecha de muestreo 30-ago-17
Fecha de ingreso : 31-ago-17
Muestreo: |POZO ESCUELA BARBADOS Fecha de Reporte: 07-sep-17
Direccién: [Tubo de salida de la bomba Inicio Anélisis MIC:
Teléfono:
PROVINCIA: | Limon [cANTON] "Pococi Tipo de muestra: Agua
e-mail: Fax: | Hora de recoleccién: 12:28
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO 'E | RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX
Alcalinidad *| 40 mg/L = 1,0 | 20 3,0 2320 : i
Aluminio * | 12,8 Lg/L 1,0 | 1,0 4,0 3125B _ | 200
?Amonio * | N.D. mg/L | 0,10 ' 01 0,15 4500-NH3 005 | 05 |
fAn!:imonio | * N.D. pg/L | 0,10 0,20 0,30 3125B - 5 |
Arsénico [*| ND. | pg 0,10 0,20 0,30 3125B 10 |
Cadmio Y ND. | g/l 0,10 /0,20 0,30 3125B | 3 |
Calcio * | 13,6 mg/L 10 1,5 2,0 3500-CaB 100 |
ZCforuros * | 2,16 mg/L | 049 081 1,10 4110BCro | 25 | 250
Cobre _ ®] 32 ug/L | 1,0 2,0 3,0 3125B | 1000 | 2000
(Color Aparente ] D. UPt-Co | 1,0 | 20 40 2120C 5 | 15 |
Conductividad * 120 LS/cm 10 2 | 4 2510 400 | :
\Cromo _ ¥ N.D. pa/L 0,10 10,50 1,60 3125B |50
Dureza de Calcio * | 34 mg/L | 10 20 3,0 3500-CaD '
Dureza Total L * 48 mg/L | 1,0 20 40 2340C | 300 | 400 |
Fluoruros * 012 | mg/L | 0,027 0,0550,1004110B Cro | | 0,7-1,5 |
Fosfatos * ND. | mg/L | 0,32 0,40 0,70 4110B Cro | : ?
Hierro ¥ 139,9 wg/L | 10 120030 31258 | | 300
Magnesio |*] 35 mg/L | 0,10 0,50 1,0 3500B 30 | 50
Manganeso 454 ug/L | 1,0 | 2,0 3,0 3125B 100 500
Mercurio | ¥ N.D. pg/L | 0,10 0,11 0,15 3125B | 1 |
Niquel | * N.D. g/t | 1,0 2,0 3,0 3125B 20 |
Nitratos | * 2,54 mg/L | 053 0,75 1,80 41108 Cro 50 |
Nitritos ¥ N.D. mg/L | 0,026 0,060 0,10 4110B Cro | 01 |
Qlor % Aceptable | N.A.  NA I NA. 2150B  Aceptable Aceptable|
pH [ 5,88 | 0,10 0,10 0,20 4500-H+ | 6,0-8,0 | ;
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

Tres Rios, Cartago
Teléfono: (506) 279-5118
Fax: (506) 279 5973
email. dmora@ ava.go.cr

[ AYA-1D-08521-2017 |

PARAMETRO E
Plomo # N.D. | g/l
Potasio | 31 | mg/L
Selenio * | 3,8 . g/l
Sodio | * 5,0 - mg/L
ISulfatos * 15,06 mg/L
Turbiedad * 1,20 - UNT
Zinc *| 108 | g/t

' RESULTADO | UNIDADES INCERT | LD |

0,10
0,80
0,10
19
0,79
0,10
1,0

10,20 1 0,50 3125 B 10 |
| 1,0 1,5 3500-K B {10 |
10,20 | 0,70 3125B 10 |
' 2,0 25 3500-NaB 25 = 200 |

10,81 11,30 4110BCro . 25 250

10,12/0,15 2130 B
' 2,0 | 3,0 3125B

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Deteccién en las unidades del pardmetro analizado

LC: Limite de Cuantificacion en las unidades del parédmetro analizado
METODO: Correponde al cédigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

N.D.: No detectable bajo el Iimite de deteccién

D.: Detectable pero no cuantificable

*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr
** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

Labaralaric d2 Ensayo
Alcance d2 Acreditacidn N, LE 049
heveddado p paetirde 11 02.3000

Alance disponible en wanwecaonce

Llc | METODO | VA. | V.MAX |

|Pozos artesanales y en uso.

Observaciones:

El nivel de pH, no cumple con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable 38924-S.

Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

=t
.-"’V
-

Ps |

losean

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

| AYA-ID-08522-2017 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Carlago

g
Teléfono: (506) 279-5118
Fax: (506) 279 5973

email: dmora@® aya.q

o_cf

Labora
Alzance d2 Acreditacldn Ne, LE-C49
Aaredtadan patirde 11027000

loric d2 Ensayo

AMlcance dispunible en weaweca orc

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: UEN INVESTIGACION Y DESARROLLO Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: Muestreado por Zufiiga Hector
SISTEMA: |CANO SECO, POCOCI Fecha de muestreo 30-ago-17
. Fecha de ingreso : 31-ago-17
Muestreo: |POZO GAMALIEL Fecha de Reporte: 07-sep-17
Direccién: |Tubo de salida de la bomba Inicio Anéalisis MIC:
Teléfono:
lﬁmvmcm: Limon JCANTON:] Pococf Tipo de muestra: Agua
{e-mail: Fax: | Hora de recoleccién: 12:46
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO 'E  RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX
Alcalinidad ¥ 101 mg/L | 10 2,0 30 2320 ' ;
‘Aluminio | * N.D. Hg/L 1,0 | 1,0 | 40 3125B | 200 |
Amonio |*| 0,61 mg/lL | 0,10 | 0,1 0,15 4500-NH3 = 0,05 | 05
‘Antimonio [ * | N.D. pg/L | 0,10 10,20 0,30 3125B | | 5
Arsénico [* 04 mg/L | 0,10 0,20 0,30 3125B 10
Cadmio | *|  N.D. ug/L | 0,10 0,20 0,30 3125B | 3
\Calcio | 211 mg/lL 1,0 1,5 2,0 3500-CaB | 100
Cloruros | * 5,70 mg/lL | 049 081 1,10 4110BCro| 25 | 250
Cobre | * N.D. po/l | 1,0 | 2,0 | 3,0 3125B 1000 = 2000
f,CoIorAparente [ * | 54 UPt-Co 1,0 2,0 | 4,0 2120C 5 15 |
Conductividad [*| 275 WSfem | 1,0 | 2 | 4 2510 400 3
Cromo {*] N.D. pg/L | 0,10 0,50 1,60 3125B 50
Dureza de Calcio | * | 53 mg/L | 1,0 |20 3,0 3500-CaD
Dureza Total L® | 95 mg/L 1,0 |20 40 2390C 300 400 |
[Fluoruros | * 0,15 mg/L | 0,027 0,055/0,1004110B Cro 0,7-1,5 |
[Fosfatos | * N.D. mg/L | 032 0,40 0,70 41108 Cro | | f
Hierro * | 8196,8 Hg/l | 1,0 |20 3,0 3125B 300
Magnesio [*1 102 mg/L | 0,10 0,50 1,0 35008 30 50 |
Manganeso F 1446 Hg/L | 1,0 |20 3,0 31258 100 500 |
Mercurio ¥ N.D. wg/L | 0,10 0,11 /0,15 31258 a8
Niquel | * N.D. g/l | 1,0 2,0 3,0 3125B 20 |
Nitratos |*|  ND. mg/L | 0,53 0,75 1,80 4110BCro | so0 |
Nitritos * ND. | mg/L | 0,026 0,060 0,10 4110B Cro 1 01 |
Olor **|No Aceptable N.A. | NA. NA. 2150B  |Aceptable Aceptable
pH *| 615 | 0,10 0,10 0,20 4500-H+ | 6,0-8,0 | |
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Rios, Carlago
Teléfono: (506) 279-5118

Fax: (506) 279 5973 F
email: dmora@ aya.go.cr ‘ Laboratoric dz Ersayo
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS Mcance d2 Acreditacitn K, LEC49
heredado p partirde 11022008
| AYA-ID-08522-2017 | )
Alcence disgonible en waavea oncr
PARAMETRO E | RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX
‘Plomo * | 0,5 ‘ Ha/L 0,10 /0,20 /0,50 31258 | 10 |
Potasio : . | 8,5 . mg/L 080 | 1,0 1,5 3500-KB 10
Selenio | * 0,7 ug/L | 0,10 0,20 /0,70 3125B ! 10
Sodio | * 9,0 . mg/L . 19 20 2,5 3500-NaB | 25 200
%Su[fatos * 15,97 mg/L | 0,79 0,81 11,30 4110B Cro | 25 250
Turbiedad | % | 221 UNT 0,10 0,12 0,15 2130 B | <1 5
Zinc | * 3,3 ‘ pg/L | 1,0 2_,0 | 3,0 3125B [ | 3000

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Deteccién en las unidades del pardmetro analizado

LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del pardmetro analizado

METODO: Correponde al cédigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
N.D.: No detectable bajo el limite de deteccién

D.: Detectable pero no cuantificable

*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca,or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:
Pozos artesanales y en uso.

Observaciones:

Los niveles de Color Aparente, Olor, Turbiedad , concentracién de Amonio y suma de las concentraciones de
Hierro y Manganeso, no cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable 38924-S.

Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion del Laboratorio

A il B

-

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratoric Quimica

Rige: 16/01/17 Aprobado por:
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

| AYA-ID-08523-2017 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Ries, Cartago

Teléfono: (506)279-5118
(506) 279 5973

email: dmora@ aya.go.cr

Fax:

hfda v

Labaraloric dz Ensayo

Alcance da Acraditacion Ne. LE-D49

Acredetado a partirde 11 022008

Alcance disporible en wwwetaon

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente:  [UEN INVESTIGACION Y DESARROLLO Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: Muestreado por Zuiiiga Hector
SISTEMA: [CANO SECO, POCOCI Fecha de muestreo 30-ago-17
Fecha de ingreso : 31-ago-17
[Muestreo: |[POZO MARIA VARGAS Fecha de Reporte: 07-sep-17
Direccién: |Tubo de salida de la bomba Inicio Anélisis MIC:
Teléfono:
PROVINCIA: | Limon |CANTON:] Pococi Tipo de muestra: Agua
le-mail: Fax: | Hora de recoleccién: 13:12
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO 'E | RESULTADO | UNIDADES 'INCERT! LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX
Alcalinidad * | 7 C mg/L | L0 | 20 3,0 2320 ' - i
IAluminio o645 | g/ L0 | 1,0 40 3125B | . 200 |
/Amonio ¥l 031 | mg/L | 010 01 0,15 4500-NH3 | 0,05 05 |
AAntimonio ‘¥ ND. | gL 0,10 10,20 0,30 3125B 5 |
IArsénico *| N.D. Hg/L 0,10 10,20 0,30 3125B 10
Cadmio *| ND. Hg/L 0,10 10,20 0,30 3125B 3
Calcio 133 mg/L 10 15 20 3500-CaB | 100
Cloruros (x| 6,51 mg/L 0,49 0,81 1,10 4110BCro 25 250
(Cobre *| 45 Hg/L 10 20 |30 31258 1000 2000
(Color Aparente * | 5 UPt-Co 1,0 2,0 40 2120C 5 15
[Conductividad [ * ] 67 HSfcm 1,0 2 4 2510 400
{Cromo [*{  N.D. Hg/L 0,10 0,50 1,60 3125B 50
Dureza de Calcio |* 8 mg/L | 1,0 | 2,030 3500-CaD
[Dureza Total [ #*] 12 mg/lL | 1,0 |20 40 2340C 300 400
[Fluoruros * N.D. mg/L | 0,027 10,055/0,100/4110B Cro - 0,7-1,5
§Fosfatos e N.D. mg/L | 0,32 0,40 0,70 4110B Cro
Hierro % 655,0 pg/L | 10 | 2,0 3,0 3125B 300
Magnesio |*| 09 ‘mg/L 0,10 10,50 1,0 3500 B 30 50 |
Manganeso * | 66,0 Hg/L 1,0 | 2,0 30 3125B 100 500 |
Mercurio 1 ND. | g/l 0,10 10,11 /0,15 3125 B | 1 |
Niguel FOND. | ug/L 1,0 | 2030 3125B | 20
Nitratos |* | N.D. mg/L | 0,553 10,75 1,80 4110B Cro | 5
Nitritos |*| N.D. mg/L | 0,026 0,060 0,10 4110B Cro | | 01 |
Olor ** |No Aceptable NA.  NA NA 2150B  Aceptable Aceptable
pH | * 5,39 0,10 10,10 0,20 4500-H+ | 6,0-8,0 '
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Rios, Carlago
Teléfono: (506) 279-5118

Fax: (506) 279 5973 ]
email: dmora@ aya.go.cr H Lsharaturic dz Ensayo
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS : Alzance da Acreditacion Mo, LE-Ce9
; heredtadan particde 11022508
| AYA-ID-08523-2017 |
Alcance disposible en waww.eca ona
 PARAMETRO | E|RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX
Plomo [#*] D. Mg/l | 0,10 0,20 0,50 3125B | 10
Potasio [ ND. | mag/L 080 | 1,0 1,5 3500-KB | 10 |
Selenio [ D. | Hg/L 0,10 10,20 0,70 3125B | 10 |
Sodio f 69 | mgl | 1,9 |20 25 3500-Na B 25 200 |
Sulfatos ¥ 849 | mg/L | 0,79 0,81 1,30 4110BCro| 25 250 |
Turbiedad ¥ 183 | UNT | 010 (012 /0,152130B | <1 | 5 |
Zinc [ * | D. pg/L | 1,0 |20 3,0 3125B | | 3000 |

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Detecci6n en las unidades del pardmetro analizado

LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del pardmetro analizado

METODO: Correponde al cédigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
N.D.: No detectable bajo el limite de deteccién

D.: Detectable pero no cuantificable

*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

Pozos artesanales y en uso.

Observaciones:

Los niveles de Olor, pH y suma de las concentraciones de Hierro y Manganeso, no cumplen con el

Reglamento para la Calidad del Agua Potable 38924-S.

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

|

- - .
/,"\{f’ A ra f-’: e € “-‘

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimlica

Rige: 16/01/17 Aprobado por:
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San José, Costa Rica
Apartado 1097-1200. Teléfono 2242-6516. vramos@aya.go.cr

MEMORANDO

PARA: M.Sc. Yamileth Astorga Espeleta " 1 . FECHA: 4 de diciembre del 2017
Presidencia Bjecutiva ,/

Xqmos Sanchez. -/ No. UEN-GA-2017-01640
I. UEN Gestion Ambiental -
ncional de Hidrogeologia

DE: M.Sc.Vivian
Directora .
Directora Area

ASUNTO: Estudio
produccion

idrogeol6gico para la ubicacién de un pozo de exploraciéon -
omunidad de Cano Seco, Pococi, Limén

Se hace entrega del “Estudio hidrogeolégico para la ubicacién de un pozo de
exploracion — produccién para la comunidad de Cafio Seco, Pococi, Limén”, elaborado
por el M.Sc. Héctor Zafiga Mora, y supervisado y avalado por la suscrita, segin fue
solicitado mediante correo electrénico del 15 de mayo del 2017.

Como conclusiones de este estudio, se citan las siguientes:

1) El area de estudio se encuentra en un medio geolégico complejo, en el cual
predominan depodsitos aluviales mayoritariamente finos, constituidos por un
depésito de limos y arenas finas en la base, de color café rojizo. Dentro de
estos depdsitos, se han identificado vetillas de 6xidos de hierro.

2) Los suelos y rocas en los cauces de los rios o quebradas, se caracterizan por su
coloracion rojiza o tonos naranjas, como también las tonalidades amarillentas en
el agua que fluye en superficie.

3) Desde el punto de vista fisico-quimico, los resultados obtenidos con la camparia
de analisis de calidad de agua en el area de estudio, indican que el agua
captada en los pozos artesanales se caracterizan por tener de dos a cinco
parametros que se encuentran por encima de los valores maximos admisibles, o
bien, fuera de los rangos de recomendados.

4) El pH se destaca por mostrar valores por debajo del rango recomendado (6 — 8)
en toda el area de estudio.



o)

6)

7)

9)

El aluminio, amonio, color aparente, hierro, manganeso, olor y turbiedad, son los
restantes 7 parametros cuyas concentraciones o magnitudes estan por encima
del valor maximo admisible en dos o mas pozos artesanales; estos pozos se
ubican principalmente en Barbados de Cario Seco.

Los resultados obtenidos con los andlisis fisico-quimicos, llevan a descartar los
acuiferos de la zona de estudio como fuentes de abastecimiento para Cafio
Seco, ya que la concentracion o magnitud de dos o méas parametros no cumplen
con el Decreto Ejecutivo N° 38924-S “Reglamento para la Calidad del Agua
Potable”. :

Esta condicion en la calidad del agua es concecuencia del medio geoldgico,
asociado con depésitos de tipo paralico fluvio — lacustres, formados en medios
acuaticos marginales (humedal, ciénega o pantano), los cuales corresponden en
este caso con una extensiéon del lago de Nicaragua. Quimicamente, se frata de
ambientes reductores y anaerdbicos.

Los analisis realizados con el XRF a las 10 muestras de suelos, indican
condiciones quimicas del suelo no aptas para proteger a los receptores
ecologicos y la calidad de las aguas subterraneas, segtn lo indica el respectivo
reglamento. Se destacan principalmente, concentraciones altas de vanadio,
cromo y cubre. También se han detectado casos puntuales con concetraciones
por encima de la norma de arsénico, plata y niquel, todos ellos en la comunidad
de Barbados de Carfio Seco.

Por tanto, Caiio Seco de Pococi no es un lugar apto para la perforacion de un
pozo de exploracién — produccién. El area de estudio requiere soluciones de
abastecimiento cuyas fuentes se ubiquen fuera del area de estudio, en direccion
al sur, alejdndose de las zonas en las que se ubican los humedales o ciénegas.

Manuel Salas Pereira, Gerencia General

Andrés Saenz Vega, Subgerencia Ambiental, Investigacion y Desarrollo
Cecilia Martinez Artavia, Subgerencia Gestién de Sistemas Delegados
Jorge Madrigal Garcia, Region Huetar Caribe
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