INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
SAN JOSE - COSTA RICA

Informe lll
Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de resultados
Licitacidn abreviada No. 2018LA-000048-PRI

“Generacion de criterios de disefio aplicables a sistemas de intercambio idnico, a
partir de ensayos para evaluacion detallada de un sistema piloto para mejora de calidad
de agua”

Nombre del proveedor:
Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica, FUNDATEC
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, ITCR
Centro de Investigacién en Proteccion Ambiental (CIPA), Escuela de Quimica

TEC Tecnologico ///@ C I PA
de Costa Rica Kg/

Profesional responsable del proyecto. Dr. Ing. Luis G. Romero Esquivel
(Colegio de Quimicos de Costa Rica No. 1321)

Equipo a cargo del Proyecto:

M.Ing. Braulio Enrique Umafia Quirds
M.Ing. Diana A. Zambrano Piamba

Ing. Amb. Stephanie Hegg Sanchez

Ing. Amb. Fabiola Melissa Jiménez Arias

20 de mayo de 2019



hAYA Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
=

P — Y ., .,
—_— Centro de Documentacion e Informacion
UEN Investigacion y Desarrollo

AUTORI’ZACIC')N INSTITUCIONAL PARA PUBLICAR TESIS, ESTUDIOS,
ARTICULOS Y/O INFORMES PROPIEDAD INTELECTUAL DE AyA EN
EL REPOSITORIO DIGITAL DEL CEDI

Yo, Annette Henchoz Castro

N° Cédula: 1-0725-0409

Dependencia: Gerencia General

Autorizo como Sub Gerente General y representante legal del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA) cédula juridica 4-000-042138 al Centro de
Documentacion e Informacion (CEDI) de la UEN Investigacion y Desarrollo la inclusion,
publicacion y difusion en su Repositorio Digital, Catalogo en linea (OPAC) y la intranet
institucional de la documentacion incluida en la lista adjunta.

Se trata de estudios y documentos cuyos derechos intelectuales y de uso son
exclusivos de nuestra institucion.

E-mail: centrodoc@aya.go.cr N° Teléfono: 2242-5487

Firmado digitalmente por

An nette Annette Henchoz Castro

Fecha: 2019.11.25 16:07:20
Henchoz Castro ;5

Firma:




Etapa 3: Informe final con memoria de calculo e interpretacion de _[/?C | PA
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI @/ fon ambients
Contenido

RESUMEN ©JECULIVO ...eiiiiiiiiiiiieiiieieieeeee ettt ettt e ettt e e e e e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s eaeseseeeseaeseaesenennnens 3
NOMENCIATU. ¢ttt et ettt e s bt e s b e sa e sat e s bt st e e bt e be e beesmeesaeesnneereens 6
R V11 o Yo [o] oY -4 - SRR 7
1.1. Infraestructuray equipo de campo empleado .......cccceevcuieiiiecieri i 7
1.1.1 Descripcidon del sistema de AyA y el pozo SOCOrrito 3 .....ccevvcveeiiviieeeiniieee e 7
1.1.2 Descripcion del sistema Piloto .......ueeeeeiiiiiieeeece e 7
1.1.3 Interconexion al sistema de AYA ..o e e 8
1.2.  Diagrama de flujo del ProCeSO ..cciicuiiiiiiiiie et 9
1.3.  Protocolo de pruebas realizadas.......cccccveeiieciiiii i 10
1.3.1. Corridas/escenarios eXPerimentales.......cccciueeeceeeeiieeeiiee ettt eree et et 10
1.4. Procedimientos de operacidn, regeneracion y laboratorio .........cccceeeeciieeiccieeeccciieeeens 11

1.4.1. Protocolo de procedimiento en corridas de filtracién de intercambio idnico vy

(=L a1l Yol o o IO SRR 11

2. Resultados y discusidon de los escenarios estudiados ........cccveeeeeciieriiiiiie e 13
2.1, Produccion de |0S CUAtrO @SCENAIIOS. .....uieriieeriiieriee ettt e rteeeiteesireesbeeesareesbeessaeeesbeeenaeees 14
2.2. Efecto de la velocidad €n 1a reSina NUEVA ......cccceeriiiiiiiieieenie ettt 15
2.3. Efecto dela velocidad en la resina regenerada .........ccceecueeeeeciieeeeciiee e 17
2.4, Efecto dela dosis de sal en la regeneracion ........cccocuveeeiiiiieeeciiee e 17
2.5.  Analisis estadistico de los datos en las corridas de cada escenario al punto de quiebre. 19
2.6. Calidad del agua tratada obtenida en los escenarios estudiados........cccccccueeeeeiveeeennnnnnn. 19
2.7. Calidad de los residuos de regeneracion y €NJUABUES ......c.eeeeecveeeeecveeeeeiieeeeeeareeeesneeeens 21

3. Disefio sanitario de un sistema operado a 10 |/s operado en el pozo evaluado ...................... 23
3.1. Memoria de calculo para identificacién del desempefio experimental ..........ccceeeenneen. 24

3.2.  Memoria de calculo para un sistema de intercambio iénico con produccién de 10 L/sy
carrera de filtracion de 5 dias ..eieccuiiieiiciiie e e e e e e aaee s 27

3.3.  Memoria de célculo para un sistema de intercambio idnico con produccién de 10 L/s

ajustado a velocidad y equipos comerciales disponibles........ccccceeeeeciiiiiieie e, 30
3.3.1. Calculo de la unidad de iNtercambio.......c.cceiiiriiiiiiiiiesee e 30
3.3.2. Calculo de volumen de agua tratado por carrera de filtracion.........ccccocovveeevcineennns 32
3.3.3. Calculo de la carrera de filtraCion ..........coceereerieriiereere e 32
3.3.4. Calculo de regenerante y volumen de agua de regeneracion ..........ccccecveeeeecvveeeenns 32
3.3.5. Planteamiento de OPCIONES.....cuvii i e e e e e e nbraee s 34
3.3.6. Gestidn del residuo de regenerante (SAlMUEra) ......ccceecvveevieeecieeeciee e 36



Etapa 3: Informe final con memoria de calculo e interpretacion de f_?c | PA
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI K@/ fon ambients

3.3.7. Costo operativo del proceso de regeneracidn por volumen de agua tratado.......... 39

N = 111 [ o Y= { - | - TP PRSPPIt 40
LT Y o T=T o o | ol TSP PR 41
5.1. Manual de operacidon para todas las operaciones involucradas con el proceso
g o (=Yg Y=Y o = Yo Lo TSRt 41
5.1.1. Arranque del Sistema para filtracion ..o 41
5.1.2. Regeneracion del SistemMa.......cuiviiii i 43

5.2.  Apéndice 2 Planos de distribucién en planta del equipo utilizado y su interconexién al pozo
€N 13 faSe EXPEIMENTAL....ci it e e e e s rae e e s sare e e e esabreeesnnnreees 46
5.3.  Apéndice 3 Resultados de analisis en campo y en laboratorio acreditado..........c.ccccuc....... 52
5.4.  Apéndice 4 Vista en planta y secciones transversales del sistema propuesto................... 109



Etapa 3: Informe final con memoria de calculo e interpretacion de f_ C | PA
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI proteceién ambients

(

Resumen ejecutivo

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) ha detectado en los ultimos
afios fuentes de agua con altos contenidos de sdlidos disueltos de dificil de remocién por métodos
de tratamiento convencionales. Dentro de las posibles técnicas de tratamiento se encuentra el
intercambio idnico. La UEN de investigacidn y Desarrollo del AyA considera relevante conocer el
detalle de operacion y criterios de disefio de los procesos de intercambio idnico para la remocion
de dureza total. Por tanto, presentd la Licitacidn abreviada No. 2018LA-000048-PRI “Generacién de
criterios de disefio aplicables a sistemas de intercambio idnico, a partir de ensayos para evaluacién
detallada de un sistema piloto para mejora de calidad de agua”. Este informe corresponde a la
Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacion de resultados.

Primeramente, se presenta la infraestructura y equipos utilizados durante los escenarios de
remocion de dureza realizados en el pozo Socorrito 3 del Plantel Socorrito de AyA ubicado en
Barranca, Puntarenas. La misma consiste en una caseta de 21.60 m2 donde se colocd un sistema
piloto y equipo de monitoreo en campo. El sistema piloto consistié en un vessel de 0,1778 m de
didmetro y una altura de 1,118m equipado con una vélvula automatica de control de filtracion y
regeneracion. En el sistema se colocaron 12 L de una resina intercambio catiénico fuerte en su forma
sddica marca ResinTech y se regenerd con sal (cloruro de sodio) marca Morton. En el sistema se
operd en filtracion en modo descendente y la regeneracién en sentido opuesto. Se realizaron 4
escenarios con resina nueva en cada caso y tres corridas cada uno. En cada caso la resina nueva fue
agotada, posteriormente se regenerd en dos ocasiones y se llevd a su punto de quiebre. En el primer
escenario se trabajé a una velocidad de filtracion de 9.80 m/h; en los escenarios 2 y 3, tal como se
solicitd en los términos de referencia, se incrementd y reducira la velocidad en 5 m/h resultando en
14,85 m/hy 4,85 m/h respectivamente. En el cuarto escenario se usé la velocidad de 9,80 m/h pero,
la regeneracién se reducida en un 25% con respecto a los casos anteriores, paso de 10 IbNaCl/pie3
a 6 IbNaCl/pie?. La operacion del sistema fue monitoreada en términos de caudal, volumen de agua
tratada y calidad del agua cruda y del agua tratada. Los parametros turbiedad, color, alcalinidad,
dureza total, pH, temperatura y sélidos totales disueltos fueron evaluados en el sitio. Ademads, dos
muestras del agua tratada en cada corrida, una en la primera hora de operacion (H1) y otra una vez
agotada la resina, en el punto de quiebre (PQ), fueron evaluadas exhaustivamente incluyendo nivel
N2 del reglamento del agua potable. También, el residuo de los enjuagues resultantes de cada
corrida fue sometido a ensayos N1, N2, N3; y residuo del regenerante (salmuera) a ensayos de
cloruros y parametros de aguas residuales estipulados en el articulo 14 del decreto 33601-MINAE-
S.

Durante las carreras de filtracion se determind que el agua obtenida durante la primera hora
de filtracidon, como era de esperar, no presentd dureza, pero mayores niveles de sodio debido al
intercambio de iones en la resina. El resto de los parametros evaluados en las carreras de filtracion
en la primera hora reflejaron la calidad del agua cruda, incluyendo la conductividad. Por tanto, la
mejor forma de monitorear una carrera de filtracién es la medicién de dureza por titulacién en sitio.
Siguiendo dicho parametro se determind que las resinas nuevas presentan mayor capacidad y el
reuso de la resina regenerada depende de la cantidad de sal utilizada en la regeneracion, siendo 10
Ib/pie® de NaCl mejor que 5 Ib/pie® de NaCl. La velocidad de filtracién usada mostré una leve mejoria
en cuanto a la cantidad de agua tratada (no la calidad) a mayor velocidad, 14 m/h, pero en algunas
carreras el efecto de velocidad no fue contundente, pues, se presentaron fallas en el pozo y ademas,
el intercambio implica efectos de equilibrio y cinética que pueden ser influenciados por caminos
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preferenciales y difusién axial entre otros. Es recomendable hacer mas experimentos para poder
determinar con exactitud el efecto de la velocidad en la resina nueva.

En cuanto a los residuos obtenidos durante la regeneracién se identificd que el retrolavado
y los enjuagues mezclados producen un agua de calidad semejante al agua cruda, pero con una
reduccién leve en dureza, pues se utilizd agua cruda, que, al estar en contacto con la resina bajo
dicho parametro, y un leve aumento en sodio. Ademas, dichos residuos presentaron calidad por
debajo de los niveles de la norma para consumo humano, se sugiere su uso previa desinfeccién. En
cuanto al residuo del regenerante o salmuera se determiné que no cumple para consumo ni para su
vertido en alcantarillado sanitario o cuerpos de agua debido a su alto contenido de cloruros. Se
determind incluso que su dilucién con agua cruda, previo a su descarga no es sostenible. Por tanto,
tal como lo sugiere la literatura, se recomienda su descarga controlada al alcantarillado o al mar,
depdsito en lagunas de evaporacion debidamente protegidas o en pozos para salmuera existentes.
En todo caso, se debe evitar la descarga en baches que pueden afectar la biota existente.

Con respecto a aspectos operativos y de disefio, las corridas experimentales permitieron
identificar el desempefio de la resina frente al modo de operacién. La operacidon de la resina mostrd
que su capacidad para la remociéon de dureza obedece a la cantidad de resina instalada y el volumen
de agua que se hace pasar a través de esta. Como mencionado anteriormente, la velocidad de
alimentacién no incide como tal en la calidad de agua tratada, esta velocidad influye en el volumen
de agua que se hace pasar y por ende en los tiempos de las carreras de filtracién y frecuencias de
regeneracién. En la operacién de la resina se identifican dos secciones, una seccion de operacién
donde la dureza a la salida es 0 mg/L de dureza, y una corta seccion donde la dureza se incrementa
hasta el punto de quiebre. Para efectos de disefio, se estimd el rendimiento de la resina
considerando la seccién donde no se encuentra dureza. El rendimiento medio de la resina para los
escenarios de regeneracion con 10 |b/pie® de NaCl, fue de 18 167 + 2.957 granos/pie3, y para el
escenario de regeneracién con 6 lb/pie® de NaCl fue de 16.314 + 5.622 granos/pie®. El disefio de
sistemas de intercambio idnico esta determinado en una relacion: calidad de agua, requerimiento
de resina, volumen empacado, volumen de agua tratada y carrera de filtracién. Segun las
necesidades operativas del prestador del servicio se puede orientar el disefio. Al cuantificar sistemas
en funcién de la periodicidad de lavado, generard el volumen de agua a tratar y demanda de resina.
Al cuantificar sistemas en funcién de la velocidad de operacién, generara la cantidad de resina
empacada y por ende el volumen de agua a tratar y su respectiva carrera de filtracion. Para el caso
de un sistema de 10 L/s con el agua del pozo evaluado (330 mg/L de dureza), dado que el agua
tratada sale sin dureza, se considera un sistema donde una fraccion pase por el intercambiador (7,58
L/s) y otra mediante by pass (2,42 L/s), para finalmente ser mezclado y tener una concentracion en
la mezcla de 80 mg/L de dureza. En la aplicacién de disefio, con una carrera de filtracién de 5 dias,
demanda un requerimiento de 796 pie® de resina, e instalando un sistema de 5 vessel de 1,59 m de
didmetro y 4,026 m de alto, esta consideracion implica una operacidon a una baja velocidad de
transito del agua en el sistema (2,76 m/h). Otro escenario operativo es transitar agua a una
velocidad mas alta (5,84 m/hora), considerando la implementacion de 4 vessel disponibles
comercialmente con 1.21 m de didametro y 1,82 m de altura para obtener carreras de filtracién de
33,4 horas. Se plantean otros escenarios con esta misma infraestructura modificando porcentaje de
expansién y nivel de regeneracién. Las modificaciones de estas variables inciden en los periodos de
las carreras de filtracidn y las necesidades de regeneracion afectando la demanda de regenerante y
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agua de lavado, ademas de la produccién de residuos. Se encuentra que el escenario mas favorable
contempla un nivel de regeneracién de 10 lb/pie® y un porcentaje de expansion del 25%.




Etapa 3: Informe final con memoria de calculo e interpretacion de f_?c | PA
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI &_C_,/ fon ambients

A
(@

Nomenclatura
m metro

cm centimetro
h hora

min minuto

mg miligramo
Kg Kilogramo
L litro

eq equivalente

meq miliequivalente
CaCO3; Carbonato de Calcio

Ca Calcio

Mg Magnesio
Na Sodio
SO2, Sulfato
cl Cloruro

NaCl  Cloruro de Sodio

pH Potencial de hidrégeno

N1 Pardmetros de calidad de agua Nivel 1 definidos en el decreto 38924-S

N2 Pardmetros de calidad de agua Nivel 2 definidos en el decreto 38924-S

N3 Pardmetros de calidad de agua Nivel 3 definidos en el decreto 38924-S

EX Escenarios estudiados, donde X es el escenario 1,2,3, 4 respectivamente

EXH1 Agua tratada durante la primera hora en el escenario X: 1, 2,3, 4 respectivamente.

EXPQ Agua tratada al momento del punto de quiebre en el escenario X: 1, 2,3, 4
respectivamente.

BV Volumen de lecho en inglés Bed Volume

CV% Coeficiente de variacion (porcentaje)




Etapa 3: Informe final con memoria de calculo e interpretacion de f: C | PA

resultados: Licitacion abreviada No. 2018LA-000048-PRI

@)

(

1. Metodologia

1.1.Infraestructura y equipo de campo empleado

Segun los términos de referencia el sistema de intercambio idnico se instalé en el pozo
Socorrito 3 del Plantel Socorrito de AyA, en Barranca, Puntarenas.

1.1.1

Descripcion del sistema de AyA y el pozo Socorrito 3

A continuacién, se brindan algunos detalles sobre la infraestructura y dimensiones de la
caseta del Pozo Socorrito 3. Para mas detalle favor consultar el Apéndice 2 de este informe y la
seccion 3.1.1 del Informe |: Etapa 1: Disefio experimental y protocolo de pruebas. Los detalles
constructivos de la infraestructura son:

Posee un area de construccion de 21.60 metros cuadros (9.00 metros cuadrados
al interior de las paredes), con piso de concreto

El acceso se da por un portén de rejas (tubos cuadrados de 1”) de 1,45 m de
anchoy 1,82 m de altura.

Las paredes son de blogques de concreto con agujeros (dan aspecto de
ventanales) colocados sobre un zdécalo de 35 cm de alto, confinados por
columnas de concreto.

El techo es de laminas de zinc, con una elevacion libre en la parte frontal de 2,45
my en la parte trasera de 2 m.

La caseta cuenta con una acera perimetral de 60 cm de ancho.

Se cuenta con iluminacién (un fluorescente) y sélo se dispone de una salida de
tomacorriente.

La tuberia de impulsion y de desagilie del pozo es de hierro con un didmetro
nominal de 4”.

En el costado izquierdo (vista frontal) se cuenta con un cafio (de tierra) el cual se
usa para la descarga del desagie del pozo cuando se requiere.

En la pared interna izquierda (vista frontal) se encuentra colocado el panel
eléctrico para controlar el sistema de bombeo a una altura de 70 cm sobre el
nivel de piso terminado (NPT) y una caja de breakers a 1,82 m sobre NPT. Es
necesario recalcar que la caja de breaker no posee ningun circuito instalado.

En la tuberia de impulsion se encuentra instalado un mandmetro y un
presostato, ademas de una llave de chorro en %:”. Todos los niples instalados son
en hierro.

Dentro de la caseta se colocd una mesa de trabajo, una refrigeradora pequena, el sistema
piloto y el tanque para salmuera. La distribucion en el espacio de la caseta se puede observar
también en el Apéndice 1 del Informe I.

1.1.2

Descripcion del sistema piloto

El sistema experimental, consistié en una unidad moévil a escala piloto, como el disefio
presentado en la Figura 1, que permitié evaluar el funcionamiento, eficiencia y punto de ruptura de
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la resina de intercambio idnico. Consta de un tanque tipo vessel de 0,78m de didmetro y una altura
de 1,118m, en el cual se empacé 12 L de la resina ResinTech CG8-C permitiendo 0,60m de borde
libre. Las caracteristicas de la resina se presentaron en la ficha técnica del Anexo 1 del Informe I. El
vessel se complementa con vdlvulas de control hidraulico marca Logix Series modelo 760 que
permiten los modos de operacién: filtraciéon y regeneracién. La alimentacién del sistema fue
descendente. Ademas, en el sistema se instald un tanque para salmuerade 14" 'x 14", las mangueras
y el sistema de succion para garantizar la alimentacion de la salmuera al vessel (Figura 1).

El piloto se alimenté de agua cruda mediante una manguera, la cual contd con una valvula
para regular el caudal/velocidad de alimentacion al sistema (Figura 1). Posteriormente, un
rotametro de 0-20LPM, para monitorear el caudal alimentado, de tal forma que este no se
modifique a lo largo de la corrida, por los cambios de presidon en el sistema de bombeo.
Adicionalmente, se instalé un micromedidor (fluxémetro) de %" para contabilizar el total de agua
tratada. También, se instalaron dos medidores de presién de glicerina (mandmetros) de 0 a 100 psi,
uno en la entrada y otro a la salida del vessel.

En el piloto se instald un grifo para el muestreo de agua cruda y otro a la salida del sistema
para el muestreo del agua tratada, instalado en la manguera de salida de agua.

Vihula control Vahula control
hidrénlico para Manémetra /hidraulico para
retrolavados 4 (control pérduda ¥ retrolavados

de carga) —
2 T—.D_
Llave chom ) -

Manguera
— Manguera

s )}
/ salmucra _

Y} Vesscl

) Vessel §

Llave choro
muestreo agum S
(muestreo agua b, Spportc (estructura

de cntrada) wlf < il
el RS S i)

/
¥

>t

Manguera
ua tratada
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. salmucra salmucra
Rotim
(lecturg
caudal] hel
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metiliga)

Tubo PVC [/2*

iN
A
s
.
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‘l»/_

Figura 1: Unidad
Vista frontal y posterior del piloto instalado.

1.1.3 Interconexion al sistema de AyA

Dado que la infraestructura existente cuenta con una llave de chorro, la conexion del
sistema piloto se hizo mediante manguera, por lo cual no se requiri6 de accesorios
complementarias. Especificamente la conexién con manguera se hizo a la llave de chorro ubicada
en la tuberia de impulsién. En el interior de la caseta se ubicaron los siguientes elementos:

e Unidad piloto de experimentacién.
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e Mesa de trabajo (en la cual se ubicaron equipos de medicién de parametros de
calidad de campo).

e Tanque de almacenamiento de salmuera.

o Nevera para refrigeracién y preservacién de muestras a llevar a laboratorio
certificado.

e En el exterior de la caseta, en la parte posterior a la ubicacidon del sistema piloto,
se colocd un tanque de 220 L para el almacenamiento del agua de enjuague, otro
tanque de 120 L para el almacenamiento del residuo de regeneracidn y una serie
de contenedores de 60L para complementar la recoleccidon de los enjuagues y
residuos.

e El disefio de sitio y los detalles de la distribucion de los elementos descritos
(plantas y cortes) se presentan en el Apéndice 1 del Informe |.

e A nivel eléctrico, se utilizé el punto existente con interruptor y toma el cual
permitid conectar los equipos requeridos. Debido a esto, no fue necesario
solicitar al AyA ningun tipo de ajuste a la infraestructura complementaria.

1.2.Diagrama de flujo del proceso

Considerando que la evaluacién de la resina de intercambio contempla dos procesos, la
Figura 2 presenta el diagrama de flujo del proceso de operacidon y la Figura 3 presenta el diagrama
de flujo del proceso de regeneracién. En el primer caso el agua cruda entra en contacto con la resina
de intercambio catidnica y sale como agua tratada. En el segundo caso se dan una serie de ciclos
incluyendo retrolavados, regeneracién y enjuague final.

Volumen de
control
Empaque de resina

Agua cruda Agua tratada
—_— —_—

Figura 2 Diagrama de flujo proceso de operacion

iU |
| Solucidn Residuo 1
I | regenerante | Salmuera Volumen de Regeneracién |
—
1 control i
| Empaque de resina I
I
I_Clclo 1 1
m— — — e e e e e e e e e e e e == |
| Residuo
I Agua Volumen de Enjuague |
eniuague control |
Juag Empaque de resina I
|
|
I Ciclo 2 I
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Figura 3 Diagrama de flujo proceso de regeneracion y lavado
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1.3. Protocolo de pruebas realizadas

1.3.1. Corridas/escenarios experimentales

De acuerdo con los términos de referencia se realizaron cuatro escenarios consistentes en
una corrida con resina nueva y dos con resina regenerada (Tabla 1).

Tabla 1 Parametros hidraulicos de o

peracidn utilizando 0.012 m3 de resina.

y dos corridas regenerada

Parametro de operacion Unidad Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
Velocidad de alimentacion m/h 9,85 14,85 4,85 9,85
L 7 1 7
Caudal de alimentacion /s 0.0 0,10 0,03 0.0
L/min 4,07 6,15 2,01 4,07
Operacion resina nueva
Rendimiento resina granos/pie? 45000 45000 45000 45000
Volumen estimado tratado m3 4,36 4,36 4,36 4,36
Tiempo estimado de operacion horas 18 12 37 18
Intervalo de tiempo para toma de hora 15 10 30 15
muestra
Operacion resina regenerada
Rendimiento resina granos/pie? 25000 25000 25000 20000
Volumen estimado tratado m3 2,50 2,50 2,50 2,00
Tiempo estimado de operacion horas 10 7 21 8
Tiempo Total Escenario (Operacidn + horas 43,50 31,07 83,75 39,50
R i6n) Incl .
egeneracion) Incluye corrida nueva dias 4 3 5 3

El volumen de resina fue un factor controlable o variable fija, 12 L. Para los tres primeros
escenarios, que la capacidad de la resina regenerada es la misma, se traté el mismo volumen de
agua a una misma calidad. Con respecto a la regeneracion, los escenarios 1, 2 y 3, se regeneraron
con requerimiento de NaCl de 160 Kg/m3, mientras que en el escenario 4 el requerimiento de
regeneracion es del 75%, es decir 120 Kg/m?3. La cantidad de sal y volumen a preparar se presentan
en la Tabla 2. En este caso los volumenes y masas utilizadas se ajustaron a 27 L de salmuera, ya que
el sistema de succién y el tanque donde se coloca la salmuera tiene 7 L que no son succionados.

El tiempo de regeneracidon recomendado por el fabricante es de 2 horas, incluyendo los

ciclos de enjuague.
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Tabla 2 Parametros de regeneracion utilizando el vessel de la Tabla 1y 0,012 m3 de resina.

Parametro de operacion ‘ Unidad | Escenario 1 | Escenario 2 ‘ Escenario 3 ‘ Escenario 4
Regeneracion
o Kg./m3 160 160 160 120
Requerimiento de NaCl
Kg. 2,0 2,0 2,0 1,2
Concentracion NaCl (10 al 15%) % 10 10 10 10
Volumen de agua de disolucion L 20 20 20 12

1.4. Procedimientos de operacion, regeneracion y laboratorio

1.4.1. Protocolo de procedimiento en corridas de filtracién de intercambio idnico
y regeneracion

Durante las corridas se realizaron procedimientos de medicidon en campo y procedimientos
operativos en la puesta en marcha del sistema.

Los procedimientos analiticos de los pardmetros de medicion se presentaron en el Apéndice
2 del Informe I. A continuacién, se describe el inicio de la operacién del sistema en filtracién y
posteriormente en regeneracion.

Primeramente, se tomd una muestra el dia 24 de enero del 2019 para establecer la calidad
de agua cruda (Tabla 3). El paso a paso del procedimiento de puesta en marcha en modo filtracién
seguido en cada corrida de cada escenario se presenta en la misma Tabla. El 20 de febrero del 2019
se inicié la operacidn del sistema y se verificaron los procedimientos analiticos en campo en
conjunto con personal del AyA (ver informe Il paginas 45 y 46 de bitacora).

La Tabla 4 presenta las condiciones de regeneracion de la resina. La regeneracion se hizo
manual, o sea no se programo en la valvula, ya que el momento de realizar esta operacion dependid
de la identificacién del punto de quiebre. En proceso de regeneracion no se produjo agua tratada,
se suspendié el modo de operacion.

En el Apéndice | se presenta en detalle un manual de operacion con los pasos a realizar en
el sistema para su correcto funcionamiento. Sin embargo, se recomienda consultar el manual de
usuario de la valvula empleada y del vessel a utilizar pues el funcionamiento puede variar segun el
modelo y marca utilizado. El manual se presenta con base a la experiencia adquirida durante el
estudio realizado, no obstante, como se indicd anteriormente, no sustituye al manual de usuario y
recomendaciones del fabricante o distribuidor.
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Tabla 3 Procedimiento de operacién del sistema de intercambio idnico

Procedimiento

Descripcidn

Evaluaciéon de la
calidad inicial el
dia 24 de enero
del 2019.

Se abrid valvula de agua cruda y se dejd fluir agua por al menos 2 minutos.
Se tomaron muestras de agua cruda y se realizé la medicidon en campo de
pardmetros de calidad N1, alcalinidad y dureza total, segun procedimiento
analiticos presentado en Apéndice 2, Informe I.

Se tomaron muestra, preservaron y refrigeraron, para posterior andlisis de
pardmetros N2 y sélidos disueltos totales en laboratorio acreditado.

Se anoté la informacion de calidad medidos en sitio en el formato de datos
de campo del Apéndice 3 del Informe | y en la bitacora (ver Informe Il).

Calibracion de
caudal para
arranque del
sistema en cada
corrida.

Se abrid y calibré valvula de alimentacidén de agua cruda del vessel segln
Caudal y Velocidad de corrida en el escenario a evaluar.

Se colocd vessel y sistema de vdlvulas en modo operacidn y se verificé en el
medidor de flujo y el micromedidor el caudal de alimentacidn necesario para
la velocidad evaluada.

Se consigno dato de caudal y fecha/hora de inicio de corrida en el formato de
datos de campo del Apéndice 3, Informe .

Durante toda la corrida se verificd la hora, el caudal y velocidad de corrida en
el escenario a evaluar.

Caracterizacién
de agua tratada
en primera hora
de operaciény
luego del punto
de quiebre

En la primera hora de operacién y cuando se alcanzé el punto de quiebre se
tomd una muestra del agua tratada en cada caso para andlisis N2 por un
laboratorio acreditado. La muestra se preservo y refrigeré.

En ambos momentos, en sitio, se determind la turbiedad, color, alcalinidad,
dureza total, pH, conductividad, temperatura y sélidos disueltos totales.

Evaluaciéon de la
calidad de agua
cruda y agua
tratada durante
la operacién.

Este procedimiento se realizd al menos 12 veces durante el periodo de
operacion (hora de inicio hasta que alcance punto de quiebre).

Se tomd una muestra de agua cruda y de agua tratada

Medicién en campo para agua cruda y tratada de pardmetros de calidad:
turbiedad, color, alcalinidad, dureza total, pH, conductividad, sélidos
disueltos totales y temperatura segun procedimientos presentado en
Apéndice 2 (Informe 1). La alcalinidad y el color, segln los terminos de
referencia, se determind cada hora en las muestras de agua tratada. Sin
embargo, como trabajo extra al solicitado, se midié una muestra de
alcalinidad y 12 muestras de color en el agua cruda.

Se consigné informacién de calidad medidos en sitio en el formato de datos
de campo del Apéndice 3 del Informe | y en la bitacora (ver Informe Il).

Fin de
operacion del
sistema

Se cerrd vélvula de alimentacion a Vessel
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Tabla 4 Procedimiento de regeneracion medio de intercambio idénico

Procedimiento

Descripcion

Preparacion

Se pesod la masa de sal y aford el volumen de agua cruda a diluir segun el

de salmuera escenario de trabajo. Ver Tabla 2.

para Se mezcld la sal y el agua en el tanque de solucidon regenerante hasta la
regeneracion disolucién completa.

Proceso de Al momento que se determiné el punto de quiebra se colocd la valvula en modo
regeneraciény | regeneracion S (estandar). Este proceso, tenia una duracién total de 86 minutos
enjuague y constaba de 8 ciclos:

CO = Entrada de agua tratada modo de funcionamiento normal

C1 = Ciclo de retrolavado, este ciclo tiene una duracién de 8 minutos.

C2 = Ciclo de regeneracidn, este ciclo tiene una duracion de 65 minutos.

C3 = Ciclo de enjuague lento, este ciclo tiene una duracién de 1 minuto.

C4 = Ciclo de pausa, en el que se da la presurizacion del sistema, este ciclo tiene
una duracién de 1 minuto.

C5 = Ciclo de enjuague rdpido 1, este ciclo tiene una duracién de 2 minuto

C6 = Ciclo de retrolavado 2, este ciclo tiene una duracion de 1 minuto

C7 = Ciclo de enjuague rapido 2, este ciclo tiene una duracidn de 1 minuto

C8 = Recarga regeneradora, este ciclo tiene una duracién de 7 minutos

El agua desechada de los ciclos 1, 3, 5, 6, 7 se recolectaron en un recipiente
plastico y categorizaron como “Agua de enjuague”.

El agua desechada del ciclo 2 se recolectd en un recipiente plasticos y se
categorizdé como “Agua de regeneracion”. Mas detalles en el Apéndice I.

Evaluacién de

El agua almacenada en cada uno de los recipiente se homogenizo.

la calidad El “Agua enjuague” se caracterizé en sitio, se preservé y refrigerd para posterior

durante analisis de parametros N1, N2 y N3 en laboratorio certificado.

regeneraciény | El “Agua regeneracion” se caracterizé en sitid y se tomé una muestra y refrigerd

enjuague para posterior andlisis de parametros del articulo 14, Decreto 33601 y cloruros
en laboratorio certificado.
Se estimo el volumen y tiempo de descarga para la estimacidn del caudal de
cada tipo de agua. Se consignd la informacién en el formato de datos de campo
del Apéndice 3 del informe .

Fin de Se cambid sistema de valvulas y el modo a alimentaciéon y operacion del vessel.

operacion del

sistema

2. Resultados y discusion de los escenarios estudiados

En este estudio, durante el proceso de filtracion, se realizaron ensayos en 4 escenarios
diferentes. Se buscé encontrar el efecto de tres variables: resina nueva/regenerada, velocidad de
filtracidn y nivel de regeneracidén. En los ensayos se estudié la cantidad y la calidad de agua
producida. Ademds, se estudid la cantidad y calidad de los residuos de enjuague y de salmuera
producidos. Todos los datos presentados en esta Seccidn junto con otros resultados de los analisis
realizados en campo y en el laboratorio acreditado se encuentran el Apéndice 3.
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2.1. Produccion de los cuatro escenarios

En las Figuras de la 4 a la 7 se observa como en todos los escenarios al usar resina nueva,
como era esperable, se obtiene un mayor rendimiento. Posteriormente, una vez realizada la
regeneracioén, la capacidad se ve reducida, pues no se regenerd en un 100%. En E1 y E2 el
rendimiento de las resinas regeneradas R1 y R2 fue muy similar en cada escenario, en el caso de E3

y E4 presentaron mayores diferencias en cada caso, probablemente a interrupciones en el pozo
durante la operacién.

—AC-EIRN  eeeeeeee AC-E1R1 — — =AC-E1R2
400 —+4— AT-E1RN ---[3--- AT-E1R1 - © - AT-E1R2
350
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100

50

Dureza (mg CaCO3/L)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450

Bed Volume

Figura 4: Curvas de ruptura en el escenario 1 con resina nueva (E1RN), resina regenerada (E1R1y
E1R2). AC: agua cruda, AT: agua tratada, 9,25 m/h, 10lbNaCl/pie3.

—AC-E2RN  -eeeeeeee AC-E2R1 - — =AC-E2R2

400 —A— AT-E2RN ---3--- AT-E2R1 - © - AT-E2R2
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50

Dureza (mg CaCO3/L)

Bed Volume

Figura 5: Curvas de ruptura en el escenario 2 con resina nueva (E2RN), resina regenerada (E2R1y
E2R2). AC: agua cruda, AT: agua tratada, 14,43 m/h, 10lbNaCl/pie3.
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Figura 6: Curvas de ruptura en el escenario 3 con resina nueva (E3RN), resina regenerada (E3R1y
E3R2). AC: agua cruda, AT: agua tratada, 4,97 m/h, 10lbNaCl/pie3.
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Figura 7: Curvas de ruptura en el escenario 4 con resina nueva (E4RN), resina regenerada (E4R1y
E4R2). AC: agua cruda, AT: agua tratada, 9,70 m/h, 6 IbNaCl/pie3.

2.2.Efecto de la velocidad en la resina nueva

En los escenarios E1 y E4 se trabajé con resina nueva a una velocidad de cercana a 9m/h
(Figura 8). En ambos casos el punto de quiebre se alcanzé en aproximadamente 350 BVs mostrando
dos experimentos reproducibles. El punto donde se inicié la ruptura no se pudo corroborar pues en
el E4 no se pudo tomar muestras en dicho momento, aunque se cumplié con los 12 muestreos
estipulados en el cartel.
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Figura 8: Curvas de ruptura en E1 y E4 con resina nueva a una velocidad de 8,86 m/hy 9, 61m/h
respectivamente. AC: agua cruda, AT: agua tratada.
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Figura 9: Curvas de ruptura en E1, E2 y E3 con resina nueva a una velocidad de 8,86 m/h, 14,24 m/h
y 4,95m/h respectivamente. AC: agua cruda, AT: agua tratada.

Al evaluar la resina nueva a tres velocidades diferentes (Figura 9) se observa que el punto
de quiebre para E1 y E3 fue bastante similar, mientras tanto en el caso de E2 operado a mayor
velocidad fue cerca de 60 BVs mayor. Por su parte, el inicio del punto de ruptura en E1 y E2 fue el
mismo y en E3 alrededor de 50BVs mayor. El primer resultado sugiere un valor de velocidad en
donde la eficiencia al punto de quiebre podria incrementarse. En el segundo caso, si consideramos
fallas en el pozo durante el ensayo 3, sugiere que al ser mas lento el proceso el inicio del punto de
ruptura es retrasado. Es recomendable hacer mas experimentos para poder determinar con
exactitud el efecto de la velocidad en la resina nueva. También se debe considerar la forma de las
curvas de ruptura obtenidas que, segin Edzwald (2011), su nitidez depende del equilibrio
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(selectividad) y la cinética (transferencia de masa) que a su vez son influenciadas por transferencia
de masa no instantanea del sodio y el calcio, formacidon de caminos preferenciales y dispersion axial
gue actuan para reducir la nitidez de la curva de ruptura y ensanchan la zona de intercambio. Por lo
tanto, se pueden esperar diferencias leves entre los distintos escenarios.

2.3.Efecto de la velocidad en la resina regenerada

En E1, E2 y E3 una vez agotadas las resinas nuevas se procedié a su regeneracidon con
10lbNaCl/pie®y se realizaron dos carreras de filtracién mas. La Figura 10 muestra el comportamiento
después de la primera regeneracién en los tres escenarios. Se puede observar que tanto los puntos
de quiebre como el inicio de la ruptura en los tres casos se llevan a cabo luego de tratar mds BVs en
E2 seguido por E1 y en ultimo caso por E3, sugiriendo un mejor desempefio a mayor velocidad. En
el caso de la segunda regeneracién, Figura 11, nuevamente E2 presenté mayor eficiencia, sin
embargo, E3 presentd mejor desempeiio que E1. Lo anterior muestra que de manera similar al caso
de las resinas nuevas a mayor velocidad se presentd una posible mayor eficiencia, sin embargo,
existen otros factores como formacién de caminos preferenciales, difusion axial y la transferencia
de masa no instantdnea que afecta la forma de las curvas y consecuentemente la eficiencia.

ACEIRL oo AC-E2R1 - — = AC-E3R1
400 ~——AT-EIR1 o[-« AT-E2R1 - © - AT-E3R1
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50

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225
Bed Volume
Figura 10: Curvas de ruptura en E1, E2 y E3 con resina regenerada (10 IbNaCl/pie®) por primera

ocasién a una velocidad de 9,59 m/h, 14,60 m/h y 4,95m/h respectivamente. AC: agua cruda, AT:
agua tratada.

2.4.Efecto de la dosis de sal en la regeneracion

Los E1 y E4 se realizaron a la misma velocidad, pero variando la dosis de sal durante el
proceso de regeneracion. Durante la primera regeneracion (Figura 12), E4R1, regenerado con 6
IbNaCl/pie?, contrario a lo esperado, presentd una leve mayor eficiencia, probablemente debido a
que durante esa corrida se presentaron fallas en el pozo o debido a otros factores mencionados
(caminos preferenciales, difusion axial, etc.).
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En la segunda regeneracion E1R2 se desempeifié mejor que E4R2 (Figura 13), precisamente
como se esperaba al ser el primero una regeneracion con 10 IbNaCl/pie®.
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Figura 11: Curvas de ruptura en E1, E2 y E3 con resina regenerada (10 IbNaCl/pie®) por segunda

ocasion a una velocidad de 9,30 m/h, 14,45 m/h y 5,02m/h respectivamente. AC: agua cruda, AT:
agua tratada.
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Figura 12: Curvas de ruptura en E1 y E4 con resina regenerada con 10 IbNaCl/pie® y 6 IbNaCl/pie?
por primera ocasion a una velocidad de 9,59 m/h, 9,76 m/h. AC: agua cruda, AT: agua tratada.

En general durante todos los experimentos los rendimientos fueron inferiores al valor
esperado tedricamente (ver mas adelante la muestra de calculo), debido entre otros aspectos, a
que se regenerd utilizando agua cruda tanto en la preparacion de la salmuera como en el agua de
retrolavado y enjuagues. Ademds, como mencionado anteriormente se puede esperar variacion en
los resultados debido a efectos de equilibrio y cinéticos. Es recomendable mas experimentos en
cada escenario para poder obtener resultados mas concluyentes.
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2.5.Andlisis estadistico de los datos en las corridas de cada escenario al punto
de quiebre

En la Tabla 5 se presentan los datos, en BVs para los puntos de quiebre de la resina nueva.
Como puede notarse, a pesar de la diferencia en velocidades, los resultados son bastante
homogéneos tal como lo indica el porcentaje de coeficiente de variacidon cercano a un 8%. Como se
ha mencionado en las secciones anteriores, las diferencias se pueden deber a efectos de equilibrio
y cinéticos, ademas, operativamente hablando, los analisis se realizaron cada hora, por tanto, el
punto de quiebre exacto no fue determinado. Un comportamiento similar se observa para el caso
del inicio del punto de ruptura presentados en la Seccién 3.1.

Tabla 5: Pardmetros estadisticos al punto de quiebre en BVs de las carreras realizadas con
la resina nueva.

Escenario Velocidad BVs Punto Promedio Desviacion CV (%)
prom. (m/h) Quiebre (BVs) Estandar (BVs) °
E1l 9,25 357,32
E2 14,43 414,70
£3 4,97 351,05 371,27 29,30 7,89
E4 9,70 362,00

En cuanto a los puntos de quiebre de la resina regenerada (Tabla 6) se observé una
excelente reproducibilidad en E1y E2, tal como lo indican la baja desviacién estandar y el coeficiente
de variacidn. Contrariamente, en E3 y E4 la variacion fue mayor, a lo mejor, como mencionado
anteriormente, por los problemas de funcionamiento en la operacién del pozo.

Tabla 6: Pardmetros estadisticos al punto de quiebre en BVs de las carreras realizadas con
la resina regenerada.

Bed Volumes - Punto de quiebre
LT Dosis sal Agua Tratad D Ccv
: gua Tratada . esviacion
Escenario prom. (libra/pie?) Promedio E—— (%)
(m/h) Regenerada | Regenerada (BVs)
1 2 (BVs)

E1l 9,25 10,00 184,49 177,72 181,10 4,79 2,64

E2 14,43 10,00 212,04 212,89 212,47 0,60 0,28
E3 4,97 10,00 140,23 194,36 167,29 38,28 22,88
E4 9,70 6,00 197,67 137,86 167,76 42,29 25,21

2.6.Calidad del agua tratada obtenida en los escenarios estudiados

La calidad del agua obtenida y las eficiencia de la filtracién depende en primera instancia
del agua cruda a tratar. En la Tabla 7 se observa los resultados de un primer analisis del agua cruda
realizado en enero 2019 y los valores promedios de todos los escenarios para la primera hora (H1)
y el punto de quiebre (PQ). Los informes del laboratorio acreditado se encuentran en el Apéndice 3.
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Tabla 7: Comparacidn del agua cruda, agua obtenida en la primera hora de tratamiento y
posterior al punto de quiebre con la legislacion vigente Decreto Ejecutivo No. 38924-S.

Valor
. Agua Cruda Tratada H1 PQ Valor Maximo
Parametro (muestra . . Alerta .
01-19) Promedio Promedio (VA) admisible
(VMA)
Color Aparente (U-Pt-Co) <5 2+1 216 <5 15
(*)
Turbiedad UNT (**) (0,17 +0,01) | 0,08 £0,03 | 0,07 £0,02 1 5
Alcalinidad total (mg/L) (191 £5) 187 +8 1876
(**)
Conductividad (uS/cm) 980 958 + 56 913 +78 400 -
pH 6,66 6,6+0,1 6,6+0,1 6,0 8,0
Temperatura (°C) 29 30+1 29+1
Solidos totales disueltos (756  4) 664 + 39 655 £ 55 1000
(mg/L) (**)
Aluminio (mg/L) (**) <0,2 <0,2 <0,2 - 0,2
Calcio (mg/L) (*) (100 + 4) <0,5 74 420 - 100
Cloruros (mg/L) (*) (92 +4) 91+3 90+6 25 250
Cobre (mg/L) (*) <0,2 <0,2 <0,2 1,0 2
Dureza Total (mg/L) (*) (353 +4) <1 353 +26 300 400
Fluoruros (mg/L) (*) <0,03 <0,03 <0,03 - 0,7-1,5
Hierro (mg/L) (*) <0,2 <0,2 <0,2 - 0,3
Magnesio (mg/L) (*) (25+2) <0,03 41+10 30 50
Manganeso (mg/L) (*) <0,09 <0,09 < 0,09 0,1 0,5
Potasio (mg/L) (*) (5,8+0,8) 3+3 7%2 - 10
Sodio (mg/L) (*) (57  4) 216+ 119 60 + 11 25 200
Sulfato (mg/L) (*) (109  10) 104 + 12 104 + 12 25 250
Zinc (mg/L) (*) <0,2 <0,2 <0,3 - 3
Nitrato (mg/L) (*) (31+3) 29+1 30+1 25 50
Plomo (mg/L) (**) <0,01 <0,01 <0,02 - 0,01

La muestra de agua cruda tomada en enero del 2019 presentd valores de dureza,
conductividad, sodio, sulfato, cloruros y nitratos por encima del valor de alerta (VA), pero todos por
debajo del valor maximo admisible (VMA) (Tabla 7). En el caso de dureza y conductividad los valores
se mantuvieron semejantes durante el monitoreo realizado en campo (ver Informe Il y Apéndice 3).
Si bien en ningln caso se manejaron concentraciones por encima del VMA el tipo de agua se
considera apropiada para los ensayos realizados.

Conforme se esperaba (Tabla 7), durante la primera hora el agua tratada presenté valores
de dureza, calcio y magnesio por debajo de los limites de deteccién, indicando la eficiencia de la
resina utilizada. De manera contraria la concentracion del ion sodio aumentd, pues claramente se
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estaba dando el intercambio de esté ion por el calcio y el magnesio. Incluso en algunos escenarios
el sodio fue superior al VMA por lo que se recomienda su monitoreo. Conforme a ese intercambio,
la conductividad en el agua tratada se mostrd semejante al agua cruda, lo cual sugiere que la mejor
forma de acompaniar este proceso es mediante el monitoreo de dureza total y/o los iones calcio y
magnesio, para efectos practicos, en campo, es mejor la dureza total mediante titulacién. En cuanto
a los aniones, cloruros, sulfato y nitratos, que presentaron valores superiores al VA en el agua cruda,
no se observé cambio significativo, pues, son aniones y no es esperable ningln efecto al pasar por
una resina catidnica.

2.7.Calidad de los residuos de regeneracion y enjuagues

Durante el proceso de regeneracién se producen varios residuos: retrolavado, enjuagues y
salmuera. En los experimentos se mezclaron los dos primeros, resultando, conforme los datos de la
Tabla 6 en un residuo de calidad muy semejante al agua cruda. Dicho resultado es obtenido del
promedio de las 12 regeneraciones realizadas en los cuatro escenarios, mostrando una alta
reproducibilidad. Como mencionado en la seccidn anterior, le agua cruda y en este caso también Iso
enjuagues presentaron valores por encima del VA solamente en dureza, conductividad, sodio,
sulfato, cloruros y nitratos, sin embargo en ningln caso sobrepasaron la normativa. Es importante
notar que este residuo incluso presentd mejor calidad en cuanto a dureza total, y légicamente calcio
y magnesio, que la propia agua cruda, pues durante el retrolavado y los enjuagues se entra en
contacto con resina recién regenerada que remueve esas especies. Consecuentemente, el sodio
aumenta, pero no sobrepasé el VA. En cuanto a otras especies analizadas del nivel N1, N2 y N3, al
no estar presentes en el agua cruda, tampoco se encontraron en este residuo. Claramente, y como
es de esperar en una resina certificada por la National Sanitation Foundation (NSF), la misma no
desprendio las sustancias evaluadas en N2 y N3-.

En cuanto a la salmuera, cada residuo de esa etapa fue monitoreado de acuerdo con los
pardametros del articulo 14 y el contenido de cloruros segun el decreto 33601-MINAE-S. En ambos
casos se comparo con los valores de vertido en alcantarillado y en cuerpos de agua. Conforme la
Tabla 6 de todos los parametros evaluados el residuo no cumple con la normativa en cuanto a
cloruros, por tanto, el residuo no puede verterse en ni en un alcantarillado sanitario y mucho menos
en un cuerpo de agua. En la seccion 3.2.6 se presentan opciones de gestionar este residuo.
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Tabla 8: Comparacién de la calidad del agua de enjuagues y retrolavado con el agua cruda y la

legislacién vigente Decreto Ejecutivo No. 38924-S.

Valor
Parémetro Agua Cruda Enjuagues Valor Maximo
(01-19) Promedio Alerta (VA) admisible
(VMA)
Turbiedad UNT (**) (0,17 £0,01) 0,30+0,13 1 5
Conductividad (mS/cm) 980 939+ 53 400 -
Temperatura (°C) 29 30+1
pH 6,66 6,8+0,3 6,0 8,0
Solidos totales disueltos (756 £ 4) 657 £ 37 - 1000
(mg/L) (**)
Aluminio (mg/L) (**) <0,2 <0,2 -

Calcio (mg/L) (*) (100 + 4) 69+8 - 100
Cloruros (mg/L) (*) (92 £ 4) 96+ 6 25 250
Cobre (mg/L) (*) <0,2 <0,2 1,0 2
Dureza Total (mg/L) (*) (353 + 4) 248 + 29 300 400

Fluoruros (mg/L) (*) <0,03 <0,03 - 0,7-1,5
Hierro (mg/L) (*) <0,2 <0,2 - 0,3
Magnesio (mg/L) (*) (25 £2) 18+2 30 50
Manganeso (mg/L) (*) <0,09 <0,09 0,1 0,5
Potasio (mg/L) (*) (5,8+0,8) 6+2 - 10
Sodio (mg/L) (*) (57 + 4) 100 + 26 25 200
Sulfato (mg/L) (*) (109 £ 10) 106 + 13 25 250
Zinc (mg/L) (*) <0,2 <0,2 - 3
Amonio (mg/L) (**) ND ND 0,05 0,5
Antimonio (mg/L) (**) < 0,005 < 0,005 - 0,005
Arsénico (mg/L) (**) < 0,005 < 0,005 - 0.01
Cadmio (mg/L) (**) < 0,002 < 0,002 - 0,003
Cromo (mg/L) (**) < 0,005 < 0,005 - 0,05
Mercurio (mg/L) (**) < 0,001 < 0,001 - 0,001
Niquel (mg/L) (**) < 0,005 < 0,005 - 0,02
Nitrato (mg/L) (*) (31+3) (29 +1) 25 50
Nitrito (mg/L) (**) < 0,05 < 0,05 - 0,1
Plomo (mg/L) (**) <0,01 <0,01 - 0,01
Selenio (mg/L) (**) <0,01 <0,01 - 0,01
Cianuro (mg/L)(**) NA ND - 0,07
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Tabla 9: Comparacién de calidad de la salmuera producida en el proceso de regeneracién con la
legislacién vigente (cloruros y articulo 14, decreto 33601-MINAE-S)

E1l,E2,E3yE4 Vertido Ve AT L
Parametro Regeneracion Alcantarillado
. . agua
Promedio sanitario
Demanda Quimica de 60 £ 30 750 150
Oxigeno (mg/L) *
Grasas y Aceites (mg/L) * <10 50 30
Sélidos Suspendidos 12+10 300 50
Totales (mg/L) *
Solidos Sedimentables <0,1 5 1
(ml/)
Sustancias activas al Azul 0,23 +£0,09 5 5
de Metileno (mg/L) **
Cloruros (mg/L) ** 11178 + 7923 500 -
Conductividad (uS/cm) >1990* - -
Temperatura (°C) 30+1 15°C<T £40°C 15°C<T £40°C
pH 6,2+0,1 6-9 5-9
Color (U-Pt-Co) Incoloro Incoloro Incoloro

*limite superior del equipo utilizado.

3. Disefio sanitario de un sistema operado a 10 I/s operado en el pozo
evaluado

Para dar respuesta al punto 5 de la etapa 3, especificado en los términos de referencia, se
presenta esta seccidén la cual busca aplicar los criterios identificados en las corridas experimentales
al dimensionamiento de sistema de tratamiento por intercambio idnico, ademas de las
implicaciones en los aspectos operativos. Las especificaciones de los términos de referencia solicitan
un disefio conceptual de un sistema de tratamiento para una calidad de agua como la evaluada en
esta consultoria, que trate un caudal de disefio de 10 L/s considerando un tiempo minimo antes de
alcanzar el tiempo de ruptura de 5 dias. En primera instancia se evalla para las corridas
experimentales los rendimientos alcanzados para las corridas, a partir de estos se presenta la
memoria de cdlculo para el disefio que contemple una carrera de filtracidon de 5 dias, sin embargo
se identifica que este requiere unidades de tratamiento de grandes dimensiones, con baja relaciéon
costo beneficio dado que implica bajas tasas de flujo volumétrico y por ende velocidades bajas
(2.76 m/h), las cuales subutilizan la capacidad de la resina. Es por esto, que se presenta una siguiente
seccion que busca aprovechar el rendimiento maximo de la resina, en la cual el criterio de disefio se
basa en la velocidad de operacién de 5,84 m/h para la produccidn de 10 |/s esperada considerando
los sistemas comerciales disponibles. En ambos calculos se considera una altura de lecho menor a
3,70 m, aunque en el primer caso la altura de 3,01 m se considera elevada, en el segundo caso la
altura estimada es de 1,37 m.
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3.1.Memoria de cdlculo para identificacion del desempefio experimental

Esta seccidn presenta los calculos de desempefio de la resina segun los resultados de las
corridas de los escenarios evaluados.

El vessel evaluado, presentd las especificaciones técnicas definidas en la Tabla 10.
Considerando que se requeria un espacio vacio de 0,115 m, y que para condicidn de retrolavado se
conceptualizé un 50% de expansidn, la altura util fue de 0,5 m, para un volumen total de 0,012 m3.
La altura disponible para retrolavado es de 0,5 m.

Tabla 10 Especificaciones técnicas vessel

Parametro Valor Unidades
.. 7,00 pulgadas
Diametro

0,178 m

44,00 Pulgadas

Altura

1,118 m
Area transversal 0,025 m?

Enla Tabla 11 se presentan el resumen de los caudales medios de cada escenario generados
y los tiempos de operacion hasta el cual la concentracidon en el efluente fue de 0 mg/L de dureza.

A partir del caudal medido se calculd la velocidad de operacién

3
QmT = Velocidad (%) * A (m?)

L e60omin_ 1m3
Q——* *

m i
V | i — ~—min 1hora 1000L
elocidad (+-) A (m2)

Con el tiempo de operacidn real y el caudal se calculé el volumen tratado con concentracidn

de dureza 0 mg/L.
3

m
Volumen (m3) = Q <

hora) * Tiempo (hora)

El volumen de agua tratado en funcién de la dureza en el agua (Tabla 8) permite identificar
los granos de resina usados para la remocidn de esta, segun:

mg CaCo
granos, Durezatotal %

Requerimiento de resina ( Jalon )= TngCaCoT galon

17,1
granos*L

A partir de este requerimiento de resina, se determina la cantidad de resina empacada
segln la ecuacion
Resina empacada (granos) = Volumen de agua (galén) *

. . ranos
Requerimento de resina (g—)
galon
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El rendimiento de la resina se estima a partir de los granos cuantificados y el volumen real
de resina empacada.

Resina empacada (granos) _

.. . Granos CaCoO
= Rendimiento de la resing —m——=

Volumen de resina (pie3) pies3

Los cdlculos de la aplicacién de las ecuaciones descritas para cada uno de los escenarios,
segln el drea transversal del vessel (0,025 m?) y el volumen de resina empacada (0,012 m3 = 0,423
pie), se presentan en la Tabla 8.

El rendimiento real de la resina el cual estd sujeto a la masa de regenerante utilizada, en
este caso sal, se presenta graficamente en la Figura 13. En esta Figura se presenta la curva de
desempeno reportada en la ficha técnica, y un diagrama de cajas y alambres que presenta el
desempeno experimental para los escenarios 1, 2, 3, en los cuales se utilizé una dosis de sal de 10
Libra/pie?, y los puntos del escenario 4, en el cual se usé 6 Libra/pie3. El promedio del rendimiento
de la resina es de 18 167 + 2957 granos/pie?, por debajo del desempefio tedrico que es de 26 000
granos/pie3. Se obtuvo el mayor aprovechamiento del rendimiento de la resina en el escenario 3
con velocidad media de 14,54 + 0,10 generando un rendimiento medio de 21 144 + 1058.

Se recalca que el rendimiento de la resina identificado es considerando el volumen para el
cual entrega un efluente de dureza 0 mg/L, sin embargo, la resina tiene otro margen disponible
asociado al tiempo de operacién donde genera agua con valores presencia de dureza hasta alcanzar
el punto de quiebre. Otro factor que para el caso experimental, generd una disminucion del
rendimiento de la resina, es que los enjuagues se realizaron con agua cruda del pozo, la cual tiene
dureza y genera contribucion en el agotamiento de la resina.

321
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. Curva de desempefio del fabricante
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o
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o
[
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144

Desempefio experimental post regeneracion
124
4 G g 10 12 14 16 18 20

Dosis de sal (libra/pied)
Figura 13. Rendimiento de la resina ResinTech CG8-C
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Tabla 11 Desempefio experimental resina ResinTech CG8-C

2 | caudal de locidad Tiecr|'npo Volumen tratado Dureza inicial Requerimiento | Granos Rendimiento de intercambio
§ operacion Velocida € .. de resina empacados

o operacion

;-3 Calculado l Promedio ‘ Desviacién | Promedio | Desviacion Calculado ‘ Promedio | Reportado

L/min m/hora horas m3 mg/L granos/galon granos granos/pie3
Resina Nueva

El 3,67 8,88 10,33 2,27 339,83 11,23 19,87 11,959 27,278

E2 5,89 14,25 6,47 2,29 2,49 0,37 332,94 8,27 19,47 11,777 26,864 fi’éii 45 000
E3 2,05 4,96 23,7 2,92 324,93 5,37 19,00 14,654 33,425 B

E4 3,98 9,63 5 1,19 329,75 4,29 19,28 6,091 13,894

Resina Regenerada

E]]_'- 3,97 9,60 6,04 1,44 337,50 6,93 19,74 7,512 17,135
E;'- 3,85 9,31 5,83 1,35 332,08 5,24 19,42 6,919 15,782
E]Z_- 6,04 14,61 5,19 1,88 329,83 8,60 19,29 9,598 21,892 18,167
2 1,55 0,26 +2,957 25000
2- 5,98 14,47 4,94 1,77 326,08 7,08 19,07 8,942 20,396
E3-

1 2,05 4,96 9,87 1,21 330,71 5,76 19,34 6,211 14,168
E3-

2 2,08 5,03 13,41 1,67 332,33 4,96 19,43 8,605 19,627
E4-

1 4,04 9,77 7,24 1,75 327,62 6,19 19,16 8,895 20,289 16.314
Ea 1,41 0,49 . 5’ 622 20 000
) 4,03 9,75 4,42 1,07 327,17 6,98 19,13 5,410 12,339 -
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3.2. Memoria de cdlculo para un sistema de intercambio ionico con produccion
de 10 L/s y carrera de filtracion de 5 dias

Esta seccidn presenta la memoria de calculo para un disefio con la calidad del agua del pozo
evaluado, para un caudal de 10 L/s y un tiempo con carreras de filtracion de 5 dias,

Considerando que el sistema de intercambio en la carrera de filtracién, genera un agua con
calidad 0 mg/L de dureza, se define una distribucion de caudales, que permita tener una calidad
final de 80 mg/L de dureza, La distribucidon de caudales se realiza mediante una fraccion que se
alimenta al sistema de intercambio y otra fraccién sin tratar, las cuales posteriormente se mezclan
como se presenta en el diagrama de flujo de la Figura 14.

Q intercambio Qi Q disefio Qd
Ce Ci

-—

Qintercambio Qi
Co

Q bypass Qb
Co

Figura 14, Diagrama de flujo sistema de tratamiento de intercambiador
El balance de masa y el balance de caudales, para el sistema es:

Qi *Ce+Qb*Co=0Qd *Ci

Qi+Qb=0Qd
Donde:
Qi: Caudal tratado en el Ce: Concentracidn a la salida del
intercambiador intercambiador
Qb: Caudal by pass sin tratar Co: Concentracion en el efluente
Qd: Caudal de disefio Ci: Concentracion de disefio

Reemplazando para el caso de disefio Qd = 10 L/s, Co = 330 mg/L, segun el seguimiento de
la calidad al pozo; Ci = 80 mg/Ly Ce =0 mg/L,

La concentracion de 80 mg/L se selecciond, de tal manera que se tenga agua ligeramente
dura (60-120 mg/L, WHO, 2011), La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) indica que las aguas
duras pueden generar incrustaciones en los sistemas de distribucidn y que, por el contrario, las
aguas blandas pueden corroerlos (OMS, 2013), En términos de salud, existen experiencias donde se
identificd que una dureza del agua mayor a 400 mg/L se asocia con una mayor prevalencia de litiasis,
(formacion de calculos), Medina et, al 2002, La norma costarricense de calidad de agua potable
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establece como valor de alerta 300 mg/L y valor maximo admisible, 400 mg/L (Ministerio de salud,
2019),
Qi (L/s)*0 + Qb (L/s) *330 mg/L =10 (L/s)*80 mg/L

Ly 10(%)*80 &
Qb (E) = Tng) = 2,42 (L/S)
Reemplazando Qb en el balance de caudales

Qi (L/s) =10 (L/s) -2,42 (L/s) = 7,58 (L/s)

El caudal de operacion del sistema del intercambiador es de 7,58 (L/s),

Teniendo en cuenta que los sistemas de intercambio presentan una relacién entre el
volumen de agua a tratar y el volumen de resina instalada,

3

m
Volumen (m3) = Q <

hora) * Tiempo (hora)

3

1000 L

- _ * 5 dias = 3273 m3
S dia

3 L S
Volumen (m°) = 7,58 ( ) * 86400 (—) *
Para la calidad de agua del pozo evaluado, se tiene una dureza promedio de 330 mg/L, el
cual determina el requerimiento de resina (granos/galén) a partir de la relacién proporcionada por
el fabricante de 17,1,

caC
granos, Dureza Totalw

Requerimiento de resina (

galom 17,1
. . _ ,granos, 300 % granos
Requerimiento de resina (———) = =19,30 -
galom 17,1 galon

Para el volumen de agua a tratar el volumen de resina es:

Resina empacada (granos) = Requerimiento de resina (%) * Volumen de agua a tratar
(galon)
. granos, , 3 $1000L 1 galén
Resina empacada (granos) = 19,3 (~————) * 3273 m° *—— * ———= 16 708 438 granos
galén 1im 3,78 L

De la fase experimental el rendimiento medio de 21 144 granos/pie3, fue el que mostré el
mejor desempefio de los escenarios corridos, generando la opcién mas costo efectiva, por lo cual,
el consenso con el personal del AyA es usar un rendimiento de la resina de 21 000 granos/pie3,

A partir de este rendimiento se determina el volumen de resina necesario empacar

i Resina empacada (granos) 16 708 438 (granos) 3
Volumen (pie®) = - - 796 pie
(pie®) Rendimiento de la resina (%) 21000 (g;til:;s p
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Teniendo en cuenta que se debe dejar entre un 25% -50% de expansion, Adoptando un
25% para optimizar el uso del volumen, el volumen del lecho seria de 75%

. Volumen de resina empacada (pie3 .
Volumen de vessel (pie3) = T P ie]) _ 1 061 pie?

El Vessel comercial mas grande tiene un volumen de 214 pie3, por lo cual el nimero de
unidades requerida es

Volumen total de vessel (pie®) _ 1061(pie3) _

Nudmer ni =
umero de unidades Volumen vessel (pie3) 214 (pie3)

Estos vessel tienen una dimension de 1,59 m de didmetro y 4,026m de altura, El area
transversal seria de 1,973 m?,

Considerando el porcentaje de expansion adoptado de 25%, la altura del lecho es de:

Altura del lecho (m) = Altura del Vessel * (1 - Porcentaje de expansion)
Altura del lecho (m) =4,026 m * (1-0,25) = 3,0195 m

Esta altura de lecho es superior al minimo recomendado en la ficha técnica de la resina
Resintec CG 8 C de 24 pulgadas (0,6096 m) y es menor a la altura maxima sugerida en la literatura

de 3,7 m (Edzwald, 2011),

Con esta altura efectiva y el drea transversal, cada vessel tiene un volumen de resina de
5,95 m3 (210 pie?),

El caudal de operacion de cada Vessel

L
Caudal cada vessel (L/s) = Qi / Numero de vessel = 7’585(5) =1,51 (g) = 5,45 ( m’ )

hora

La velocidad de operacion seria:

Q L e0omin_1m3 157 L 60min 1m3

. m i ’ i m
Velocidad (=) = —min 1hora 1000L _ min_ 1hora 1000L _ 276 (—
(h) A (m?2) 1,973 (m?2) ! (h)

Adaptarse a una condicidn de operacién con carreras de filtracion de 5 dias, implica la
instalacion de demasiadas unidades de gran tamafio, operadas a una velocidad muy baja, lo cual no
resulta costo efectivo en inversion inicial,

Por esto se sugiere un disefio adaptado a la capacidad de intercambio de la resina y la
operacion de una velocidad que mantenga el buen desempefio pero que a su vez optimice el uso de
las unidades, en la siguiente Seccidn se desarrolla tal sistema.
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3.3.Memoria de cdlculo para un sistema de intercambio idnico con produccion
de 10 L/s ajustado a velocidad y equipos comerciales disponibles

3.3.1. Cdlculo de la unidad de intercambio

El calculo de las unidades de intercambio esta determinado por la capacidad de intercambio
de la resina y la velocidad de disefio, En los alcances de esta consultoria, se identificaron las
capacidades de intercambio asociadas a las velocidades de operacidn, presentadas en la Tabla 9,
Para el caso de la operacidn normal, se realiza con respecto a resina regenerada, la cual serd la
condicién comun de operacién, La capacidad de intercambio para las velocidades evaluadas se
encuentra entre 14 168 granos/pie®y 21 892 granos/pie?, con un promedio de 18 167 + 2 957
granos/pie3, La velocidad de alimentacién mostré no determinar notoriamente el desempefio de la
resina, siendo esta definida por el volumen total de agua que se hace pasar en cada carrera de
filtracidn, El escenario 2, con una velocidad media de 14,47 m/h, y un rendimiento medio de 21 144
granos/pie3, fue el que mostré el mejor desempefio de los escenarios corridos, generando la opcidn
mas costo efectiva, por lo cual, el consenso con el personal del AyA, se adoptara como velocidad de
disefio 15 m/h y un rendimiento de la resina de 21 000 granos/pie?,

A partir de la ecuacion de continuidad se determina el area requerida de filtracidn:

3
Q=) *A(m?)

2\ — —
AMI=ymm = o

= 1,82 m?

Para estimar el didmetro de la unidad de operacion, se define el numero de vessel para
operacion en paralelo, de tal manera que ofrezcan flexibilidad operativa y modulacidn en el espacio
disponible,

Se adoptan 4 vessel para operacién en paralelo, un esquema de funcionamiento se presenta
en la Figura 15. Los esquemas de vista en planta y secciones transversales en un lugar hipotético de
instalacion se presentan en el Apéndice 4. Seguidamente, se presenta el calculo del area y didmetro
de cada vessel,

Area total (m?) _ 1,82 m?
Namero de vessel 4

Area cada vessel = = 0,45 m?

Area vessel (m? 4%0,45(m?
. )=\/ 20,76 m

. 4
Diametro calculado de cada vessel =\[
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Figura 15. Esquema de funcionamiento

Como se aprecia dicha area y diametro son bastante bajos lo que implicaria una carrera de
filtracion corta. Por lo tanto, se determind que comercialmente se dispone de vessels con una
dimensién de 1,2192 m de didmetro y 1,8288 m de altura, que como se expone seguidamente

permitird una carrera de filtracion mas apropiada. Para esta especificacion, el dreareal es de 1,1167

m?,

El caudal de operacién de cada vessel es de:

L
Caudal cada vessel (L/s) = Qi / Nimero de vessel = 7’5i(5) =19 (—) =6,82 ( m’ )

™ es2 (T
Velocidad ajustada de operacién =V (%) = 2((“’1’2; =7 167((:1‘12)) = 5,84 (%)

La altura disponible debe distribuirse entre la altura del medio de intercambio y una altura
gue permita la expansién en condicién de lavado, El porcentaje de expansion el fabricante
recomendado se encuentra entre 25% al 50%, Para incrementar el aprovechamiento de las unidades
de tratamiento se adopta la expansidon minima de 25%, porcentaje con el cual se realizaron los

lavados en la condicidn experimental y se alcanzaron los rendimientos de la resina definidos en la
Tabla 9,

Por lo cual, la altura de empaque de resina en cada vessel es de

Altura de empaque de resina (m) = Altura de vessel (m) * (1 - % expansion/100)
Altura de empaque de resina (m) = 1,8288 * (1 - 25/100) = 1,37 m,

Esta altura de lecho es superior al minimo recomendado en la ficha técnica de la resina
ResinTech CG 8 C de 24 pulgadas (0,6096 m) y es menor a la altura maxima sugerida en la literatura
de 3,7 m (Edzwald, 2011).

El volumen empacado de resina en cada vessel es de:
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Volumen empacado resina (m3) = Area (m?)*Altura (m) = 1,167 (m?) * 1,37 m=1,6 m> =
56,5 pie’

Considerando el rendimiento adoptado para la resina de 21 000 granos/pie?, se tiene un
total de granos en cada vessel de:

Granos empacados (granos) = Rendimiento resina (granos/pie3) * Volumen empacado
(pie®)
Granos empacados (granos) = 21 000 (granos/pie3) * 56,5 (pie®) = 1 187 525 granos

3.3.2. Cdlculo de volumen de agua tratado por carrera de filtracién

Para la calidad de agua del pozo evaluado, se tiene una dureza promedio de 330 mg/L, el cual
determina el requerimiento de resina (granos/galdn) a partir de la relacion proporcionada por el fabricante
de 17,1,

mgCaCo3z
L

(granos Dureza Total

Requerimiento de resina -
galén 17,1

. . granos, 300 7mg(]l(j1(]03 granos
Requerimiento de resina (———) = =19,30 -
galén 17,1 galén

granos empacados (granos)
granos
galén

Volumen de agua a tratar por carrera de filtracién (gal) =

requerimiento de resina (

)

galén

Volumen de agua a tratar por carrera de filtracién (gal)=

228 m3
Volumen total = Volumen/vessel * Niumero de vessel =228 m3 * 4 =911 m3
3.3.3. Cdlculo de la carrera de filtracion

El tiempo estimado entre dos lavados sucesivos considerando que se mantenga una calidad
en la salida de 0 mg/L de dureza, se calcula:

Volumen (m®) 228 (m®)
m3 B m3
Q (hora) 6,82 (hora)

3.3.4. Cdlculo de regenerante y volumen de agua de regeneracion

Tiempo (horas) = = 33,4 horas

La regeneracion de la resina requiere varios ciclos los cuales operan a distintas velocidades
y tiempos de operacion,
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Una de las fases es el retrolavado, la Figura 16 presenta las curvas de carga superficial de
alimentacién en funcién del porcentaje es expansion, Para un porcentaje de expansion de 0,25, la
velocidad de lavado es de 6,2 gpm/pie? (15 m/h),

10

y =19.543x + 1.2901
RZ=1

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Porcentaje de expansion

Figura 16 Porcentaje de expansion en funcién de velocidades resina
Fuente: Adaptado de Ficha técnica de la resina ResinTech CG8-C

La determinacion de los caudales de retro lavado y enjuague se calculan con la ecuacion de
continuidad:

3
QmT = Velocidad (%) * A (m?) Ecuacién 2,
Q™ =15 (™) * 1,167 m2= 17,6 -
h h ! m==21/ hora

Uno de los ciclos es el enjuague el cual opera a una velocidad media de 11 m/hora, El
caudal de enjuague es:

m3

3
QmT =11 (%) *1,167 m®=12,3

hora
Los volumenes utilizados en cada ciclo se calculan con

3

m
Volumen (m3) = Q (

hora) * Tiempo (hora)

La Tabla 10, presenta los tiempos, caudales y volimenes de cada uno de los ciclos,
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Tabla 12 Voliumenes de agua utilizados por ciclos de lavado

. Caudal Tiempo Volumen

Ciclo
m3/hora min | hora m3
Retrolavado 17,6 10,0 0,17 2,93
Enjuague rdpido 12,3 4,0 0,07 0,82
Retrolavado ciclo 2 17,6 1,0 0,02 0,29
Enjuague rdpido ciclo 2 12,3 1,0 0,02 0,21
Volumen total enjuague cada vessel 4,25

La ficha técnica sugiere como regenerante el uso de NaCl al 10-15%, en una relacion de 4 a
10 Ib/ft3, siendo mas recomendado por costo efectividad, un valor de 10 Ib/ft3, 160 kg/m?3, con la
cual se desarrollo la fase experimental de esta consultoria para los escenarios 1, 2 y 3, La masa de
NaCl requerida para el volumen de resina se calcula:

Nivel de regeneraci6 kg NaCl 3

Masa de NacCl (kg) = *x Volumen de resinam

Volumen de resina (m3)

160 kg NaCl
(m3)

Masa de NaCl (kg) = * 1,60 m3 = 256,2 Kg,
La masa total utilizada en todos los vessel para un ciclo de operacidn es: 4 * 256,2 Kg, =
1025 Kg,

La concentracion de la salmuera se recomienda entre 10% a 15%, Considerando una
concentracion del 10%, el volumen de salmuera a preparar por cada vessel es de 2,562 m3,

En el momento de alimentacion de salmuera, se da el desplazamiento del volumen de agua
gue estd en transito en el vessel, mas que sigue alimentandose agua al sistema, en una relacion
experimental de 8,5 el volumen de agua libre en el vessel, es decir el porcentaje dejado libre para
expansion,

Volumen de agua salmuera (m3) = Volumen del vessel (m3) * Porcentaje de expansién*8,5
Volumen de agua salmuera (m3) =2,13 m* * 0,25 * 8,5 = 4,53 m?

3.3.5. Planteamiento de opciones

A partir de las ecuaciones presentadas y con la configuracién de los 4 vessel del tamanfio
seleccionado, se pueden plantear opciones de funcionamiento y operativas que determinan los
tiempos de las carreras de filtraciéon y las demandas de agua y regenerante en cada caso. Se
generaron escenarios en funcidn de la capacidad de la resina segln dos niveles de regeneracion,
6 Ib NaCl/piey 10 Ib NaCl/pie3, estas se resumen en la Tabla 11, La fase experimental para el nivel
de regeneracion de 6 |b NaCl/pie® ofrecié una capacidad media de la resina de 16 314 + 5 622
granos/pie3, al bajar el rendimiento en un 22% con respecto a la regeneracién con 10 Ib NaCl/pie?,
implica una baja en las carreras de filtracion, incrementando las frecuencias de lavado, sin embargo
al usar un 40% menos de regenerante se disminuye notablemente la demanda de este, volviéndose
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operativamente una opcidn factible, Una de las corridas para la regeneracién, de 6 Ib NaCl/pie?, dio
un resultado de 12 339 granos/pie3, el cual es mas consistente con la teoria, en relacién al
rendimiento de 10 Ib NaCl/pie3, el cual es aproximadamente un 25% menos, Como se presenta en
la Tabla 13, modificar el porcentaje de expansién para la condicion de lavado, genera carreras de
filtracion mas bajas, incrementando las frecuencias de lavado y por ende el volumen de residuos y
la masa de sal requerida,

Tabla 13 Escenarios operativos para el tratamiento de 10 L/s
Porcentaje de

., 25% 37,5% 50%
expansion
Nivel de regeneracién
1 1 1
(Ib NaCl/pie?) 6 6 0 6 6 0 6 6 0
Rendimiento de
intercambio 12339 | 16314 | 20000 | 12339 | 16314 | 20000 | 12339 | 16314 | 20000
(granos/pie?)
Carrera de filtracion 20 26 33 16 29 )8 13 17 29
(horas)

Requerimiento de sal
total diaria (Kg)
Volumen salmuera

752 569 736 752 569 736 752 569 736

diaria (m?) 8 6 7 8 6 7 8 6 7
Volumen total
retrolavados y 18 13 12 30 22 17 48 36 28

enjuague diaria (m?3)
Volumen total diario
para disponer (m3)

25 19 20 37 28 25 55 42 35

Con respecto a los costos de inversién inicial, estan asociados a la construccion de obra civil
del sitio en particular, instalaciones hidrosanitarias y los costos de valvulas, vessel y medio filtrante,
Dado que los costos de tipo civil e instalaciones hidrosanitarias obedecen a las condiciones locales,
con las cuales no se cuentan puesto que este es un caso hipotético, se presentan los demas costos
en la Tabla 14. Cabe resaltar que esta es una opcién constructiva pero finalmente el modelo de
instalacidn y operacidn se debe acordar en conjunto con el disefiador y el centro decisor, en este
caso el prestador del servicio,
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Tabla 14 Resumen de costos de inversion inicial infraestructura de intercambio basica

Cantidad | Unidad item Precio Unitario | Subtotal
226 pie? Resina cationica Resintech CC80 $89 $20,114
TFVA48x72"
. Tanque de Fibra de Vidrio 48"x72" conex 6" Brida
4 Unidad Presion Maxima de Operacidn: 150psi Temp, Max: 23,995 »15,980
1200F
WS2HQUAD
Valvulas controladoras con regeneracion por
4 Unidad | demanda, Conex in-out 1" Incluye adaptadores $2,175 $8,700
Equipo programable alternate o secuencialmente
seguln demanda de agua, Marca: Clack - USA
2 Unidad Tanque se salmuera 39"x60" con accesorios $980 $1,960
28 m3 Grava $30 $840
4 Unidad Colectores de tanque $170 $680
Total $48,274

3.3.6. Gestion del residuo de regenerante (salmuera)

Esta revisién se hace con respeto al pardmetro cloruros el cual seria uno de los agentes
contaminantes criticos, La Figura 17, presenta las concentraciones que se generaron para cada uno
de los escenarios, A nivel experimental el agua de enjuague tuvo un volumen de 318 L y presentd
una concentracion promedio de 90 mg/L, Mientras que el agua de regeneracién tuvo un volumen
de 102 L y presentd una concentracion minima de 6780 mg/L, En el siguiente balance de masa se
evalua la calidad de una mezcla para verificar si cumplird con el reglamento de vertido de Costa Rica
el cual determina como pardmetro limite para verter a alcantarillado sanitario, una concentracién
maxima de 500 mg/L,
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Figura 17, Comportamiento de cloruros en el agua de regeneracion y enjuague

VR * CR+VE* CE=VM * CM

VR*CR+VExCE 102 L 678075+ 318 L » 902E
- VM - 4201

CM

=1715mg/L
Donde:

VR: Volumen regeneracion

CR: Concentracidn de regeneracion
VE: Volumen enjuague

CE: Concentracidn de enjuague
VM: Volumen mezcla

CE: Concentracidén de la mezcla

El balance de masa muestra que la concentracién de esta mezcla genera una concentracion
de 1 715 mg/L, la cual excede el limite permisible,

Si se considerara diluir mdas con agua tratada se requeriria un volumen de:

VM * CM + VD*CD = (VM+VD) * CL
420 L * 1715 mg/L + VD*86 mg/L = (420 * VD) * 500 mg/L
VD=12321L

VM: Volumen mezcla

CE: Concentracién de la mezcla
VD: Volumen de dilucién

CD: Concentracién de dilucién
CL: Concentracién limite
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El volumen de dilucidn complementario equivale a un 34% de gasto de agua con respecto al
volumen de mezcla, Por tanto, se debe considerar técnica y econémicamente inviable,

Considerando lo anterior, lo recomendado y que se realiza en otras latitudes es, segln
Edzwald (2011), deshacerse de la salmuera regenerante gastada a través de la descarga controlada
en un alcantarillado sanitario o, en lugares costeros la descarga directa controlada en el océano.
Segun el mismo autor, otra alternativa son lagunas de evaporacién revestidas adecuadamente o
verter en pozos de eliminacidon de salmuera en dreas donde dichos pozos estdn permitidos o ya
existen. En todo caso la descarga no controlada (descarga por lotes) de la salmuera regenerante
gastada en las aguas superficiales o las alcantarillas sanitarias nunca se recomiendan debido a los
dafios potenciales a biota por la alta salinidad localizada (Edzwald 2011).

38



Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de

@CIPA
resultados: Licitacion abreviada No. 2018LA-000048-PRI k&/ proteccién ambienta

3.3.7. Costo operativo del proceso de regeneracion por volumen de agua
tratado

Con respecto a la operacidn uno de los costos en insumos es el regenerante el cual tiene un

precio en el mercado de 325,6 Colones/Kilo, La Tabla 15, presenta para cada escenario el costo en
diferentes periodos de tiempo, para este insumo,

Tabla 15 Costo de regenerante segln escenarios

Porcentaje de

s 25% 37,5% 50%
expansion
Nivel de
regeneracion 6 6 10 6 6 10 6 6 10

(Ib NaCl/pie®)
Rendimiento de

intercambio 12339 | 16314 | 20000 | 12339 | 16314 | 20000 | 12339 | 16314 | 20000

(granos/pied)
Requerimiento

de sal total diaria| 752 569 736 752 569 736 752 569 736
(Kg)
Costo de
regenerante por | ¢244,8 | ¢185,1 | ¢239,7 | ¢244,8 | ¢185,1 | ¢239,7 | ¢244,8 | ¢185,1 | ¢239,7
dia
Volumen tratado
por dia (m?3) 864 864 864 864 864 864 864 864 864
Costo
regenerante por

m? ¢283 | @214 | ¢278 | @¢283 | ¢214 | ¢278 | ¢283 | @214 | ¢278
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5. Apéndices

5.1.Manual de operacion para todas las operaciones involucradas con el
proceso implementado

5.1.1. Arranque del Sistema para filtracion

Para el arranque del sistema es necesario realizar los siguientes pasos:

a) Realizar el llenado del vessel con la resina de intercambio idnico, en este caso se
afiadio resina hasta tener un borde libre de 60 cm, El llenado fue poco a poco con la
ayuda de un embudo para evitar que la resina ingrese en el tubo concéntrico del
sistema por donde sale el agua filtrada (ver mas detalles en manuales de usuario del
sistema).

b) Montaje del cabezal de control sobre el vessel, para esto se coloca tefléon y se
aprovecha que es un sistema de rosca.

¢) Posteriormente, se conectan de las mangueras de entrada, salida, retrolavado y
regenerante como se muestra en la imagen.
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d) Realizar la mezcla de sal y agua en el recipiente adecuado suplido por el proveedor
del sistema, Se afiadié agua cruda (27 L) al tanque de salmuera hasta dejar un borde
libre de 61 cm, esto al considerar el volumen de agua remanente en el tanque
(aproximadamente 7 L) que no era bombeado al sistema en la regeneracion,
Adicionalmente se debe tomar en cuenta este remanente para determinar la cantidad
de sal a utilizar, Posteriormente, agregar la sal necesaria y agitar hasta disolucion
completa, este proceso puede tomar bastante tiempo, se recomienda poner el agua
en contacto con la sal con antelacién, Tanque de salmuera:
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e) Conectar el equipo a la electricidad.

f) Para empezar el funcionamiento del sistema se debe ajustar la valvula de entrada de
acuerdo con el caudal deseado y abrir por completo la valvula de salida, El sistema
inicia el proceso de filtracidn y por tanto de remocion de dureza del agua cruda.

PEmas (736
. Mg o Q.
{ )0 L0 g
I €
nd Wl

sed @V

Valvula de
Entrada

5.1.2. Regeneracion del Sistema

g) Una vez que se tenga la salmuera preparada (ver paso h), abrir completamente la
valvula de entrada y cerrar completamente la valvula de salida del sistema.

h) La regeneracidn de la resina de intercambio se realizé en el modo S (standard) segun
el manual de usuario y por recomendacidn del proveedor, Para iniciar el proceso de
regeneracién se debe presionar el botén que se muestra en la imagen hasta que
aparezca en la pantalla un simbolo de reloj.

43



e ir tigacion
ienta

en protecci

®

@

Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de f:
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI K

—_

i)  El proceso de regeneracion tiene una duracion total de 86 minutos y consta de
8 ciclos que se describen a continuacion:

i) CO = Inicio del sistema de regeneracion

ii) C1 = Ciclo de retrolavado, este ciclo tiene una duracion de 8 minutos, en este
ciclo el agua se desecha en el recipiente de agua de “Regeneracion/Enjuague”,

iii) C2=Ciclo de regeneracidén, este ciclo tiene una duracidn de 65 minutos, en este
ciclo el agua se desecha en el recipiente de “Salmuera” que se muestra en la
siguiente imagen,
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iv) C3 = Ciclo de enjuague lento, este ciclo tiene una duracién de 1 minuto,
v) C4 = Ciclo de pausa, en el que se da la presurizacién del sistema, este ciclo tiene
una duracion de 1 minuto,

vi) C5 = Ciclo de enjuague rapido 1, este ciclo tiene una duracién de 2 minuto, en
este ciclo el agua se desecha en el recipiente de “Regeneracién/Enjuague”,
vii)C6 = Ciclo de retrolavado 2, este ciclo tiene una duracién de 1 minuto, en este

ciclo el agua se desecha en el recipiente de “Regeneracién/Enjuague”,
viii)  C7 = Ciclo de enjuague rapido 2, este ciclo tiene una duracién de 1 minuto,
en este ciclo el agua se desecha en el recipiente de “Regeneracién/Enjuague”,
ix) C8 = Recarga regeneradora, este ciclo tiene una duracién de 7 minutos, la
recarga se realiza en el siguiente recipiente,

X) Si se desea saltar de un ciclo a otro se deben presionar simultdneamente los
siguientes botones hasta que aparezca en la pantalla un simbolo de reloj,

45



Etapa 3: Informe final con memoria de calculo e interpretacion de f__:c | PA
resultados: Licitacion abreviada No. 2018LA-000048-PRI NS evin s

@

5.2.Apéndice 2 Planos de distribucion en planta del equipo utilizado y su
interconexion al pozo en la fase experimental
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 1. Resina nueva

CRUDA
Hora Presion Turbiedad Color oH C?/?j::'tl- Teomp. Sc')Dllizl'os Dureza
PSI UNT Pt-Co 1S/cm2 C me/L mg/L
9:40am | 36 370
10:00am | 36 0,14 0 6,6 940 30 658 287
335pm | 35 0,13 0 6,6 920 29 644 347
435pm | 35 0,12 0 6,6 910 29 637 341
535pm | 35 0,12 0 6,6 920 29 644 345
6:30pm | 36 0,12 0 6,6 940 29 658 341
7:30 pm 0,19 0 6,6 960 29 672 287
7:47am | 38 0,11 0 6,5 920 29 644 328
8:47am | 36 0,12 0 6,6 940 29 658 334
9:47am | 38 0,13 0 6,7 910 29 637 344
10:45am | 38 0,19 0 6,6 890 29 623 344
11:45am | 36 0,14 0 6,7 900 29 630 346
12:45am | 36 0,19 0 6,7 920 30 644 319
4:45pm | 36 0,20 0 6,6 940 29 658 326
Promedio | 36,23 0,15 000 | 662 | 92385 29,15 | 646,69 | 332,79
Es':;;“;;r 1,09 0,03 0,00 | 006 | 19,38 0,38 13,57 22,79
CV (%) 3,01 22,79 0,00 | 0,84 2,10 1,29 2,10 6,85

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv. Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 1. Resina nueva

TRATADA

Hora Q. Turb. Color oH C?/?jau:.ti- Temp SD?SI Durez A!cali-
L/min UNT Pt-Co uS/cm2 °C me/L mg/L nidad
9:40 am
10:00am | 3,57 0,09 0 | 67 990 30 693 4,5 202
3:35pm | 3,57 0,07 0 | 65 1000 29 700 0 192
4:35pm | 3,57 0,08 0 | 65 990 29 693 0 191
5:35pm | 3,57 0,08 0 | 65 990 29 693 0 194
6:30pm | 3,55 0,09 0 | 65 1010 29 707 0 195
7:30pm | 3,84 0,08 0 | 65 990 29 693 9 193
7:47am | 3,74 0,05 0o | 64 1010 29 707 31 193
8:47am | 3,74 0,06 0 | 66 1000 29 700 67 280
9:47am | 3,74 0,06 0 | 65 980 29 686 107 191
10:45am | 3,78 0,09 5 6,6 950 30 665 168 190
11:45am | 3,68 0,05 4 | 66 960 29 672 201 193
12:45am | 3,65 0,05 10 | 65 920 30 644 298
4:45 pm 0,06 6 | 65 940 29 658 351 191
Promedio | 3,67 0,07 1,92 | 65 | 979,23 29,23 | 685,46 | 95,12 | 200,42
Es':::‘;;r 0,10 0,02 328 | 0,1 28,13 0,44 19,69 | 122,48 | 25,26
vV (%) 2,73 22,59 170 | 1,1 2,87 1,50 2,87 | 128,77 | 12,60

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv. Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 1. Regenerada 1

CRUDA
Hora Presion Turbiedad Color oH C?/?::fl_ Teomp. Sc')lzl)li(:.os Dureza
PSI UNT Pt-Co 1S/cm2 C me/L mg/L
3:05 pm 36 0,13 0 6,8 1000 29 700 348
3:57 pm 36 0,15 0 6,8 970 29 679 346
4:39 pm 36 0,13 0 6,8 920 29 644 341
5:22 pm 36 0,15 0 6,7 970 29 679 342
6:03 pm 36 0,17 0 6,5 950 29 665 341
6:43 pm 36 0,12 0 6,5 940 29 658 342
8:13 am 36 0,1 0 6,5 930 29 651 341
8:55 am 36 0,1 0 6,5 930 29 651 341
9:54 am 36 0,12 0 6,5 920 29 644 329
11:00 am 36 0,09 0 6,6 930 30 651 332
11:54 am 36 0,14 0 6,6 900 30 630 335
12:50 pm 36 0 333
1:10 pm 0 164
1:27 pm 36 0,12 0 6,6 900 30 630 326
Promedio | 36,00 0,13 0,00 6,62 | 93833 29,25 | 563,00 | 325,79
Es?::‘;;r 0,00 0,02 0,00 0,13 29,80 045 | 239,29 | 47,00
CV (%) 0,00 18,54 0,00 1,92 3,18 1,55 | 42,50 | 14,43

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv. Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 1. Regenerada 1

TRATADA
Hora Q. Turb. Color oH C?/?::;.t'- Teomp SD?SI Durez A!cali-
L/min UNT Pt-Co 1S/cm2 C me/L mg/L nidad
3:05 pm 3,96 0,07 6 6,8 990 30 693 0 193
3:57 pm 3,96 0,08 4 6,7 990 29 693 0 187
4:39 pm 3,96 0,06 7 6,6 970 29 679 0 190
5:22 pm 3,96 0,07 8 6,7 930 29 651 0 191
6:03 pm 3,99 0,09 7 6,6 970 29 679 0 191
6:43 pm 3,91 0,08 4 6,6 980 29 686 0 186
8:13 am 4,08 0,09 7 6,5 990 29 693 2 80
8:55am 3,94 0,06 14 6,6 990 29 693 2 190
9:54 am 3,94 0,06 13 6,6 980 29 686 2 190
11:00 am 4,07 0,07 7 6,6 1000 30 700 36 189
11:54 am 3,99 0,08 14 6,6 950 30 665 217 188
12:50 pm 0 308 -8
1:10 pm 0 323 -8
1:27 pm 3,85 0,07 12 6,7 920 30 644 324 190
Promedio 3,97 0,07 8,58 | 6,63 971,67 29,33 583,00 | 86,71 153,50
Es':;;:;r 0,06 0,01 368 | 0,08 | 2552 0,49 | 247,54 | 137,92 | 74,37
CV (%) 1,58 14,63 42,87 | 1,17 2,63 1,68 42,46 | 159,05 48,45

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv. Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 1. Regenerada 2

CRUDA
Hora Presiéon | Turbiedad Color oH Cc\)/?j:;‘tl_ Teomp. Ségs‘os Dureza
PSI UNT Pt-Co 1S/cm2 C me/L mg/L
8:38am 38 0,12 0 6,7 950 29 665 340
9:28 am 37 0,1 0 6,6 930 29 651 339
10:20 am 36 0,1 0 6,6 920 30 644 321
11:25am 35 0,12 0 6,8 890 30 623 335
12:10 am 36 0,13 0 6,7 900 30 630 334
1:10 pm 36 0,15 0 6,5 930 30 651 334
2:10 pm 36 0,13 0 6,5 920 30 644 326
3:15 pm 36 0,12 0 6,4 920 30 644 335
3:53 pm 36 0,12 0 6,4 950 29 665 334
4:20 pm 36 0,1 0 6,5 940 29 658 332
4:45 pm 36 0,12 0 6,4 930 29 651 329
5:15 pm 36 0 165
5:35 pm 36 0,11 0 6,5 950 29 665 328
Promedio 36,15 0,12 0,00 6,55 927,50 29,50 599,31 319,38
Es?::‘(;.ar 0,69 0,01 0,00 0,13 19,13 0,52 180,53 46,68
CV (%) 1,91 12,40 0,00 2,01 2,06 1,77 30,12 14,61

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv. Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de calculo e interpretacion de @C | PA
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI k&é{ ‘
Escenario 1. Regenerada 2
TRATADA
Hora Q. Turb. | Color oH Cz?;au;fl Te;mp SDCI)Sl Durez A!cali-
L/min | UNT | Pt-Co uS/cm2 C me/L mg/L nidad
8:38am | 4,14 | 0,07 5 6,7 970 29 679 1 194
9:28am | 3,50 0,06 4 6,6 990 29 693 0 190
10:20am | 4,09 | 0,09 7 6,7 990 30 693 0 196
11:25am | 3,88 0,07 5 6,7 970 30 679 0 190
12:10am | 3,86 | 0,08 8 6,8 920 30 644 0,5 189
1:10pm | 3,80 | 0,07 0 6,5 990 30 693 2 184
2:10pm | 3,83 | 0,08 0 6,6 970 30 679 5 182
3:15 pm 0,06 0 6,5 980 30 686 73 185
3:53pm | 3,85 | 0,09 0 6,5 930 29 651 216 190
4:20pm | 3,78 | 0,08 0 6,5 940 29 658 263 189
4:45pm | 3,83 | 0,07 0 6,5 920 29 644 290 188
5:15pm | 3,79 0 323
5:35pm | 3,81 | 0,07 0 6,5 950 29 665 331 183
Promedio | 3,85 0,07 2,42 6,59 960,00 29,50 | 620,31 | 115,73 | 188,3
ES'::::; | 016 | 001 | 315 | o1 2697 | 0,52 | 187,25 | 142,90 | 4,25
CV(%) | 414 | 1343 | 1302 | 1,64 2,81 1,77 | 30,19 | 123,48 | 2,26

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv. Estandar




Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de

resultados: Licitacidon abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 2. Resina nueva

CRUDA
Hora PrtFe)sSilc’m Turli):\tla_l(_jad golor oH C?/?::;.tl- Teomp. Sélidos Dis. Dureza
t-Co 1S/cm2 C mg/L mg/L
9:45 am 35 0,14 0 6,4 920 30 644 335
10:48 am 36 0,1 1 6,4 900 30 630 336
11:45am 34 0,1 0 6,5 940 30 658 337
12:43 pm 34 0,1 0 6,5 910 30 637 341
1:46 pm 34 0,14 0 6,4 940 30 658 171
2:40 pm 34 0,16 0 6,4 910 30 637 344
3:46 pm 34 0,19 1 6,5 940 29 658 333
4:43 pm 34 0,43 0 6,5 940 29 658 338
5:45 pm 35 0,11 0 6,5 910 29 637 324
6:40 pm 35 0,13 0 6,4 950 29 665 331
7:20 pm 35 0,18 0 6,5 930 29 651 318
8:03 pm 0,1 0 6,4 960 29 672 323
1:33 pm 36
3:25 pm 34 328
4:00 pm 328
4:20 pm 338
4:45 pm 35 0,14 0 6,4 940 29 658 344
Promedio 34,64 0,16 0,15 6,45 930,00 29,46 497,82 323,06
Es':::‘;;r 0,77 0,09 039 |005| 1881 0,51 201,61 42,56
CV (%) 2,22 59,07 253,01 | 0,81 2,02 1,75 58,58 13,17

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv. Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 2. Resina nueva
TRATADA
Conducti- Sél.
Hora L/r%in TUul\rlPI' gf_lg(; pH vidad. T(zrgp Dis. ?:;LZ Alcalinidad
us/cm?2 mg/L
9:45am | 6,06 0,1 0 6,5 1000 30 700 0 189
10:48am | 5,94 0,12 3 6,6 970 30 679 0 191
11:45am | 5,82 0,09 0 6,5 1000 30 700 0 187
12:43 pm | 5,83 0,09 0 6,6 980 30 686 0 190
1:46 pm | 5,82 0,15 0 6,5 970 30 679 0 191
2:40pm | 5,94 0,11 0 6,5 980 30 686 0 194
3:46pm | 591 0,09 2 6,5 1010 29 707 17 195
4:43 pm | 5,86 0,15 0 6,5 970 29 679 66 191
5:45pm | 5,83 0,09 5 6,6 980 29 686 120 194
6:40 pm | 5,82 0,05 0 6,5 970 29 679 145 191
7:20pm | 5,86 0,1 0 6,5 970 29 679 178 203
8:03 pm 0,08 0 6,6 960 29 672 206 192
1:33 pm 0 212
2:10 pm 0 230
2:55pm | 5,68 0 258
3:25pm | 5,98 0 292
4:00 pm | 5,97 0 309
4:20 pm 0 320
4:45pm | 6,04 0,08 0 6,5 930 29 651 342 195
Promedio | 5,89 0,10 0,77 6,53 976,15 29,46 | 467,53 141,84 192,54
Es':::‘é;r 009 | 003 | 1,64 | 005 | 19,75 | 051 | 33097 | 127,23 3,95
CV (%) 1,55 28,92 213,4 | 0,75 2,02 1,75 70,79 89,70 2,05

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv. Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de

resultados: Licitacidon abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 2. Regenerada 1

CRUDA
Hora PrtFe)sSilc’m Turﬁ:j—?ad FC)olor oH C?/?::fl_ Teomp. Sélidos Dis. Dureza
t-Co 1S/cm2 C mg/L mg/L
7:51am 38 0,28 0 6,4 940 29 658 326
8:23 am 38 0,17 0 6,5 910 29 637 335
9:00 am 37 0,11 0 6,6 910 29 637 342
9:36 am 37 0,18 0 6,6 920 30 644 342
10:15am 36 0,12 0 6,7 910 29 637 339
11:00 am 36 0,13 0 6,5 960 30 672 324
11:40 am 35 0,12 0 6,7 970 30 679 329
12:40 pm 35 0,12 0 6,5 940 30 658 326
1:40 pm 35 0,1 0 6,5 920 30 644 312
1:55 pm 35 0,09 0 6,7 940 30 658 325
2:10 pm 35 0,09 0 6,8 930 30 651 329
2:30 pm 0,09 0 6,6 970 30 679 329
Promedio 36,09 0,13 0,00 | 6,59 935,00 29,67 654,50 329,83
EstDée:t‘:ilar 1,22 0,05 0,00 | 0,12 22,36 0,49 15,65 8,60
CV (%) 3,38 41,00 0,00 | 1,77 2,39 1,66 2,39 2,61

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 2. Regenerada 1

TRATADA
Hora |_/Q' Turb. Color oH C(:/?j;;.tl_ Teomp S6l. Dis. Durez A!cali-
min | UNT Pt-Co 1S/cm2 C mg/L mg/L nidad
7:51am 5,98 0,10 0 6,5 990 29 693 0 188
8:23 am 5,97 0,07 0 6,6 930 29 651 0 190
9:00 am 0,20 3 6,6 930 29 651 0 188
9:36 am 0,10 0 6,7 930 29 651 0 191
10:15am 6,06 0,16 1 6,8 1000 30 700 0 189
11:00 am 6,12 0,08 0 6,7 1020 30 714 0 193
11:40 am 0,05 0 6,7 1020 30 714 0 194
12:40 pm 5,98 0,05 0 6,6 1010 30 707 10 192
1:40 pm 6,09 0,05 0 6,6 950 30 665 258 192
1:55 pm 6,09 0,07 0 6,7 990 30 693 288 189
2:10 pm 6,10 0,06 0 6,7 920 30 644 320 196
2:30 pm 0,07 0 6,6 930 30 651 336 188
Promedio | 6,05 0,09 0,33 6,65 968,33 29,67 677,83 101,00 190,83
EstDée:(‘:ilar 0,06 0,05 0,89 0,08 39,96 0,49 27,97 148,47 2,62
CV (%) 1,02 53,06 | 266,29 1,20 4,13 1,66 4,13 147,00 1,37

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 2. Regenerada 2

CRUDA
Hora Presion Turbiedad | Color oH C?/?::fl_ Teomp. Sc')l:l)lizl.os Dureza
PSI UNT Pt-Co 1S/cm2 C me/L mg/L
8:20 am 34 0,07 0 6,4 990 29 693 330
9:00 am 38 0,09 0 6,5 990 29 693 336
9:40 am 37 0,17 0 6,6 990 29 693 333
10:20 am 37 0,16 0 6,5 970 29 679 315
11:00 am 36 0,08 0 6,5 940 30 658 326
11:40 am 36 0,16 0 6,5 960 30 672 331
12:20 pm 35 0,08 0 6,5 930 30 651 329
1:00 pm 35 0,21 0 6,5 950 30 665 325
1:40 pm 36 0,2 0 6,5 910 30 637 333
2:20 pm 36 0,1 0 6,5 960 30 672 317
2:45 pm 36 0,12 0 6,6 960 29 672 320
3:10 pm 36 0,16 0 6,5 930 29 651 318
Promedio 36,00 0,13 0,00 6,51 956,67 29,50 669,67 326,08
EstDée:t‘:i’ar 1,04 0,05 0,00 0,05 26,05 0,52 18,24 7,08
CV (%) 2,90 36,93 0,00 | 0,79 2,72 1,77 2,72 2,17

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 2. Regenerada 2

TRATADA
Hora Q. Turb. Color oH C_c\)lri\(;:laudc.tl Te;mp SDCI)Sl Durez A!cali-
L/min UNT Pt-Co 1S/cm2 C me/L mg/L nidad
8:20 am 6,18 0,07 0 6,5 1040 29 728 0 191
9:00 am 6,27 0,07 0 6,6 980 29 686 0 189
9:40 am 5,75 0,08 0 6,8 1010 29 707 0 189
10:20 am 5,91 0,09 1 6,6 1010 29 707 0 188
11:00 am 5,97 0,08 0 6,6 1010 29 707 0 181
11:40 am 5,93 0,06 0 6,6 960 30 672 0 188
12:20 pm 0,07 0 6,6 980 30 686 0 184
1:00 pm 5,98 0,1 0 6,5 1010 30 707 4 190
1:40 pm 5,93 0,08 0 6,6 1040 30 728 59 189
2:20 pm 5,93 0,06 0 6,5 960 30 672 286 187
2:45 pm 5,95 0,07 0 6,6 980 29 686 308 191
3:10 pm 0,6 0 6,5 950 29 665 332 189
Promedio 5,98 0,12 0,08 6,58 994,17 29,42 | 695,92 82,42 188,00
EstDée:t‘:ilar 0,15 0,15 0,29 0,08 30,29 0,51 21,20 137,80 2,89
CV (%) 2,43 127,44 | 346,41 1,27 3,05 1,75 3,05 167,20 1,54

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar




Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 3. Resina nueva

CRUDA
Hora Presion | Turbiedad Color oH C(\)l?jau:‘n- Teomp. SéDlli(;I'os Dureza
PSI UNT Pt-Co 1S/cm2 C me/L mg/L
11:00 am 38 0,13 0 6,7 890 29 623 311
12:30 pm 44 0,19 3 6,5 870 30 609 329
2:00 pm 44 0,09 0 6,5 840 30 588 327
3:30 pm 43 0,12 0 6,5 840 31 588 326
5:00 pm 43 0,09 0 6,6 870 30 609 334
7:50 am 44 0,09 0 6,5 910 28 637 326
9:20 am 44 0,11 0 6,6 840 31 588 325
10:50 am 44 0,09 1 6,6 870 30 609 319
12:20 pm 44 0,13 0 6,5 840 30 588 322
1:50 pm 43 0,13 0 6,6 820 30 574 326
3:25 pm 43 0,09 6,6 850 29 595 329
5:05 pm 0
6:03 pm 0
6:35 pm 0
7:28 pm 0 162
7:55 pm 0
9:00 am 0
9:50 am 0
11:30 am 0 328
12:47 pm 0,1 0 6,5 760 31 532 323
Promedio 43,09 0,11 0,36 6,56 850,00 29,92 357,00 313,36
EstD::;'ar 1,76 0,03 092 |007| 37,90 0,90 299,74 | 43,89
CV (%) 4,08 26,16 254,21 | 1,02 4,46 3,01 83,96 14,01

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 3. Resina nueva

TRATADA

Hora Q. Turb. Color oH C_?,?(;jaudc_tl Teomp SDCI)Sl Durez AI.caIi-
L/min UNT Pt-Co 1S/cm2 C me/L mg/L nidad
11:00 am 2,07 | 0,08 0 6,8 940 29 658 0 184
12:30 p 2,05 | 0,05 2 6,5 890 32 623 0 185
2:00 pm 2,07 | o011 0 6,6 850 31 595 0 184
3:30 pm 2,04 | 0,06 0 6,6 910 31 637 0 177
5:00 pm 2,07 | 005 0 67 890 30 623 0 179
7:50 am 2,06 0,1 0 6,6 940 28 658 0 179
9:20 am 2,04 | 0,12 0 6,7 910 30 637 0 181
10:50 am 2,04 | 0,07 1 6,5 920 30 644 0 176
12:20 pm 2,05 | 0,07 0 6,6 930 30 651 5 184
1:50 pm 2,01 | 0,06 0 6,6 870 31 609 68 185
3:25 pm 2,02 0,7 0 67 880 30 616 179 178
5:05 pm 31 0 218
6:03 pm 0 236
6:35 pm 0 246
7:28 pm 0 266
7:55 pm 0 266
9:00 am 0 272
9:50 am 2,05 0 282
11:30 am 0 316
12:47 pm 2,04 | 0,06 0 6,6 850 31 595 325 180
Promedio | 205 | 013 | 0,25 | 663 | 89833 | 30,31 | 377,30 | 133,95 | 181,00
EstD::;'ar 002 | 018 | 062 | 0,09 | 31,86 | 1,03 | 31652 | 134,18 | 3,28
CV (%) 090 | 14256 |2486| 1,31 | 355 | 340 | 8389 | 10017 | 1,81

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 3. Regenerada 1

CRUDA
Hora Presion Turbiedad Color oH C(\)l?jau:‘n- Teomp. SéDlli(;I'os Dureza
PSI UNT Pt-Co 1S /cm2 C me/L mg/L
5:30 pm 43 0,13 0 6,5 870 29 609 321
8:20 am 38 0,11 0 6,7 870 30 609 322
10:20 am 36 0,29 0 6,7 880 30 616 326
12:20 pm 36 0,16 0 6,7 840 31 588 336
2:20 pm 35 0,12 0 6,7 870 31 609 341
4:20 pm 35 0,13 2 6,7 850 30 595 332
6:20 pm 35 0,14 0 6,6 840 30 588 327
6:40 pm 36 0,08 0 6,6 820 30 574 328
6:55 pm 36 0,08 0 6,8 850 29 595 330
7:10 pm 36 0,09 0 6,6 840 29 588 331
7:25 pm 36 0,12 0 6,6 830 29 581 337
7:40 pm 36 0,08 0 6,9 880 29 616 334
7:55 pm 36 0,16 0 6,7 870 29 609 336
8:10 pm 36 0,1 0 6,6 830 29 581 329
Promedio 36,43 0,13 0,14 6,67 852,86 29,64 597,00 330,71
EstDée:;’ar 2,03 0,05 053 | 0,10 | 20,16 074 | 1411 5,76
CV (%) 5,57 42,31 374,17 1,49 2,36 2,51 2,36 1,74

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 3. Regenerada 1

TRATADA
Hora Q. Turb. Color oH Cc\)l?jauf'- Teomp SDCI)Sl Durez A!cali-
L/min UNT Pt-Co uS/cm2 C me/L mg/L nidad
5:30 pm 2,05 0,07 0 6,6 900 29 630 2 183
8:20 am 2,08 0,07 1 6,4 930 30 651 2 181
10:20 am 2,05 0,23 1 6,6 820 30 574 2 183
12:20 pm 2,05 0,06 0 6,6 830 33 581 2 179
2:20 pm 2,05 0,07 0 6,5 860 32 602 2 186
4:20 pm 2,04 0,09 2 6,4 830 31 581 10 184
6:20 pm 2,03 0,07 0 6,3 860 30 602 249 187
6:40 pm 2,06 0,05 0 6,5 840 29 588 268 183
6:55 pm 2,08 0,07 0 6,4 870 30 609 273 184
7:10 pm 2,01 0,06 0 6,5 880 29 616 293 181
7:25 pm 2,06 0,05 0 6,5 880 29 616 302 183
7:40 pm 2,01 0,06 0 6,6 870 29 609 317 187
7:55 pm 2,04 0,07 0 6,6 870 29 609 326 188
8:10 pm 2,05 0,06 0 6,6 860 29 602 333 186
Promedio 2,05 0,08 0,29 6,51 864,29 29,93 605,00 170,07 183,93
EstDée:;’ar 002 | 005 | 061 | 010 | 29,28 1,27 | 2049 | 151,46 | 2,62
CV (%) 1,02 58,51 | 213,94 | 1,53 3,39 4,24 3,39 89,06 1,42

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 3. Regenerada 2

CRUDA
Hora Presién | Turbiedad | Color oH C?/?;au:jd_ Teomp. SéDIii(:'os Dureza
PSI UNT Pt-Co uS/cm2 C me/L mg/L
9:40 am 38 0,09 0 6,9 850 30 595 332
11:40 am 38 0,25 0 6,8 830 30 581 332
1:40 pm 36 0,26 0 6,8 880 31 616 331
3:40 pm 38 0,11 0 6,7 820 31 574 324
5:40 pm 38 0,29 0 6,6 840 29 588 339
7:00 pm 38 0,09 0 6,7 850 29 595 338
8:00 am 0,1 0 6,6 890 29 623 334
9:00 am 0,29 5 6,6 820 30 574 333
10:00 am 0,21 1 6,7 820 30 574 339
11:00 am 0,09 0 6,7 830 31 581 332
12:00 pm 0,06 0 6,5 810 31 567 330
1:00 pm 0
1:30 pm 0
2:00 pm 0
2:30 pm 0
3:00 pm 0
3:40 pm 0,12 0 6,6 830 30 581 324
Promedio 37,67 0,16 0,50 6,68 839,17 30,08 414,65 332,33
EstDa,e:;'ar 0,82 0,09 1,45 | 0,11 24,66 079 | 27626 | 4,9
CV (%) 2,17 54,34 289,20 1,67 2,94 2,64 66,63 1,49

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 3. Regenerada 2

TRATADA
Hora L/ﬁin TUU|\rjP|- gf_lg(; oH Cc\)l?jaufi- Teorgp Scr')rl]. Dis. Durez AI.caIi-
uS/cm2 g/L mg/L nidad
9:40 am | 2,02 0,09 0 6,8 880 31 616 2 177
11:40am | 2,05 0,07 1 6,7 890 31 623 0 179
1:40 pm | 2,07 0,17 0 6,7 820 31 574 0 183
3:40 pm | 2,08 0,08 0 6,8 890 31 623 0 180
5:40pm | 2,15 0,14 0 6,4 880 30 616 0 183
7:00 pm | 2,12 0,06 0 6,6 910 29 637 0 182
8:00 am 21 0,08 0 6,6 930 29 651 0 183
9:00 am 29 0,07 1 6,7 890 30 623 0 182
10:00 am | 2,05 0,07 0 6,7 890 30 623 0 181
11:00am | 2,05 0,06 0 6,6 900 31 630 2 180
12:00 pm 0 60
1:00 pm 0,09 0 6,7 820 32 574 190 188
1:30 pm 0 232
2:00 pm 0 260
2:30 pm 282
3:00 pm 310
3:40pm | 2,06 0,1 0 6,6 840 30 588 325 187
Promedio | 2,15 0,09 0,17 6,66 878,33 30,42 434,00 97,82 182,08
EstDée:c‘ilar 0,25 0,03 0,39 0,11 34,33 0,90 289,45 132,22 3,12
CV (%) 11,69 | 37,00 | 233,55 1,63 3,91 2,96 66,69 135,16 1,71

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 4. Resina nueva

CRUDA
Hora Presion Turbiedad Color oH C(\)l?jau:‘n- Teomp. SéDlli(;I'os Dureza
PSI UNT Pt-Co 1S /cm2 C me/L mg/L
2:20pm 36 0,07 0 6,4 950 29 665 328
3:00pm 35 0,18 0 6,5 900 30 630 334
3:40pm 36 0,12 0 6,4 980 29 686 331
4:20pm 36 0,1 0 6,5 960 29 672 331
5:00p m 36 0,12 0 6,5 930 29 651 338
5:50p m 35 0,48 0 6,5 980 29 686 329
6:30pm 36 0,1 0 6,5 930 29 651 335
7:10pm 36 0,09 0 6,4 980 29 686 327
7:50pm 36 0,11 0 6,6 970 29 679 329
7:30am 36 0,08 0 6,4 1000 29 700 324
8:10am 36 0,08 0 6,5 1000 29 700 327
8:50am 36 0,1 0 6,5 990 29 693 324
Promedio 35,83 0,14 0,00 6,48 964,17 29,08 674,92 329,75
EstDée:t‘:i’ar 0,39 0,11 0,00 0,06 31,18 0,29 21,82 4,29
CV (%) 1,09 82,49 0,00 0,96 3,23 0,99 3,23 1,30

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 4. Resina nueva

TRATADA
Hora |_/Q' Turb. Color oH C(:l?j;:jﬂ_ Te;mp Sél. Dis. Durez A!cali-
min UNT Pt-Co 1S/cm2 C mg/L mg/L nidad
2:20pm | 4,08 0,1 2 6,7 1010 29 707 0 191
3:00pm | 3,94 0,1 0 6,6 1020 30 714 0 190
3:40pm | 3,93 0,07 0 6,6 990 29 693 0 190
4:20pm 4 0,1 0 6,6 1030 29 721 0 185
5:00 pm 4 0,07 0 6,7 1030 29 721 0 189
5:50p m 4 0,26 0 6,6 990 29 693 0 193
6:30pm | 3,93 0,08 0 6,6 1020 29 714 0 193
7:10pm | 3,97 0,07 0 6,7 1020 29 714 0 189
750pm | 3,95 0,06 0 6,6 970 29 679 0 188
7:30am 0,05 0 6,4 1010 29 707 261 186
8:10am | 3,98 0,05 0 6,5 960 29 672 317 186
8:50am 0,05 0 6,5 970 29 679 335 183
Promedio | 3,98 0,09 0,17 6,59 1001,67 29,08 701,17 76,08 188,58
EstDée:t‘:ilar 0,05 0,06 0,58 0,09 24,80 0,29 17,36 138,62 3,12
CV (%) 1,15 64,91 346,41 | 1,37 2,48 0,99 2,48 182,20 1,65

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 4. Regenerada 1

CRUDA
Hora Presion Turbiedad | Color oH C(\)l?jau:‘n- Teomp. SéDlli(;I'os Dureza
PSI UNT Pt-Co 1S /cm2 C me/L mg/L
11:15am 36 0,12 0 6,5 900 30 630 332
11:45am 36 0,1 0 6,5 950 30 665 330
12:15pm 36 0,11 0 6,7 920 30 644 329
12:55pm 35 0,12 0 6,5 930 30 651 332
1:25pm 35 0,1 0 6,6 910 30 637 327
1:55pm 36 0,13 0 6,5 920 30 644 331
2:30pm 0,12 0 6,5 950 30 665 332
3:30pm 0,11 0 6,5 940 30 658 326
4:10pm 34 0,08 0 6,6 960 30 672 320
4:50p m 34 0,09 0 6,4 980 29 686 315
5:40pm 0,09 0 6,5 990 29 693 318
6:22pm - - - - - -
6:55pm - - - - - -
7:25 pm - - - - - -
7:43 pm 0,08 6,5 990 29 693 334
8:13 pm 0,11 6,6 980 29 686 333
Promedio 35,25 0,10 0,00 6,53 947,69 29,69 539,00 327,62
EstDa,e:;’ar 0,89 0,02 0,00 | 0,08 | 30,86 048 | 268,12 | 6,19
CV (%) 2,51 15,42 0,00 1,15 3,26 1,62 49,74 1,89

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 4. Regenerada 1

TRATADA
Hora |_/Q' Turb. Color oH C(:l?j;:jﬂ_ Te;mp Sél. Dis. Durez A!cali-
min UNT Pt-Co 1S/cm2 C mg/L mg/L nidad
11:15am | 4,11 | 0,06 1 6,6 1000 30 700 0 183
11:45am | 41 | 0,09 0 6,6 1020 30 714 0 185
12:15 pm 0,06 0 6,7 980 30 686 0 181
12:55pm | 4,01 | 0,06 0 6,7 990 30 693 0 178
125pm | 4,02 | 0,08 0 6,6 1000 30 700 0 179
1:55pm | 3,97 | 0,06 0 6,7 1000 30 700 0 181
2:30pm | 4,01 | 0,06 0 6,6 1020 30 714 0 179
3:30pm | 4,05 | 0,06 0 6,6 1020 30 714 0 176
4:10pm | 4,09 | 0,07 0 67 970 30 679 0 179
4:50pm | 4,05 | 0,06 0 6,7 1010 29 707 3 177
5:40pm | 4 0,05 0 6,6 1030 29 721 10 170
6:22pm | - - - - - - 116 -
6:55pm | - - - - - - 230 -
7:250m | - - - - - - 294 -
7:43 pm 0,06 6,5 480 29 336 312 177
8:13pm | 401 | 0,06 6,6 480 29 336 332 179
Promedio | 4,04 | 006 | 008 |663| 92308 | 2969 | 52500 | 81,06 | 178,77
EstDa,e:;’ar 005 | 001 | 028 |006| 197,37 048 | 28830 |13047 | 3,63
cv(%) | 1,13 | 16,35 | 360,56 | 0,95 | 21,38 1,62 54,91 | 160,95 | 2,03

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 4. Regenerada 2

CRUDA
Hora Presion Turbiedad Color oH C?/?::;.tl- Teomp. Séljlli(:f)s Dureza
PSI UNT Pt-Co 1S/cm2 C me/L mg/L
9:50 am 38 0,1 2 6,6 870 29 609 330
10:30 am 36 0,11 3 6,5 870 29 609 313
11:20 am 36 0,08 0 6,6 850 30 595 326
12:00 pm 36 0,14 0 6,6 870 30 609 1333
12:40 pm 35 0,2 0 6,6 850 30 595 327
1:40 pm 35 0,15 0 6,5 860 30 602 320
2:40 pm 36 0,08 0 6,6 870 30 609 318
3:10 pm 36 0,27 0 6,6 870 30 609 336
3:20 pm 36 0,11 0 6,6 850 29 595 3328
3:35 pm 36 0,12 0 6,6 880 29 616 330
3:50 pm 36 0,17 0 6,5 860 29 602 335
4:05 pm 36 0,07 0 6,5 840 29 588 330
Promedio 36,00 0,13 0,42 6,57 861,67 29,50 603,17 | 660,50
EstDée:t‘:i’ar 0,74 0,06 1,00 0,05 11,93 0,52 8,35 888,51
CV (%) 2,05 44,02 239,09 0,75 1,39 1,77 1,39 134,52

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Etapa 3: Informe final con memoria de cdlculo e interpretacién de
resultados: Licitacién abreviada No. 2018LA-000048-PRI

Escenario 4. Regenerada 2

TRATADA
Hora |_/Q' Turb. Color oH C(:/?j;;.tl_ Teomp Sél. Dis. Durez AI.caIi-
min UNT Pt-Co 1S/cm2 C mg/L mg/L nidad
9:50 am 3,8 0,08 2 6,7 930 30 651 5 183
10:30 am | 4,17 0,09 2 6,6 910 29 637 5 176
11:20 am 0,07 3 6,6 940 30 658 6 173
12:00 pm | 4,19 0,7 0 6,6 890 30 623 6 177
12:40pm | 4,08 0,12 0 6,6 890 30 623 5 181
1:40 pm 4 0,05 0 6,7 930 30 651 6 182
2:40 pm | 4,02 0,06 0 6,5 830 30 581 156 179
3:10pm | 4,04 0,06 0 6,6 900 29 630 251 177
3:20 pm 4 0,06 0 6,5 900 30 630 281 194
3:35pm | 4,01 0,12 0 6,6 900 29 630 301 183
3:50 pm 4 0,09 0 6,6 900 29 630 317 188
4:05 pm 0,06 0 6,6 840 29 588 327 191
Promedio | 4,03 0,13 0,58 6,60 896,67 29,58 627,67 138,83 182,00
EstDée:t‘:ilar 0,11 0,18 1,08 0,06 33,12 0,51 23,18 145,60 6,32
CV (%) 2,67 | 139,24 | 185,76 | 0,91 3,69 1,74 3,69 104,88 3,48

CV: coeficiente de variacion: Promedio/Desv Estandar
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Fundacién Tecnol6gica de Costa Rica
Centro de Investigacién y de Servicios Quimicos y Microbioldgicos
CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis
Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 24/1/2019
Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcion: 24/1/2019
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 25/1/2019
Direcciép: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Fecha Reporte: 01/02/2019
Otras sefas: AyA Barranca
g;T)cripcién de la Muestra: consecutivo 01: agua de pozo (N° 2018LA-48- Cédigo Muestra: 1800119
Muestreado por: Braulio Umaria Quirds
Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023
Analisis Valor Maximo Admisible (1) Resultados ~ Procedimiento s
Color Aparente (U-Pt-Co) (*) 15 <5 2120-C
Turbiedad UNT (**) 5 (0,17 £ 0,01) 2130-B
Alcalinidad total (mgiL) (**) NA (191 £ 5) 2320-B
Alcalinidad parcial (mg/L) (**) NA <10 2320-B
Solidos totales disueltos (mg/L) (**) 1 000 (756 + 4) 2540 C
Aluminio {mg/L) (**) 0,2 <02 3111-D
Calcio (mg/L) (*) 100 (100 + 4) 3111-B
Cloruros (mgiL) (*) 250 (92 +4) 4110-B
Cobre (mg/L) (*) 2,0 <072 3111-B
Dureza Total (mgIL) {*} 400 (353 £ 4) 2340 -8B
Fluoruros (mg/L) (*) 07215 <0,03 4110 - B
Hierro (mg/L) (*) 0,3 <0,2 3111-B
{ Magnesio (mgiL) () 50 (25 +2) 3111-B
Manganeso (mg/L) (*) 0,5 < 0,09 3111 -B
Nitrato (mg/L) (*) 50 (31+3) 4110 -B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (*) 10 (5,8 +0,8) 3500 K~ B
Sodio (mg/L} (*) 200 (57 + 4) 3500 Na — B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (109 + 10) 4110-B
| Zinc (mg/L) (*) 3,0 <0,2 3111-B
Amonio (mg/L) (**) 0,5 ND PT-QU-25
Arsénico (mg/L) (**) 0,01 < 0,005 3113-B
Cadmio (mg/L) (**) 0,003 < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (**) 0,05 < 0,005 3113-B
|_Mercurio (mg/L) (**) 0,001 < 0,001 3114-C
Niquel (mg/L) (**) 0,01 < 0,005 3113-B
Nitrito (mg/L) (**) 0,1 < 0,05 4110-B
Selenio (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Antimonio (mg/L) (**) 0,005 < 0,005 3113-B

Observaciones
(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
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(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivelde confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra recolectada el dia y hora indicada en la parte superior

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

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el interesado. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendrén en custodia por 16 dias naturales luego de la

6n de este Inf Concluldo este periodo se desecharan.
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Akcance disponible en www.eca oecr

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica
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Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 20-02-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcién: 25-02-19
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 26-02-19

Direccién: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras . y
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca. Fecha Reporte: 09-04-19

Descripcién de la Muestra: consecutivo 01: E1 H1 C1 (N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 2060219
Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

\ A | valor Maximo Admisible (1) Resultados B
Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <0,1 500 Al- B
Calcio (mg/L) (*) 100 <05 3111 -B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (86 £ 6) 4110-B

| Cobre (mg/L) (**) 2,0 <02 3111 -8B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 <1 2340 -B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mglL) (**) 0,3 <0,2 3111-B

| Magnesio (mg/L) (**) 50 < 0,03 3111 -B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111 -B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 + 1) 4500-NO+-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113 -B
Potasio (mg/L) (**) 10 (6,3+0,5) 3500 K- B
Sodio (mglL) (**) 200 L  (104%10) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) 250 % (103%10) 4110 - B
Zinc (mg/L) (™) 3 i <02 3111 -8B
Observaciones

n

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Saiz
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

diacion (ECA) Ver alcance en www.eca.or.cr

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior

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

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF .

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emision de este informe. Concluido este periodo se desecharan.
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Instituto Tecnolégico de Costa Riqa
Fundacion Tecnolégica de Costa Rica

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccién Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 22-02-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcién: 25-02-19
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 26-02-19

Dir~ecci6n: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras Fecha Reporte: 09-04-19
sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E1 H1 C2 (N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 2070219

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

= 75y 2

o Va cec
Aluminio (mg/L) (**) 3500 Al-B
Calcio (mg/L) (**) 3111 -B
Cloruros (mg/L) (*) (87 £ 6) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) <02 3111-B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 <1 2340 -B
Fluoruros (mglL) (*) 0,7a1,5 <0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <02 3111 -8B
Magnesio (mg/L) (**) 50 < 0,03 3111 -B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111 -8B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (28 £ 1) 4500-NO;-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (*) 10 (5,6 £0,5) 3500 K-B
Sodio (mglL) (**) 200 (102 + 9) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (106 + 12) 4110-B
Zinc (mg/L) (**) 3,0 <0,2 3111 -B

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento paras |2
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida. calcuiaca i
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin ia autorizacion del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Aguz Potabie, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emision de este informe. Concluido este periodo se desecharan.
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CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha I\iueso
7 te: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcién: 25-02
[ipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 26-

| Direccién: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas distrito: Barranca. Otras
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca. : ; ' Fecha Reporte: 09-04-19

Descripcién de la Muestra: consecutivo 01: E1 H1 C3 (N° 2018LA-48-PRI) Cdédigo Muestra: 2080219

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <01 3500 Al- B
Gaicib mg/L) (**) 100 <05 3111 -B
_Cloruros (mg/L) (*) 250 (84 + 6) 4110-B
_Cobre (mg/L) (**) 2,0 <0,2 3111-B
_Dureza Total (mg/L) (**) 400 <1 2340 - B
_Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B

Hierro (mg/L) (**) 0,3 <0,2 3111 -B

Magnesio (mg/L) (**) 50 < 0,03 3111 -B

Manganeso (mg/L) () 0,5 < 0,09 3111-B

Nitrato (mg/L) (**) 50 (28 + 1) 4500-NO;-B

Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B

Potasio (mglL) (*) 10 (5,5 + 0,5) 3500 K - B

Sodio (mgiL) (**) 200 (101 +9) 3500 Na-B

Sulfato (mg/L) (*) 250 (101 + 9) 4110 -B

LZinc (mg/L) (**) 3,0 <0,2 3111 -B

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron dei Regiamanic oo, artiad Gl auua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandicy «o aniun factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para ia roieain
Se prohibe la reproduccion de este documento en forma iciz riial
La presente muestra cumple con el Reglamento para iz (
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el olici:

i<z y hora indicada en la parte superior.
del iaboratorio.

2io # 38924-S y 41499-S.

£ 2 WWW.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 237 ed 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturzies iuego de la emisién de este informe. Concluido este periodo se desecharan.

Lic. Diana Robles Chaves
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6 de Thvestigacioh y de Servicios Qﬂﬁmﬁ ‘V
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

]Tmado. Centro de Investigacion en Proteccién Ambiental (CIPA) Fecha Mues 2 ,;;"
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepclén: 2
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: Z

Direccion: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras :
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca. Fecha Reporte: 09-04-19

Descripcién de la Muestra: consecutivo 01: E1 PQ C1 (N° 2018LA-48-PRI)

Cédigo Muestra: 2090219

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023
uminio (mg/L) (**) 0,2 <0,1 3500 Al- B

Calcio (mg/L) (*) 100 (88 + 3) 3111 -B

Cloruros (mg/L) (*) 250 (86 + 6) 4110-B

Cobre (mg/L) (**) 2,0 <0,2 3111-B

Dureza Total (mg/L) (**) 400 (422 + 3) 2340 -B

Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110 -B

Hierro (mg/L) (**) 0,3 (2,27 + 0,05) 3111 -B

Magnesio (mg/L) (**) 50 (49 + 1) 3111 -B

Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111 -B

Nitrato (mglL) (**) 50 (29 + 1) 4500-NOs-B

Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B

Potasio (mg/L) (**) 10 (7,9 £ 0,5) 3500 K-B

Sodio (mgiL) (**) 200 (41 + 5) 3500 Na - B

Sulfato (mg/L) (*) 250 (103 + 10) 4110-B

Zinc (mg/L) (**) 3,0 <0,2 3111 -B

Observaciones |

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricerns

(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable
NA: No aplica

Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento paia
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calc

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin |a auterizacion del laboratorio.

La presente muestra no cumple con el contenido de hierro y dureza total, segin el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y
41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 di s-n"'f'qrnles Iu‘ggo de la emisién de este informe. Concluido este periodo se desecharan.
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Informe de Resultados de Analisis

, tante: Luis Guillermo Romero Esquivel n: 2o
, Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Anali

Direccion: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras . [_ :
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca. Fecha Reporte: 09-04-19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E1 PQ C2 (N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 2100219 |
Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023 J

Aluminio (mglL) (*) 0.2 <01 S0
_Calcio (mg/L) (*) 100 (75 £ 2) 3111 -B ‘
_Cloruros (mg/L) (*) 250 (88 + 6) 4110-B
_Cobre (mg/L) (**) 2,0 < 0P 3111 -B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 (368 + 2) 2340 -B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <0,2 3111 -B
|_Magnesio (mg/L) (**) 50 (44 £ 1) 3111 -B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111 -B
Nitrato (mglL) (**) 50 (28 + 1) 4500-NOs-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (*) 10 (9,1 £0,5) 3500 K-B
Sodio (mglL) (**) 200 (46 + 5) 3500 Na — B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (104 + 12) 4110-B
Zinc (mg/L) (**) 3,0 <02 3111 -B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense e Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para 13 calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calcuiada usande un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin ia autorizacion del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23™ ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales Iuego de la emision de este informe. Concluido este periodo se desecharan.

} Cha oS / " Lic. Diana Robles Chaves
/& ; Regente Quimica

Pagina 1de 1 Cqmpo:}Cenhol del Tecnolégico de Costa Rica - Sede Cartago.
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tro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microk
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

_lntéresado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel
Tipo de Muestra: agua potable

Direccion: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca.

Fecha Muestreo: 244?2»‘2 3
Fecha Recepcién: 25-02- 19 =
Fecha Inicio de Analisis: 26-02-

Fecha Reporte: 09-04-19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E1 PQ C3 (N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 2110219
Muestreado por: el solicitante
Tipo de muestreo: puntual : "t .
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023 |
“Aluminio (mglL) () < 010 3500 A- B |
Calcio (mg/L) (**) 100 (71 £2) 3111 -B
| Cloruros (mgl/L) (*) 250 (86 + 6) 4110 -B
Cobre (mg/L) (**) 2,0 <0,2 3111 -B ‘
Dureza Total (mg/L) (**) 400 (346 + 2) 2340 -B |
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) <0,2 3111-B |
Magnesio (mg/L) (**) 41+ 1) 3111 -B .
Manganeso (mg/L) (**) < 0,09 3111 -B
Nitrato (mg/L) (**) (29 £ 1) 4500-NO3-B
Plomo (mg/L) (**) < 0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (**) (7,5 +0,5) 3500 K-B
Sodio (mg/L) (**) (45 % 5) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) _ (103 + 10) 4110 -B
Zinc (mg/L) (**) <0,2 3111 -B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costariic
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable
NA: No aplica

stacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emisién de este informe. Concluido este periodo se desecharan.
IR,

_~ Lic. Diana Robles Chaves
Regente Quimica

del Tecnolégico de Costa Rica - Sede Cartago.
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CEQIATEC Alcance de Acreditacién M. LE-004

Acreditado a partit de 30.06.2000

Alcance disponible en www.eca.orcr

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacion Tecnoldégica de Costa Rica

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 22-02-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcion: 25-02-19
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 26-02-19
Direccion: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras 5
sefias: pozo Socorrito A y A Barranca. FachaiRaportes 09-04:12
IF));T)crIpCIOI"I de la Muestra: consecutivo 01: E1 C1 Enjuague (N°2018LA-48- Cédigo Muestra: 2120219
Muestreado por: solicitante
Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023
L Eaahes Valor Maximo Admisible(1) | =~ Resuitados. |  Procedimiento
Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <01 3500 Al- B
Calcio (mg/L) (**) 100 (74 2) 3111 -B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (95 £ 6) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 2,0 <02 3111 -B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 (261 + 2) 2340 -B
Fluoruros (mg/L) (%) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <02 3111-B
Magnesio (mg/L) (**) 50 (18,56 + 0,4) 3111 -B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111 -B
Potasio (mg/L) (**) 10 (7,8 £0,5) 3500 K-B
Sodio (mg/L) (**) (60 + 5) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) (108 £ 13) 4110-B
Zinc (mg/L) (**) <0,2 3111-B
Amonio (mg/L) (**) ND PT-QU-25
Antimonio (mg/L) (**) < 0,005 3113 -B
Arsénico (mg/L) (**) - < 0,005 3113-B
Cadmio (mg/L) (**) ) < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (**) < 0,005 3113-B
Mercurio (mg/L) (**) < 0,001 3114 -C
Niquel (mg/L) (**) < 0,005 3113-B
Nitrato (mg/L) (**) (29 + 1) 4500-NO;-B
Nitrito (mg/L) (**) < 0,05 4110-B
Plomo (mg/L) (**) < 0,01 3113-B
Selenio (mg/L) (**) < 0,01 3113-B
Cianuro (mg/L)(**) ND PT-QU-29
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
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CEQIATEC

: de Investigacion y de Sewicio§ Quirhicosy

Informe de Resultados de Analisis

'Inieresado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Fecha Mu

Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel

Fecha Recepcion: 25-0Z

Tipo de Muestra: agua potable

Fecha Inicio de Anéfé: ;

| sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Direccién: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras

Fecha Reporte: 09-04-19

| Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E1 C2 Enjuague (N° 2018LA-48-

PRI)

Cédigo Muestra: 2130219

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

Aluminio (mg/L) (** 3500 Al- B
Calcio (mg/L) (**) (75 £ 2) 3111 -8B
Cloruros (mg/L) (*) (93 + 6) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) <072 3111 -B
Dureza Total (mg/L) (**) (265 + 2) 2340 -B
Fluoruros (mg/L) (*) < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) <0,2 3111 -8B

|_Magnesio (mg/L) (**) (18,9 £ 0,4) 3111 -B
Manganeso (mg/L) (**) < 0,09 3111 -B
Potasio (mg/L) (**) (8,5 + 0,5) 3500 K — B
Sodio (mg/L) (**) (64 £ 5) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) (105 + 10) 4110-B
Zinc (mg/L) (*) <0,2 3111 -B
Amonio (mg/L) (**) ND PT-QU-25
Antimonio (mg/L) (*) < 0,005 3113-B
Arsénico (mg/L) (**) < 0,005 3113-B
Cadmio (mg/L) (**) < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (**) al < 0,005 3113-B
Mercurio (mg/L) (**) < 0,001 3114-C
Niquel (mg/L) (**) < 0,005 3113-B
Nitrato (mg/L) (**) (29 £ 1) 4500-NO,-B
Nitrito (mg/L) (**) < 0,05 4110-B
Plomo (mg/L) (**) < 0,01 3113-B
Selenio (mg/L) (**) < 0,01 3113-B
Cianuro (mg/L)(**) ND PT-QU-29
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
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Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 234 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.
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I E( Tecnologico e — "

T RN =g
: Cenftro de investigacion y de Servicios A S
de Costa Rica Quiricos y Microbioidgicos Laboraterio de Ensayo
Alcance de Acreditacion N°.LE-008
CEQIATEC Aceditsdo a pertir de: 30.06.2000

Akance disponible en www.eca.orcr

Instituto Tecnoldgico de Costa Ri(fa
Fundacién Tecnolégica de Costa Rica

Centro de Investigacién y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos

CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis
Interesado: Centro de Investigacion en Proteccién Ambiental (CIPA) Fecha Muestre.c'): 24-02-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcion: ?5:(_)2-19
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 26-02-19

Direccién: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras | £ .p Reporte: 09-04-19
sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E1 C3 Enjuague Cédigo Muestra: 2140219
(N° 2018LA-48-PRI)

Muestreado por: el solicitante
Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

———————— ———

i Analisis ___| Valor Maximo Admisible (1) | «- gRrocodimieuto.
Aluminio (mg/L) (**) 0,2 , 3500 Al- B
Calcio (mglL) (**) 100 (73+2) 3111-B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (93 + 6) 4110-8B
Cobre (mg/L) (*) 2,0 <02 3111 -8B
Dureza Total (mglL) (**) 400 (258 + 2) 2340-8B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <02 3111 -8B
Magnesio (mg/L) (**) 50 (18,5 +0,4) 3111 -B
Manganeso (mg/L) (**) < 0,09 3111 -B
Potasio (mg/L) (**) (8.2 +0,5) 3500 K - B
Sodio (mg/L) (**) (67 £ 5) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) (107 + 12) 4110 - B
Zinc (mg/L) (**) <02 3111-B
Amonio (mg/L) (**) ND PT-QU-25
Antimonio (mg/L) (**) < 0,005 3113-B
Arsénico (mg/L) (**) o < 0,005 3113-B
Cadmio (mg/L) (**) oo < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (**) R < 0,005 3113 -B
Mercurio (mg/L) (**) i _..<0,001 3114 -C
Niguel (mg/L) (**) . < 0,005 3113-B
Nitrato (mg/L) (**) (29 £ 1) 4500-NO,-B
Nitrito (mg/L) (**) < 0,05 4110-B
Plomo (mg/L) (**) < 0,01 3113-B
Selenio (mg/L) (**) < 0,01 3113-B
Cianuro (mg/L)(**) ND PT-QU-29
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1). Los yalores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

Pagina 1 de 2

e et il Tel: 2591-5149 6 2550-2348, Fax: 2591-5147, Apartado 159-7050. Email: ceqlatec@ec.ac.cr - Campus Central del Tecnolégico de Costa Rica - Sede Cartago. Cédigo IDR-01

versién 04



ool

— ;<‘}'\-'L'J'“"'/Z P
E Tecnolégico

b ECA
e s 4
d i A Qe g
~ . "\.E-‘("O de ”_n/eShQGC'-DR v de Servicios ,"‘?‘.\
de Costa Rica QOkTia0s v Microbiadeias mmvm
CEQIATEC Alcanca de Acreditacidn Ne, LE-004
CEQIATEC

Aqeditado apartir de 10.06.2000
Alcance disponible en www.eca.orcr
ma total o parcial sin |5 autorizacién del laboratorio.
o aoeaalamento para Ia Calidad de Agua Potable. Dacrato # 38994 y 41499-S.
nce de acreditacion, realizado por el soli

solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr
Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23

Se prohibe Ia reproduccion de este documento en fo
La presente muestra cumpl
Muestreo fuera de| alca

ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de |

a emisién de este informe. Concluido este periodo se desecharan.

YA

» Ouimica !

Lic. Diana Robles(_: 4??” . ‘é‘"hios o ]
Regente Quimic Q,{),&nf, tgnles .04

N\ NL2TE NS

Pagina 2 de 2

3 . -5147, Apuﬂcdo 159-7050. Email: Ceq‘G’EC@*eC ac.cr- Campus Central del Iecnologlco de Costa Rica - Sede Cartago.
Tek 2591-5149 6 2550-2368, Fax: 2591

Cédigo IDR-01
versién 04

~

yersion 04

R



TEC

Tecnoldgico
de Costa Rica

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacién Tecnolégica de Costa Rica

Labcratcrdo de Ensayo
Akance de Acreditacidn N2, LE-0O4
Acred tado a partirdez 2006.2%60

Alcance disponible en wwiy e2a.00cr

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos

CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Fecha Muestreo: 25-02-19

Solicitante: Luis G. Romero Esquivel

Fecha Recepcion: 01-03-19

Tipo de Muestra: agua potable

Fecha Inicio de Analisis: 04-03-19

Direccion: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras
sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Fecha Reporte: 09-04-19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E2 H1 C1 (N° 2018LA-48-PRI)

Coédigo Muestra: 070319

Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

E s ie.p . Andlisis Valor Maximo Admisible (1) Resuitados _ Procedimiento
Aluminio {mg/L) (**) 0,2 <0,1 3500 Al-B
Calcio (mg/L) (**) 100 <05 3111-B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (93 £ 5) 4110-B

|_Cobre (mgiL) (**) 2,0 <D2 3111-8B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 <1 2340 -8B
Fluoruros (mg/L) {*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <02 3111 -8B
Magnesio (mg/L) (**) 50 <0,03 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 £ 1) 4500-NO;-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (**) 10 (4.8 +0,5) 3500 K — B
Sodio (mg/L) (**) 200 (128 £ 10) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (107 £ 11) 4110-B
Zinc (mglL) (**) 3,0 <02 3111-B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores méximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.
Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacién, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23™ ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 16 dias naturales luego de la emision de este informe. Concluido w se }1
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Tecnoldgico
de Costa Rica

TEC|

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacién Tecnol6gica de Costa Rica

Labonterio de Enayo
Alance de Acraditackon No. LE 004
Ageditado 3 partie de: 30042000

Alcance disponible en wwey 62 orcr

Centro de Investigacién y de Servicios Quimicos y Microbiol6gicos

CEQIATEC

Informe de Resultados de Anilisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccién Ambiental (CIPA)

Fecha Muestreo: 27-02-19

Solicitante: Luis G. Romero Esquivel

Fecha Recepcién: 01-03-19

Tipo de Muestra: agua potable

Fecha Inicio de Analisis: 04-03-19

Direccién: provincia: Puntarenas, cantén: Puntare
Senas: pozo Socorrito AyA Barranca.

nas, distrito: Barranca. Otras

Fecha Reporte: 09-04-19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E2 H1 C2 (N° 2018LA-48-PRI)

Cédigo Muestra: 080319

Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

___ Analisis ] valor Maximo Admisit |  Resulfados |  Procedimiento
Aluminio {(mg/L) (**) <01 3500 Al-B
Calcio (mgiL) (**) <05 3111-B
Cloruros (mg/L) (*) (92 £ 5) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) <02 3111-B
Dureza Total (mg/L) (**) <1 2340-B
Fluoruros (mg/L) (*) < 0,03 4110-B
Hierro (mgiL) (**) <02 3111-8
Magnesio (mg/L) (**) <0,03 3111-B
Manganeso {mg/L) (**) < 0,09 3111-B
Nitrato (mg/L) (**) (29 +1) 4500-NOs;-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (**) 10 (4,2+0,5) 3500 K- B
Sodio (mg/L) (*) 200 (126 + 10) 3500 Na-B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (105 + 8) 4110-B
Zinc (mg/L) (**) 3,0 <072 3111-B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S. _
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicgda en la parte superior.
Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del laboratorio.
La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacién, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEE.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emision de este informe. Concluido este perlodc(»};&_t{é?gg:@ﬁm “,
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 Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y I
CEQIATEC

Informe de Resultados de Anéalisis

fmresado: Centro de Investigacion en Proteccién Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo:
Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepci6n: 01
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Anlisis: O

Dlrecc.:idn: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras | o o Reporte: 09-04-19
sefas: pozo Socormito AyA Barranca.

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E2 H1 C3 (N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 090319
Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023
“Aluminio (mgi) () — 02 <01 3500 Al-B
Calcio (mg/L) (*) 100 <05 3111-B
|_Cloruros (mg/L) () 250 (290  16) 2110 B
_Cobre (mg/L) (**) 2,0 <02 3111-B
Dureza Total (mg/L) {**) 400 <1 2340-B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mgl/lL) (**) 0,3 <02 3111-B
|_Magnesio (mg/L) (**) 50 <0,03 3111-B
{_Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Nitrato {mg/L) (*) 50 (29 £ 1) 4500-NOs-B
{_Plomo (mgfL) () 0,01 < 0,01 3113 -8B
Potasio (mg/L) (**) 10 (4,3+0,5) 3500 K-B
Sodio (mgiL) (**) 200 (123 + 10) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (104 + 8) 4110-B
Zinc (mglL) (*) 3,0 <0,2 3111-B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

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

La presente muestra no cumple con el contenido de cloruros segun el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias na}gmﬁ'sfirqa‘b?;?n\]slén de este informe. Concluido este periodo se desecharan.
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Laberatorlo de Ensayo

Alcance de Acreditacien N°. LE-004

Acreditadz a partir dex 30.06.2000

Akance disponible en wwweca.orcr

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos

CEQIATE

Cc

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Fecha Muestreo: 26-02-19

Solicitante: Luis G. Romero Esquivel

Fecha Recepcién: 01-03-19

Tipo de Muestra: agua potable

Fecha Inicio de Analisis: 04-03-19

Direccion: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras
sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Fecha Reporte: 09-04-19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E2 PQ C1 (N° 2018LA-48-PRI)

Cédigo Muestra: 100319

Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

ooy Analisis Valor Maximo Admisible(1) | =~ Resultados Procedimiento
Aluminio {mg/L) (**) 0,2 <09 3500 Al-B
Calcio (mgliL) (**) 100 (80 +2) 3111-B
Cloruros (mgiL) (*) 250 (89 £ 5) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 2.0 <02 3111-B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 (381 +2) 2340 -8B
Fluoruros (mglfj {*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (*) 0,3 <02 3111-B

| Magnesio (mg/L) (**) 50 (44 +1) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B

| Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 +1) 4500-NO;-B
Plomo {mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (**) 10 (9,2£0,5) 3500 K— B
Sodio (mg/L) (*) 200 (60 £ 5) 3500 Na — B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (103 + 8) 4110—B
Zinc (mg/L) (**) 3,0 <072 3111 -8B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacién, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23™ ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 1§ dlg,s,natmlgsdu
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Informe de Resultados de Anélisis

sado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) reo: 10
citante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcién: ,
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Andlisis: 04

I5lfeccl6n: pmvincig: Puntarenas, cantdn: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras Fecha Reporte: 09-04-19
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca.

Fecha Muestreo: 2 By 28

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E2 PQ C2 (N° 2018LA-48-PRI) | Cédigo Muestra: 110319
Muestreado por: solicitante
Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023
0,2 <01 3500 Al-B
100 (77 £2) 3111-B
250 (92 £ 5) 4110-B
2,0 <02 3111-B
400 (358 + 2) 2340 - B
07a1,5 < 0,03 4110-B
0,3 <0,2 3111-B
Mz 50 (40,2 £ 0,9) 3111-B
|_Manganeso (mg/L) (**) 0,5 <0,09 3111-B
Nitrato gmgn_')%%) 50 (29 1) 4500-NO3-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-8B
Potasio (mg/L) (**) 10 (8,1+0,5) 3500 K- B
Sodio (mgiL) (**) 200 (72 £5) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (106 + 8) 4110-B
Zinc (mglL) (*) 3,0 <0,2 3111-B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emision de este informe. Concluido este p

Lic. Diana Robles Chaves
Regente Quimica®,

M.; de1 Telk: 2591-5149 6 2550-2868, Fax: 2591-5147, Apariado 159-7050. Emalil: cegiatec@tec.ac.cr - Campus Central del Tecnoldgico de Costa Rica - Sed
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IE( : Tecnoldgico A o | E0A

de Costa Rica i b imrid e e
CEQIATEC vttt
Instituto Tecnolégico de Costa Rica |
Fundacién Tecnolégica de Costa Rica
Centro de Investigacién y de Servicios Quimicos y Microbiol6gicos
CEQIATEC
Informe de Resultados de Anélisis
Interesado: Centro de Investigacién en Proteccién Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 28-02-19
Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcién: 01-03-19
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 04-03-19

Direcci6n: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras VOV
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca. Fecha Reporte: 09-04-19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E2 PQ C3 (N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 120319

Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

______ Anslisis | ValorMaximoAdmisible() | Resultados | _Procedimiento _

Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <0,1 3500 Al-B

|_Calcio (mg/L) () 100 (77 £2) 3111-B
Cloruros (maiL) (*) 250 (91 +5) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 20 <02 3111-B
Dureza Total (mgiL) (**) 400 (373+2) 2340 -8B
Fluoruros {maiL) (*) 0,7a1,5 <0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (*') 0,3 <0,2 3111-B
Magnesio (mg/L) (**) 50 (44 + 1) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B

{_Nitrato (mglL) (*) 50 (29 £ 1) 4500-NO4-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio !mgIL) {35 10 (7,6 £0,5) 3500 K- B
Sodio (mg/L) (**) 200 (74 £ 5)| 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) () 250 (104 £ 8) 4110-B
Zinc (mglL) (*) 3,0 <0,2 3111-B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sdlo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

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

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23™ ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendrén en custodia por 16 dias naturales luego de la emision de este informe. Concluido este periodo ¢
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Alcance disponible en www.eaorcr

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiol6gicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Anélisis

Interesado: Centro de Investigacién en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 26/02/2019
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcion: 01/03/2019
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 04/03/2019
Direccién: provincia: Puntarenas, cantdon: Puntarenas, distrito: Barranca. :
Otras sefias: Pozo Socorrito AyA Barranca ROCHA PO SRSV
Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E2 C1 Enjuague . 3
(N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 130319
Muestreado por: el solicitante
Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023
_Analisis Valor Méximo Admisible (1) |  Resultados | ____ Procedimiento
b R 8 Rk CONIEL2 e R G
Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <02 3111-D
Calcio (mg/L) (**) 100 (68 +2) 3111-B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (98 +5) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 2,0 <072 3111-B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 (241 £ 2) 2340-B
Fluoruros (mgIL) {*) 0,7a1,5 <0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <072 3111-B
Magnesio (mg/L) (**) 50 (17,3 +£ 0,4) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Potasio (mg/L) (**) 10 (6,0+0,5) 3111-B
Sodio (mg/L) (**) 200 (98 + 9) 3111-B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (107 + 8) 4110-B
Zinc (mg/L) (**) 3,0 <02 3111-B
PRI _ Nivel 3
Amonio (mgi/L) (**) 0,5 ND PT-QU-25
Antimonio (mg/L) (**) 0,005 < 0,005 3113-8B
Arsénico (mglL) (**) 0,01 < 0,005 3113-B
Cadmio (mgiL) (**) 0,003 < 0,002 3113 -B
Cromo (mgiL) (**) 0,05 < 0,005 3113-B
Mercurio (mgIL) (**) 0,001 < 0,001 3114 -C
Niquel (mg/L) (**) 0,02 < 0,005 3113-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 + 1) 4500 NOs-B
Nitrito (mg/L) (**) 0,1 < 0,05 4110 - B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Selenio (mgiL) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Cianuro (mgiL) (**) 0,07 ND PT-QU-29

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores méximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza de aproxim

Los resultados emitidos en este reporte sélo son véalidos para la muestra recolectada el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion del labaratorio.
La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S.
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el cliente. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emlsldm
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Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

...‘l__';r',, b,
S, 1
acie . ECA
AR N £
Laboratario de Ensayo
Akeance da Acreditacién Ne. LE 004
Acreditado a partirde 20.062000
Alcance disponible er; www.ecaorcr

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Fecha Muestreo: 27/02/2019

Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel

Fecha Recepcion: 01/03/2019

Tipo de Muestra: agua potable

Fecha Inicio de Analisis: 04/03/2019

Direccion: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca.
Otras sefias: pozo Socorrito AyA Barranca

Fecha Reporte: 25/04/2019

(N° 2018LA-48-PRI)

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E2 C2 Enjuague

Cédigo Muestra: 140319

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

_Analisis Valor Méaximo Admisible(1) | ~ Resultados Procedimiento
RN A _ ~ Nivel 2 A LS
Aluminio {mg/L) (**) 0,2 <02 3111-D
Calcio (mg/L) (**) 100 (68 £ 2) 3111-B
Cloruros (mgfL) (*) 250 (98 £ 5) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 2,0 <02 3111-B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 (242 +2) 2340-B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <02 3111 - B
Magnesio (mgiL) (**) 50 (17,6 + 0,4) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Potasio (mg/L) (**) 10 (46 +0,5) 3111-B
Sodio (mg/L) (**) 200 (98 + 9) 3111-B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (109 £ 11) 4110 - B
Zinc (mgiL) (**) 3,0 <072 3111-B
B , Nivel 3 !
Amonio (mg/L) (**) 0,5 ND PT-QU-25
Antimonio (mg/L) (**) 0,005 < 0,005 3113-B
Arsénico (mglL) (**) 0,01 < 0,005 3113-B
Cadmio (mglL) (**) 0,003 < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (**) 0,05 < 0,005 3113-B
Mercurio (mg/L) (*) 0,001 < 0,001 3114-C
Niquel (mg/L) (**) 0,02 < 0,005 3113-B
Nitrato (mglL) (**) 50 (29 £ 1) 4500 NOz-B
Nitrito (mg/L) (**) 0,1 < 0,05 4110-B
Plomo (mglL) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Selenio (mglL) (**) 0,01 <0,01 3113-B
Cianuro (mglL) (*) 0,07 ND PT-QU-29

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(™) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

(1)  Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza de aproximadamente un 95%.
Los resultados emitidos en este reporte s6lo son vélidos para la muestra recolectada el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitanle. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se reflere este reporte se mantendréan en custodia por 16 dias naturales luego de la emlsl?ﬂ(eilnfo

Pigina1de1
Sinforme 140319

Lic. Diana Robles Chaves
Regente Quimica'
Tel: 2591-5149 6 2550-2368, Fax: 2591-5147, Apartado 159-7050. Email: ceqiatec@tec.ac.cr - Campus Ceniral del Tecnoldgico de Costa Rica - Sede Cartago.
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trc da lnvestlgaclén y de SErvlcios Qulmiw& y
CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis

fm&% Centro de Investigacion en Proteccian Ambiental (CIPA) i
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcldﬁ‘ ’ 01
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Anali sis:

Direccion: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. 2 25,04,20;'_9
Otras sefias: pozo Socorrito AyA Barranca Fecha Reporte:

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E2 C3 Enjuague : &
(No 2018LA'48"PR|) Cédlgo Muestra- 150319 :

Muestreado por: el solicitante
Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

~Aluminio (mgiL) ()

Calcio (mg/L) (**) 100 (63 +2) 3111-B _ |
Cloruros (mgfL) (*) 250 (93 £ 5) 4110-B
| Cobre (mg/L) (**) 2,0 <02 3111-B
_Dureza Total (mg/L) (**) 400 (226 £ 2) 2340 - B ‘
Fluoruros (mgiL) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
|_Hierro (mg/L) (*") 0,3 <02 3111 -8B |
_Magnesio (mglL) (**) 50 (168+04) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Potasio (mglL) (**) 10 (6,4 +0,5) 3111-B
Sodio (mgL) (**) 200 (99 £ 9) 3111-B
| Sulfato (mglL) *) 250 (105 + 8) 4110-B
3,0 <0,2 3111-B
eI RS . Nivel3_ e
Amomo (ngl_) (**) 0,5 ND PT-QU-25
Antimonio (mg/L) (**) 0,005 < 0,005 3113-B
Arsénico (ngL) {**) 0,01 < 0,005 3113-B
Cadmio (mg/L) (**) 0,003 < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (**) 0,05 < 0,005 3113-B
Mercurio (ma/L) (**) 0,001 < 0,001 3114-C
{_Niquel (mg/L) (**) 0,02 < 0,005 3113-B |
Nitrato (mgiL) (**) 50 (29 + 1) 4500 NO=-B i
Nitrito (mg/L) (**) 0,1 < 0,05 4110 — B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Selenio (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Cianuro (mglL) (**) 0,07 ND PT-QU-29
Observaciones
(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica \

(1) Los valores méximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza de a
Los resultados emitidos en este reporte sélo son vélidos para la muestra recolectada el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

7R /
Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF. i rr 4T
Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendréan en custodia por 15 dias naturales luego de la emisién de gste informg.-Coy dO pEria 13 %\fg&&%lhlgne ]
ol STt R RS Vs

Lic. Diana Robles Chay:
Regente Quimica

Péginatde 1 Tek: 2591-5149 6 2560-2368, Fax: 2591-5147, Apartado 159-7050. Emaik: ceqliatec@tec.ac.cr - Campus Ceniral del Tecnolégico de Costa Rica - Sede Cartago.
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Informe de Resultados de Analisis

Fecha Muestreo: 08/03/19
Fecha Recepcion: 14/03/19
Fecha Inicio de Analisis: 21/03/19

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)
Solicitante: Luis G. Romero Esquivel
Tipo de Muestra: agua potable

Direccion: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras
sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Fecha Reporte: 25/04/19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E3 H1 C1 (N° 2018LA-48-PRI)

Cédigo Muestra: 1740319

Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

1
Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiol6gicos

s : alisis ~ Valor Maximo Admisible (1) | ento.
Aluminio (mgIL) ) 0,2 3500 Al- B
Calcio (mg/L) (**) 100 <05 3111 -B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (92 + 5) 4110-8B
Cobre (mglL) (**) 2,0 <02 3111 -8B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 <1 2340 -B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <0,2 3111 -B
Magnesio (mg/L) (**) 50 < 0,03 3111 -B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111 -B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 £ 1) 4500-NOs-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (**) 10 <0,2 3500 K- B
Sodio (mg/L) (**) 200 (347 £ 7) 3500 Na—-B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (106 + 8) 4110-B
Zinc (mglL) (**) 3,0 <0,2 3111 -B
Solidos Disueltos (mg/L) (**) 1000 (581 + 4) 2540 C

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron dei &
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre ex|

de aproximadamente un 95%

1 del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
do un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin ia autorizacién del laboratorio

La presente muestra cumple con el Reglamento para ia Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante

Pagina 1 de 1
#informe 1740319

Lic. Diana Robles Chaves N 23
Regente Quimica ., " , "~ 7w

Telk 2591-5149 6 2550-2368, Fax: 2591-5147, Apartado 159-7050. Email: ceqiatec@tec.ac.cr - Campus Central del Tecnolégico de Costa Rica - Sede ((?aﬁogn

«” Codlgo IDR-01
versién 04

e




Instituto Tecnolégico de Costa

Fundacién Tecnolégica de Costa Rica

NicA

Centro de Investigacién y de Servicios Quimicos y Microbiol6gic
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacién en Proteccién Ambiental (CIPA)
Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcion: 14/03/19 e
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 21/03/19

Direccién: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras | co.pa Reporte: 25/04/19
sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E3 H1 C3 (N° 2018LA-48-PRI)
Muestreado por: solicitante
Tipo de muestreo: puntual

Fecha Muestreo: 12/031'1'9 A

Cédigo Muestra: 1750319

RGO NG ()

<02

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023 1

0,2 3500 Al- B
Calcio (mg/L) (**) 100 <05 3111 -B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (90 £ 5) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 2,0 <0,2 3111 -B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 <1 2340 - B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110 -B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <0,2 3111 -B
|_Magnesio (mg/L) (**) 50 < 0,03 3111 -B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111 -B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (28 £ 1) 4500-NO3-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (*) 10 (0,2 +0,1) 3500 K-B
Sodio (mg/L) (*) 200 (349 7) 3500 Na-B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (102 + 8) 4110-B
Zinc (mg/L) (**) 3,0 <0,2 3111 -B
Solidos Disueltos (mg/L) (**) _tono (678 + 4) 2540 C

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarvicense o Sorpditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron dei Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte solo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante.

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF. -

.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emision de este informe. ConcI%md p‘em\)ﬂp géd,soehgrtn.
(N By, S

4’{;» Z] e m?\ i
74 g {

Lic. Diana Robles
Regente Quimi
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 Centro de Investigacién y de Servicios Quimicos y I
CEQIATEC

Informe de Resultados de Anélisis e

| interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 10'/03 il
Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcién: 14/03/19 : -
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 21/03/19 |
Direccion: provincig: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras Fecha Reporte: 25/04/19 :
senas: pozo Socorrito AyA Barranca. !

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E3 H1 C2 (N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 1760319
Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

Aluminio (mglL) (=) |2 3500 Al- B

Calcio (mg/L) (**) 100 <05 3111 -B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (87 £5) 4110-B
| Cobre (mg/L) (**) 2,0 <0,2 3111 -B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 <1 2340-B ‘
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110 -B ‘
|_Hierro (mg/L) (**) 0,3 <0,2 3111 -B l
 Magnesio (mg/L) (*) 50 <0.03 3111 -B |
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111 -B l
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 + 1) 4500-NO5-B %
Plomc? (mglL) (**) 0,01 < 0,01 3113 -B |
Potasio (mg/L) (**) 10 (0,6 £0,1) 3500 K-B
|_Sodio (mg/L) (**) 200 (338 + 7) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (99 % 7) 4110-B
| Zinc (mg/L) (**) 3,0 <0,2 3111 -B
Solidos Disueltos (mg/L) (**) 1000 (570 + 4) 2540 C
Observaciones
(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense 2 Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable :
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

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

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante.

.‘
|
|

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23™ ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emisién de este informe. Concluido esté pe

Pagina 1de 1 Tel: 2591-5149 6 2550-2368, Fax: 2591-5147, Apartado 159-7050. Emall: ceqiatec@tec.ac.cr - Campus Central del Tecnolégico de Costa Rica -
#informe 1760319
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Fundacion Tecnol6gica de Costa Rica
Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiol6gicos
CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis
Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 10/03/19
Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcién: 14/03/19
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 21/03/19

Dir~ecci6n: provincia: Puntarenas, cantdn: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras Fecha Reporte: 14/05/19F
senas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E3 PQ C1 (N° 2018LA-48-PRI) Coédigo Muestra: 1770319
Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

 Anaisis | ValorM&ximoAdmisible(1) |  Resultados | Procedimiento

Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <022 3500 Al-B
Calcio (mg/L) (**) 100 (52 +3) 3111-B
Cloruros {mgiL) (*) 250 (86 + 5) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 2,0 <0,2 3111-B
Dureza Total (mg/L} (**) 400 (315 + 4) 2340-B
Fluoruros (mg/L) {*} 0,7a21,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <02 3111-B
Magnesio (mgiL) (**) 50 (45 + 3) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 1) 4500-NO.-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mgiL) (**) 10 (8+1) 3500 K-B
Sodio (mg/L) (**) 200 (68 + 3) 3500 Na — B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (100 £ 7) 4110-B
Zinc (mg/L) (*}) 3,0 <02 3111-B
Solidos Disueltos (mg/L) (**) 1000 (583 + 4) 2540 C

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte s6lo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

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

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado porﬁisolicitante‘

T Este informe sustituye el emitido el 25/04/19

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF,

Lic. Diana Robles Chaves,
Regente Quimica Yy
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Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y M
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muemo 110319
Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcién: 14/03/19
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 21/03/19

Direccién: provincia: Puntarenas, cantéon: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras Fecha Reporte: 14/05/19%

sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.
Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E3 PQ C2 (N° 2018LA-48-PRI) | Cédigo Muestra: 1780319
Muestreado por: solicitante
Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023
Aluminio (mglt) () ST <02 3500 A B
_Calcio (mg/L) (*) 100 (73 +3) 3111-B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (91 £ 5) 4110-B
Cobre (mglL) (**) 20 <02 3111-B
_Dureza Total (mg/L) (**) 400 (330 £ 4) 2340-B
Fluoruros (mg/L) () 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
_Hierro (mg/L) (**) 0,3 <0,2 3111-B
Magnesio (mg/L) (**) 50 (36 + 3) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111—-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (28 + 1) 4500-NO.-B
Plomo (mglL) (*) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (**) 10 6+ 1) 3500 K- B
Sodio (mg/L) (**) 200 (62 + 3) 3500 Na—B
Sulfato (mg/L) () 250 (105 £ 8) 4110-B
Zinc (mg/L) (*) 3,0 <02 3111=B
Solidos Disueltos (mg/L) **) 1000 (600 + 4) 2540 C
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte soélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

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

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante.

1 Este informe sustituye el emitido el 25/04/19

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emisién de este informe. Concluido este b

] Quilea
@_ , Disi Robles Chaves /.~
Lic. Diana Robles Chaves } Jdam A

Regente Quimica G

Pégina1de 1 Tel: 2691-5149 6 2550-2368, Fax 2591-5147, Apartado 159-7050. Email: ceqiatec@tec.ac.cr - Campus Ceniral del Tecnolégico de Costa Rica - Sede Cartage.
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Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Mic
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestroo 1
Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcion: 14/03/19
Fecha Inicio de Anélisis: 21/

Tipo de Muestra: agua potable
Direccién: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras 2

| sefias: pozo Socorrito AyA Barranca. Fecha Reporis= THEEES
| Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E3 PQ C3 (N° 2018LA-48-PRI) Cc6digo Muestra: 1790319
Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

3500 Al-B

Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <02
Calcio (mg/L) (**) 100 (92 + 4) 3111-B
|_Cloruros (mgiL) (*) 250 (89 £ 5) 4110-B
| Cobre (mgiL) (**) 2,0 <02 3111-8B
| Dureza Total (mg/iL) (**) 400 (329 £ 4) 2340-B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
_Hierro (mg/L) (**) 0,3 <0,2 3111-B
Magnesio (mg/L) (**) 50 (24 £2) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 £ 1) 4500-NOs-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113 -8B
Potasio (mg/L) (**) 10 (53+0,7) 3500 K - B
Sodio (mgiL) (**) 200 (61+3) 3500 Na—B
{_Sulfato (mg/L) (*) 250 (103 £ 8) 4110-B |
Zinc (mg/L) (**) 3,0 <02 3111-B
Solidos Disueltos (mg/L) (**) 1000 (645 + 4) 2540 C
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores méximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte s6lo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

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

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante.

1 Este informe sustituye el emitido el 25/04/19

Metodologfa: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emision de este informe. Concluldo gste pefioc

Lic. Diana Robles Chave: NI M W5
Regente Quimica Aod

Tel: 2591-5149 & 2550-2348, Fax: 2591-5147, Aparfado 159-7050. Email: ceqlatec@tec.ac.cr - Campus Cenfral del Tecnolégico de Costa Rica - Sede Cartag®
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Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Cese s s cm e e e e .

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Fecha Muestreo: 10/03/2019

Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel

Fecha Recepcién: 14/03/2019

Tipo de Muestra: agua potable

Fecha Inicio de Analisis: 25/03/2019

Direccién: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca.
Otras sefias: pozo Socorrito A y A Barranca.

Fecha Reporte: 14/05/19%

(N° 2018LA-48-PRI)

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E3 C1 Enjuague

Co6digo Muestra: 1800319

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

g Anélisis . Valor Méaximo Admisible (1) | Resunados
e - ; ~ Nivel2 R N b A R R ey

Alumimo (mgIL) ("*) 0,2 < 0 2 3111-D
Calcio (mg/L) (**) 100 (62 £ 3) 3111-8B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (94 + 5) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 2,0 <0,2 3111-B
Dureza Total (mgiL) (**) 400 (229 + 4) 2340 -B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B

| Hierro (mg/L) (**) 0,3 <0,2 3111-B
Magnesio (mg/L) (**) 50 (18 £ 2) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Potasio (mg/L) (**) 10 (4,3+0,7) 3500 K- B
Sodio (mg/L) (**) 200 (130 + 3) 3500 Na—-B
Sulfato {(mgiL) (*) 250 (105 + 8) 4110-B
Zinc (mg/L) (**) 3,0 <0,2 3111-B 7

e Nivel 3 : : PR R, e

Amonio (mg/L) (**) 0,5 ND PT-QU-25
Antimonio (mg/L) (**) 0,005 < 0,005 3113 -8B
Arsénico (mg/L) (**) 0,01 < 0,005 3113-B
Cadmio (mg/L) ) 0,003 < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (**) 0,05 < 0,005 3113 -B
Mercurio (mg/L) (**) 0,001 < 0,001 3114-C
Niquel (mg/L) (**) 0,02 < 0,005 3113-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (30 £ 1) 4500 NOs-B

|_Nitrito (mg/L) (**) 0,1 < 0,05 4110-B

| Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Selenio (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Cianuro (mg/L) (**) 0,07 ND PT-QU-29

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza de aproximadamente un 95%.
Los resultados emitidos en este reporte s6lo son vélidos para la muestra recolectada el dia y hora indicada en la parte superior -
Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S

Muestreo fuera del alcance de acreditacién, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

1 Este informe sustituye el emitido el 25/04/19

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emisién de/esla.ln[snne Conclui b { .'
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Instituto Tecnolégico de Costa Rica Pt pade 5200
Fundacién Tecnolégica de Costa Rica et
Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiol6gicos
CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis
Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 12/03/2019
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcioén: 14/03/2019
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 25/03/2019
Direccién: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. ]
Otras sefias: pozo Socorrito A y A Barranca Fecha Reporte: 14/05/195
Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E3 C2 Enjuague . .
(N° 2018LA-48-PRI) Codigo Muestra: 1810319

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

_ Andlisis | ValorMaximoAdmisible() | Resuitados |  Procedimiento
Rl sy ot il : NIVEES 0 W L S
Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <02 3111 -D
Calcio {mg/L) (**) 100 (71+3) 3111-B
Cloruros (mgiL) (*) 250 (105 + 5) 4110-B
Cobre (mglL) (**) 2.0 <0,2 3111-B
Dureza Total gmgll_) ™) 400 (256 + 4) 2340-B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-8B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <02 3111-B
Magnesio (mg/L) (**) 50 (19 +2) 3111 -B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Potasio (mg/L) (**) 10 (4,1+0,7) 3500 K- B
Sodio (mglL) (**) 200 (125 + 3) 3500 Na — B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (104 + 8) 4110-B
Zinc (mglL) (**) 3,0 <072 3111-B
; ,, Nivel 3 ‘ : :
Amonio (mg/L) (**) 0,5 ND PT-QU-25
| Antimonio ‘mglL) ) 0,005 < 0,005 3113-B
Arsénico (mg/L) (**) 0,01 < 0,005 3113-B
Cadmio (mg/L) (**) 0,003 < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (**) 0,05 < 0,005 3113-B
Mercurio (mg/L) (**) 0,001 < 0,001 3114-C
Niquel (mg/L) (**) 0,02 < 0,005 3113-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 £ 1) 4500 NO=-B
Nitrito (mg/L) (**) 0,1 < 0,05 4110-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Selenio (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Cianuro (mg/L) (**) 0,07 ND PT-QU-29

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte s6lo son véalidos para la muestra recolectada el dia y hora indicada en la parte superior. T
Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion del laboratorio. " A
La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr 7 r' i . \ :
1 Este informe sustituye el emitido el 25/04/19 o S y & N’
Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF. { . f}'/' i \ ~ \
Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emisién de este informe. Conclui 'p \ * 'g
G \ia obles Chaves / — F
Lic. Diana Robles Chave 3914 4 f

Regente Quimica V‘é. s
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Informe de Resultados de

Inveshgaaén en Proteccion Ambiental (CIPA) 5

Luis Gumen'no Romero Esquivel

> de Muestra: agua potable

1 on: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca.
| Otras sefias: pozo Socorito AyA Barranca

| Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E3 C3 Enjuague
(N° 2018LA-48-PRI)

| Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestre0° puntual

Aluminio (mg/l) (%)

0,2 <072 3t11-D =
_Calcio {(mg/L) (**) (66 + 3) 3111-B
| Cloruros (mgfL) (*) 250 (97 £ 5) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 2,0 <0,2 3111-B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 (239 + 4) 2340 - B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
|_Hierro (mg/L) {**) 0,3 <02 3111-B
_Magnesio {mg/L) (**) 50 (18 +2) 3111-B
Manganeso (mgiL) (**) 0,5 < 0,09 3111-8B
| Potasio (mgii.) (**) 10 (4,4+0,7) 3500 K—B
Sodio (mglL) (**) 200 (123 £ 3) 3500 Na—-B
Sulfato ‘mglL) {*) 250 (105 £ 8) 4110-B
3.0 <0,2
i e Nivel 3 i
Amonio gmlL) **) 0,5 ND PT-QU-25
Antimonio (mg/L) (**) 0,005 < 0,005 3113-B
Arsénico (mglL) (**) 0,01 < 0,005 3113-B
{ Cadmio (mg/L) (**) 0,003 < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (*) 0,05 < 0,005 3113-B
| Mercurio (mg/L) (**) 0,001 < 0,001 3114-C
Niquel (mg/L) (**) 0,02 < 0,005 3113-B
Nitrato,‘mgll.) (**) 50 (29 £ 1) 4500 NOs-B
| Nitrito (mg/L) (**) 0,1 < 0,05 4110-B
Plomo {mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Selenio (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Cianuro (mg/L) (**) 0,07 ND PT-QU-29

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte s6lo son validos para la muestra recolectada el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproducci6n de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr
1 Este informe sustituye el emitido el 25/04/19

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emision de este i

Lic. Diana Robles ha
Regente Quimi B2

Péagina1de 1 Tel: 2591-5149 & 2550-2348, Fax: 2591-5147, Apartado 169-7050. Email: cegiatec@tec.ac.cr - Campus Central del Tecnoldgico de Costa Rica - Sede Chtage
Hinforme 1820319




ntro de Investigacion y de Servicios Quimicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis
Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Fecha Mucm

Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcion: 04/03
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis

Direccién: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras . |
sefias: pozo Socormito AyA Barranca. Fecha Reporte: 25/04/19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 H1 C1 (N° 2018LA-48-PRI) Codigo Muestra: 250319

Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

_Aluminio (mg/L) (**) 3500 Al- B 5
_Calcio (mg/L) () 100 <05 3111-8B '1
_Cloruros (mg/L) () 250 (93 £ 5) 4110 -8B |
_Cobre (mg/L) (**) 2,0 <072 3111-B
Dureza Tofal (mg/L) (*) 400 <1 2340 -B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <02 3111-B
|_Magnesio (mg/L) (**) 50 < 0,03 3111-B
|_Manganeso (mg/L) {(**) 0,5 < 0,09 3111-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 + 1) 4500-NO5-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 <0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (**) 10 <0,2 3500 K-B_
Sodio (mg/L) (**) 200 (194 + 4) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (107 + 8) 4110-B
Zinc (mg/L) (**) 3,0 <02 3111 -8B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte s6lo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

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

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante.

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23™ ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 16 dias naturales luego de la emision de este informe. Concluido esfe perjod

Pégina 1de 1 Tel: 2591-5149 6 2560-2348, Fax: 2591-5147, Apartado 159-7050. Emall: ceqlatec@tec.ac.cr - Campus Ceniral del Tecnolégico de Costa Rica - Sede Cartago.
#informe 250319



Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Mit
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis :
Interesado: Centro de Investigacion en Proteccién Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 02/03

Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepci6n:
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Andlisis: 05/03,
Direccién: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras a

sefas: pozo Socorrito AyA Barranca. PO RO

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 H1 C2 (N° 2018LA-48-PRI) | Cédigo Muestra: 260319
Muestreado por: solicitante
Tipo de muestreo: puntual B
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023 ]
Aluminio (mg/L) (%) e '0,2‘ e <02 i 3500 Al-B
|_Calcio (mg/L) (*) 100 <05 3111-B
|_Cloruros {mgiL) (*) 250 (91 +5) 4110-B
Cobre {mg/L) (**) 2,0 <02 3111-B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 <1 2340 -8B
Fluoruros {mg/L) (*) 0,7a1,5 <0,03 4110-B
Hierro (mgJL) (**) 0,3 <02 3111 -B
Magnesio (mg/L) (**) 50 <0,03 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Nitrato (mg/L) (*) 50 (29 +1) 4500-NO5-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
{ Potasio (mg/L) (**) 10 (0,2+0,1) 3500 K — B
|_Sodio (mglL) (**) 200 (342 + 7) 3500 Na — B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (106 + 8) 4110-8B |
Zinc (mg/L) (*) 3,0 <0,2 3111-B ‘
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

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

La presente muestra no cumple con el parametro de sodio, segn el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr \,‘\,i 1ICG R
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Fundacién Tecnol6gica de Costa Rica

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 03/03/19
Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcion: 04/03/19
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 05/03/19

Direccién: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras )
sefas: pozo Socorrito AyA Barranca. Fecha Reporte: 25/04/19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 H1 C3 (N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 270319

Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

S Analisis , Valor Maximo Admisible {1) | ~ Resuitados 2 Procedimiento

Aluminio {mg/L) {**) 0,2 <02 3500 Al-B

|_Calcio (mg/L) (**) 100 <05 3111-B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (93 £ 5) 4110-B

| _Cobre (mg/L) (**) 2,0 <02 3111-8B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 (1,45 + 0,03) 2340 -8B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mgiL) (**) 0,3 <02 3111 -8B
Magnesio (mglL) (**) 50 (0,05 + 0,03) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 1) 4500-NO;-B
Plomo (mg/L) (%) 0,01 <0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (**) 10 (0,4 +0,1) 3500 K- B
Sodio (mgiL) (**) 200 (331+7) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (106 + 8) 4110-B
Zinc (mgiL) (**) 3,0 <02 3111-B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

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

La presente muestra no cumple con el pardmetro de sodio, segun el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.
Muestreo fuera del alcance de acreditacién, realizado por el solicitante.
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Labenatetio de Ensayo

Alcance de Acreditacion N>, LE 004
Ageditado a pactie de: 20.06.2000

Alkcarce disponible en wwi e 0r<r

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiol6gicos

CEQIATEC

Informe de Resultados de Anaélisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Fecha Muestreo: 02/03/19

Solicitante: Luis G. Romero Esquivel

Fecha Recepcién: 04/03/19

Tipo de Muestra: agua potable

Fecha Inicio de Analisis: 05/03/19

Direccién: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras
sefnas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Fecha Reporte: 25/04/19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 PQ C1 (N° 2018LA-48-PRI)

Codigo Muestra: 280319

Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

Baatal Analisis | Valor Maximo Admisible (1) Resultados Procedimiento
Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <02 3500 Al-B
Calcio {mg/L) (**) 100 (55 £ 3) 3111-B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (90 £ 5) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 2,0 <02 3111 -B
Dureza Total (mg/L) {**) 400 (335 +5) 2340-B
Fluoruros (mg/L) {*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <0,2 3111-B
Magnesio (mg/L) (**) 50 (48 + 4) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 + 1) 4500-NO;-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (anglL) (**) 10 (6+1) 3500K-B
Sodio (mg/L) (*) 200 (58 +3) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (104 + 8) 4110-B
Zinc (mgiL) (**) 3,0 <02 3111-B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte s6lo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

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

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.
Muestreo fuera del alcance de acreditacién, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 16 dias naturales luego de la emision de este

Péagina1de 1
Sinforme 280319
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Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Fecha Muestreo: 02/03/19

Solicitante: Luis G. Romero Esquivel

Fecha Recepcién: 04/03/19

Tipo de Muestra: agua potable

Fecha Inicio de Analisis: 05/03/19

Direccién: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras
sefnas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Fecha Reporte: 25/04/19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 PQ C2 (N° 2018LA-48-PRI)

Cédigo Muestra: 290319

Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

T Valor Méximo Admisible (1) | | Procedimiento
Aluminio (mg/L) (**) 0,2 3500 Al- B
Calcio (mg/L) (**) 100 3111-B
Cloruros (mg/L) (*) 250 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 2,0 3111 -8B
Dureza Total (mg/L)} {**) 400 (318 £ 4) 2340-8B
Fluoruros (mng) {*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (*) 0,3 <02 3111-B

|_Magnesio (mgiL) (**) 50 (36 + 3) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Nitrato (mg/L) (*) 50 (29 1) 4500-NO.-B
Plomo (mg/L) () 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mg/L) (**) 10 (9+1) 3500 K — B
Sodio (mg/L) (*) 200 (66 + 3) 3500 Na — B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (106 + 8) 4110-B
Zinc (mg/L) (**) 3,0 <0,2 3111-B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte s6lo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante.

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23™ ed. 2017 APHA-AWWA-WEF. f’_" A

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 16 dias naturales luego de la emision de este
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Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacién Tecnol6gica de Costa Rica

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 03/03/19

Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcion: 04/03/19

Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 05/03/19

Direccién: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras
senas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Fecha Reporte: 25/04/19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 PQ C3 (N° 2018LA-48-PRI)

Codigo Muestra: 300319

Muestreado por: solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

: Analisis Valor Maximo Admisible (1) Resultados - Procedimiento
Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <02 3500 Al-B
Calcio (mg/L) (**) 100 (80 £ 4) 3111 -B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (92 +5) 4110-B
Cobre (mgi/L) (**) 20 <02 3111-B
Dureza Total (mg/L) () 400 (336 £ 5) 2340 - B
Fluoruros (mg/L) (*) 072a1,5 <0,03 4110-B
Hierro (mgiL) (**) 0,3 <02 3111-B
Magnesio {mg/L) (**) 50 (33 +3) 3111-B
ManganesoﬂglL) " 0,5 < 0,09 3111-B
Nitrato (mg/L) (*) 50 (29 + 1) 4500-NO--B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113 -8B
Potasio (mg/L) (**) 10 (7+1) 3500 K — B
Sodio (mg/L) (**) 200 (671 +3) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (105 + 8) 4110-B
Zinc (mgiL) (*) 3,0 <02 3111 -8B
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte s6lo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del laboratorio.

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacién, realizado por el solicitante.

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.
Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emision de Wﬂcmlm e?é per;od

| v p

L) U

Roval ;:_ s
Lic. Diana Robles é\héVb\S‘ L :
Regente Quimica .

Pégina 1de 1
8informe 300319

Tel: 2591-5149 & 2550-2368, Fax: 2591-5147, Aparfado 159-7050. Email:

ferter@h

q

ac.cr- Camp

Central del Tecnoldgico de Costa Rica - Sede Cartago.

rF a8
&
/O

g L

s TR

o

Cédigo IDR-01

version 04




TEC

de Costa Rica T o

- I~ revisie
5 v Microblolog

Tecnoldgico e o

CEQIATEC

Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Fundacion Tecnolégica de Costa Rica

. ECA
N 4
o P
Laboeatorlo de Ensayo
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Alcanca disponible en www.ecaorc

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos

CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis
Interesado: Centro de Investigacién en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 02/03/2019
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcién: 04/03/2019
Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 05/03/2019
Dlrecclop: provincia: Puqtarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Fecha Reporte: 25/04/2019
Otras sefias: pozo Socorrito AyA Barranca
Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 C1 Enjuague Cédi :
igo Muestra: 310319
(N° 2018LA-48-PRI) g
Muestreado por: el solicitante
Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023
Andlisis | Valor Maximo Admisible (1) |  Resultados _ ___ Procedimiento
3 ‘ N Nivel 2 B 5 b
Aluminio {mg/L) (**) 0,2 <02 3111-D
Calcio (mg/L) (*) 100 (80 + 4) 3111-B
Cloruros (mgiL) (*) 250 (98 £ 5) 4110-B
Cobre (mg/L) (**) 2,0 <02 3111-B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 (290 + 4) 2340-8
Fluoruros (mg/L) {*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro {mg/L) (**) 0,3 <02 3111-B
Magnesio (mg/L) (**) 50 (22+2) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Potasio {mglL) (**) 10 (49+0,7) 3500 K-B
| Sodio {mg/L) (**) 200 (92 £ 3) 3500 Na - B
Sulfato (mgfL) (*) 250 (105 + 8) 4110-B
Zinc {mg/L) (**) 3,0 <0,2 3111-B
: 7 Nivel 3 * A
Amonio (mg/L) (**) 0,5 ND PT-QU-25
Antimonio {mg/L) {**) 0,005 < 0,005 3113-B
Arsénico (mg/L) (*") 0,01 < 0,005 3113-B
Cadmio (mg/L) (**) 0,003 < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (**) 0,05 < 0,005 3113-B
Mercurio (mg/L) (**) 0,001 < 0,001 3114-C
Niquel {mg/L) (**) 0,02 < 0,005 3113-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (29 1) 4500 NOs-B
Nitrito (mg/L) (**) 0,1 < 0,05 4110-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Selenio (mgfL) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Cianuro (mg/L) (**) 0,07 ND PT-QU-29
Observaciones
(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica o
ANV O™
(1) Los valores méximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S. 7~ -«“-\ sl “'."_’"* " it
La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (K) de 2, lo cual da un nivel de confianza de a i‘mg!ameggg un 55% NOA \
Los resultados emitidos en este reporte solo son validos para la muestra recolectada el dia y hora indicada en la parte superior. V4 :“ N o
Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion del laboratorio. p o~y \!

La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 239 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF .

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendrén en custodia por 15 dias naturales luego de la emision de @i’
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Acreditado apartirde 30062090

Instituto Tecnol6gico de Costa Rica Mo i
Fundacién Tecnolégica de Costa Rica

Centro de Investigaci6n y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos

TEC

CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccién Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 03/03/2019

Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcion: 04/03/2019

Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 05/03/2019

Direccién: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. .

Oftras sefias: pozo Socorrito AyA Barranca Fecha Reporte: 25/04/2019

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 G2 Enjuague : ;

(No 2018LA_48_PR|) Cédlgo Muestra: 320319

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

Analisis | Valor Maximo Admisible (1) | Resultados ~ Procedimiento
B % ; ; ~ s Nivel 2 Ve e B
Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <0,2 3111-D
Calcio (mg/L) (**) 100 (66 + 3) 3111-B
Cloruros (mg/L) (*) 250 (95 £ 5) 4110-B
Cobre (mglL) (**) 2,0 <072 3111-B
Dureza Total (mgiL) (**) 400 (243 £ 4) 2340-B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 <0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <02 3111-B
Magnesio (mglL) (**) 50 (19 +2) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Potasio (mg/L) (**) 10 (46 +0,7) 3500 K- B
Sodio (mg/L) (**) 200 (121 + 3) 3500 Na - B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (105 + 8) 4110-B
Zinc (mglL) (**) 3,0 <072 3111-B
T : Nivel 3 2

Amonio (mg/L) (**) 0,5 ND PT-QU-25
Antimonio (mg/L) (**) 0,005 < 0,005 3113-B
Arsénico (mg/L) (**) 0,01 < 0,005 3113 -B
Cadmio (mg/L) (**) 0,003 < 0,002 3113-B
Cromo (mglL) szl 0,05 < 0,005 3113-B
Mercurio {mg/L) (*) 0,001 < 0,001 3114-C
Niquel (mg/L) (*) 0,02 < 0,005 3113-B
Nitrato (mg/L) (**) 50 (291 1) 4500 NOs-B
Nitrito (mg/L) (**) 0,1 < 0,05 4110-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Selenio (mglL) (**) 0,01 <0,01 3113-B
Cianuro (mglL) (**) 0,07 ND PT-QU-29

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(") Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

(1) Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza de ameqﬁéﬁ@Mi&.

Los resultados emitidos en este reporte s6lo son validos para la muestra recolectada el dia y hora indicada en la parte superior. "_/— <NWLLL UG S
Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion del laboratorio. 3 .-,\‘\ Y2 ety L)
La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S. ) "

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr 4

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emisién ste informe. Cq Cluie aeste pofiodorse
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Alcance disponible e www.2caorcr

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos

CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacién en Proteccion Ambiental (CIPA)

Fecha Muestreo: 03/03/2019

Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel

Fecha Recepcién: 04/03/2019

Tipo de Muestra: agua potable

Fecha Inicio de Analisis: 05/03/2019

Direccion: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca.
Otras sefias: pozo Socorrito AyA Barranca

Fecha Reporte: 25/04/2019

(N° 2018LA-48-PRI)

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 C3 Enjuague

Cédigo Muestra: 330319

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

Anélisis ~ Valor Méaximo Admisible (1) | ~  Resultados Procedimiento
S : Nive):2: 5t s e
Aluminio (mg/L) (**) 0,2 <02 3111-D
Calcio (mg/L) (**) 100 (65 + 3) 3111-B
Cloruros (mglL) (*) 250 (93 £ 5) 4110 — B
{ Cobre (mg/L) (**) 2,0 <02 3111-B
Dureza Total (mg/L) (**) 400 (236 £ 4) 2340-B
Fluoruros (mgl/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110 -B
Hierro (mg/L) (**) 0,3 <02 3111-B
_Magnesio (mg/L) (**) 50 (18 +2) 3111-B
Manganeso (mg/L) (**) 0,5 < 0,09 3111-B
Potasio (mgiL) (**) 10 (42 +0,7) 3500 K- B
Sodio (mg/L) (**) 200 (119 + 3) 3500 Na - B
Sulfato (n-'nglL) *) 250 (104 + 8) 4110-B
Zinc (mg/L) (**) 3,0 <072 3111-B
1 e Nivel 3
Amonio (mg/L) (**) 0,5 ND PT-QU-25
Antimonio (mg/L) (**) 0,005 < 0,005 3113-B
Arsénico {mg/L) {**) 0,01 < 0,005 3113-B
Cadmio (mg/L) (**) 0,003 < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (**) 0,05 < 0,005 3113-B
Mercurio {(mg/L) (**) 0,001 < 0,001 3114-C
Niquel {mg/L) {**) 0,02 < 0,005 3113-B
Nitrato (m'g/L) {4 50 (29 1) 4500 NO:-B
Nitrito {mg/L) (**) 0,1 <0,05 4110-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Selenio (mgiL) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Cianuro (mg/L) (**) 0,07 ND PT-QU-29

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditaciéon (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

(1) Los valores méaximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza 3

Los resultados emitidos en este reporte solo son vélidos para la muestra recolectada el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del laboratorio.
La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.

Muestreo fuera del alcance de acreditacién, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendréan en custodia por 15 dias naturales luego de la emisié
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Acreditado a partir de 30.06.2000
- ance disponible en www.eca.occr
Instituto Tecnolégico de Costa Rica e
Fundacion Tecnolégica de Costa Rica
Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiol6gicos
CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis
Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 22-02-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcion: 25-02-19
Tipo de Muestra: agua residual Fecha Inicio de Analisis: 26-02-19

Direccién: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras Fecha Reporte: 23-04-19
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca.
?Ne"sg(;l1p8cLIZl g?PII?{ II)\Iluestra: consecutivo 01: E1 C1 Regeneracion Cédigo Muestra: 2150219
Muestreado por: el solicitante
Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

G CRAmEEE e i s e RegiitidoS
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) * (58 £ 5)
Grasas y Aceites (mg/L) * <10
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) * (5,5+0,5) 2540-D
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** (0,25 +0,03) PT-QU-24
Cloruros (mg/L) ** (15 150 + 454) Electrodo selectivo

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.
Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para iz muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma tota o parcial sin |a autorizacion del laboratorio.
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizade por ef selicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23™ ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia per 15 dias naturales juego de la emisién de este informe. Concluido este periodo se desecharan.
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W_de l'nvestlgaclén en Proteccion Ambiental (CIPA)

e: Luis Guillermo Romero Esquivel

o de Muestra. agua residual

<ﬁwcci6n. provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras

: seﬁas pozo Socorrito AyA Barranca. : i
Descri ion de la Muestra: consec T ién . A
o 50 1chLA-48-PRI) secutivo 01: E1 C2 Regeneracio Cédigo Muestra: 21

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence OSM

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) * (62 £ 6) e 7 o
Grasas y Aceites (mg/L) * <10 ,
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) * (5,7+0,5) D,
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** (0,35 £ 0,03) PT-QU-240
Cloruros (mg/L) ** (15 370 + 465) Electrodo selectivo
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incertidumore cxpaneg .. w5 unando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son véalidos para 2 ruzstva (omada en el dia y hora indicada en la parte superior.

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma toial o parcid wn is avtorizacion del laboratorio.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el sciiciante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales iuego de la emisién de este informe. Concluido este periodo se desecharan.



I E( : Tecnologico _/A e —— Sz een
N - Centro de Investigacion y de Servicios Ty Nt g
de Costa Rica Quimicos 4,"[:'*?-:,r<;bf':. :.[:; cos A
CEQIATEC ek AEH

Acreditado a partir de 20062000

Alcance disponible en www.eca 0!

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacion Tecnolégica de Costa Rica

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 24-02-19

Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcion: 25-02-19
Tipo de Muestra: agua residual Fecha Inicio de Analisis: 26-02-19

Direccion: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras )

sefas: pozo Socorrito AyA Barranca. Fecha Reporte: 23-04-19
Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E1 C3 Regeneracion o .

(N° 2018LA-48-PRI) céodigo Muestra: 2170219
Muestreado por: el solicitante
Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) * (20 £ 2) 5220-D
Grasas y Aceites (mg/L) * <10 5520 -B
Sélidos Suspendidos Totales (mg/L) * (5,6 £0,9) 2540-D
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** (0,20 +0,03) PT-QU-24
Cloruros (mg/L) ** (7 660 + 230) Electrodo selectivo

Observaciones
(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, gaicuiada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%. , ’ o .
Los resultados emitidos en este reporte solo son validos pars @ o Lotos tornada en el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccion de este documento & foiTi na in ia autorizacion del laboratorio.
Cehetame Var alcance en wWww.eca.or.cr

e

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, reatizaty poy

Metodologia: Standard Methods for the Exanination f Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

ia por 5 diag naturais

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en cusiod s luego de la emision de este informe. Concluido este periodo se desecharan.

\C2 )
| “Lic. Diana Robles Chaves
" .,.;',' ‘ Regente Quimica

6 6 - 3 Cédigo IDR-01
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' I ‘E( : Tecnoldgico | s en

1 . —entro de invastigacior v de Servicios TN N g

dc ( osta Rlca Quimicos v Microbioibgicos KON =
' T Laboratorio de Ensayo

CEQIATEC Alcance de Acreditacidn N, LE.00$

Acreditado a pactir de: 30.06.2000

Alcance disponible en www.eca.orcr

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacion Tecnolégica de Costa Rica

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 26-02-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcién: 01-03-19
Tipo de Muestra: agua residual Fecha Inicio de Analisis: 05-03-19

Direccién: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras i
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca. recha Reports: 25-04-19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E2 C1 Regeneracion < g :
(N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 160319

Muestreado por: el solicitante
Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

| Andlisis f o 0 [ Resifades © 0 ARl Cprocadilenons
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) ** (66 + 6) 5220 - D
Grasas y Aceites (mg/L) * <10 5520 -B
Sdlidos Suspendidos Totales (mg/L) * <3 2540-D
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** (0,30 £0,03) PT-QU-24
Cloruros (mg/L) ** (22 600 + 682) Electrodo selectivo

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.
Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muesira tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

Se prohibe la reproduccion de este documento en forma tctai o parcial sin l2 autorizacidn del laboratorio.
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF .

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de ia emision de este informe. Concluido este periodo se desecharan.
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I iE( : Tecnoldgico A =N s (eca
. . Centro de Investigocionr v de Servicios SN
de C osta RICH Quirnicos v Microbioldgicos gl
CEQIATEC Nace e o LE 00
Acreditado 3 partir de: 30.06.2000
Instituto Tecnolégico de Costa Rica e e
Fundacion Tecnolégica de Costa Rica
Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbioldgicos
CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis
Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 27-02-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcion: 01-03-19
Tipo de Muestra: agua residual Fecha Inicio de Analisis: 04-03-19

D|r~ec§|on: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras Fecha Reporte: 23-04-19
sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.

:)Nis§5|1p8cl-|z?4gi3l; ll)\lluestra: consecutivo 01: E2 C2 Regeneracion Cédigo Muestra: 170319
Muestreado por: el solicitante
Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

Andlisis oS SR __Resultados |7 Procedimiento = |
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) * (85 +8) 5220 -D
Grasas y Aceites (mg/L) * <10 5520 -B
Sélidos Suspendidos Totales (mg/L) * <3 2540-D
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** (0,35 + 0,03) PT-QU-24
Cloruros (mg/L) ™ (15 490 + 467) Electrodo selectivo

Observaciones
(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incertidurnbre expandida, caicilada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son valides para la musstis iomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

Se prohibe la reproduccién de este documento en furma tofal o vaitis! s ia aulorizacion del laboratorio.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el selicitards. 21 aicance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Waier and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturaies luego de la emision de este informe. Concluido este periodo se desecharan.
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Tecnoldgico
de Costa Rica

TEC

Quimicos vy Microbioioc

CEQIATEC

dmrchA64762
Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundaciéon Tecnolégica de Costa Rica

Laboratorio de Ensayo
Alcance de Acreditacion Ke. LE-0C4
Acreditado a partir de 30062000

Alcance disponible en www.eca.orcr

Centro de Investigacién y de Servicios Quimicos y Microbiol6gicos

CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Fecha Muestreo: 24-02-19

Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel

Fecha Recepcion: 01-03-19

Tipo de Muestra: agua residual

Fecha Inicio de Analisis: 04-03-19

Direccion: provincia: Puntarenas,

cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras

sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Fecha Reporte: 09-04-19

(N° 2018LA-48-PRI)

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E2 C3 Regeneracién

Cédigo Muestra: 180319

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

E CheiEEE R T ~ Resutados | Procedimiel
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) * (60 + 6) 5220 -D
Grasas y Aceites (mg/L) * <10 5520 -B
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) * (89+04) 2540-D
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** (0,20 £0,03) PT-QU-24
Cloruros (mg/L) ** (6 780 + 323) Electrodo selectivo

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incerticumhre expandida, caiculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.
Los resultados emitidos en este reporte sa

o son va
Se prohibe la reproduccion de este documenio en feima st

el wolizitante. Ver alcance en www.eca.or

fidos pars o musstra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
el sin la autorizacion del laboratorio.
.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wasfewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emisién de este informe. Concluido este peﬁQdd‘?g'ég;;;ﬁFan.%
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Centro de inveshgacion y de Servicios TN e
- . - ) X
de Costa Rica Quirnicos y Microbioldgicos et "
54 Sl Laboratorio de Ensayo
CEQIATEC Alcance de Acreditacisn N°. LE-04

Acreditado a partir dee 30.06.2000

Akance disponible en www.eca.oucr

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 10-03-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcién: 14-03-19
Tipo de Muestra: agua residual Fecha Inicio de Analisis: 18-03-19

Du:ecc_:lon: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras Fecha Reporte: 23-04-19
sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 C1 Regeneracion T i
(N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 1830319

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

. , ‘Andlisis . - == ; Resultados | ﬁﬁocedﬁlm'enfo S
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) * (42 + 3) 5220-D
Grasas y Aceites (mg/L) * <10 5520 -B
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) * (27,6 £0,7) 2540-D
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** <0,1 PT-QU-24
Cloruros (mg/L) ** (7 980 + 325) Electrodo selectivo

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre exgandida, nalcuiadza usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para ia rauesira tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma foigl o parcial sin la autorizacidn del laboratorio.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el sclicitante Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emisién de este informe. Concluido este periodo se desecharan.

Lic. Diana Robles Chaves;
Regente Quimica '

.y . 1 T8
G . ¢ L R 4
N, { s v

Pagina 1de 1 Tel: 2591-5149 6 2550-2368, Fax: 2591-5147, Apartado 159-7050. Email: ceqiatec@tec.ac.cr - Campus Central del Tecnolégico de Costa Rica - Sede Cartago. Cédigo IDR-01
#informe 1830319 version 04



Tecnologico >\ s | ECA

. Centro de Investigacion y ce Servicios /7_/,\'?‘\\ Nt i
TEC de Costa Rica Quimicas y Microbiologicas o oﬂode:aJ
CEQIATEC N e £
Instituto Tecnolégico de Costa Rica o
Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica
Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis
Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 12-03-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcion: 14-03-19

Tipo de Muestra: agua residual Fecha Inicio de Analisis: 18-03-19

Direccién: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras Fecha Reporte: 23-04-19
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca.
gliszc&chlelg?PI; II)\Iluestra: consecutivo 01: E4 C2 Regeneracion Codigo Muestra: 1840319
Muestreado por: el solicitante
Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) * (73 £ 6)

Grasas y Aceites (mg/L) * <10

Solidos Suspendidos Totales (mg/L) * (18,8 £0,7) 2540-D
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** (0,10 £ 0,03) PT-QU-24
Cloruros (mg/L) ** (11 870 + 560) Electrodo selectivo

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, caiculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos p
Se prohibe la reproduccién de este documento en fonma ic
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, reaiizade por @ sohohand

iomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
zin la autorizacion del laboratorio.
. Var 2icance en www.eca.or.cr

’)
" :1-‘_

Metodologia: Standard Methods for the Examination: of Wwaier 20 Ustawaier 23™ ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en Susion s Lo Tl ahae gt fuzgn de 2 emision de este informe. Concluido este periodo se desecharan.
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Tecnologico <O,

d (" -] Centro de nvestigacion v de Servicios fh;\;gﬁ ! '
€ Losta Rlca Quimico: y Microbioidaicos fp?c \ca/
el Pt

Acreditado 3 partir de: 30.06. 2000
Alcance disponible en www.eca orcr

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacion Tecnolégica de Costa Rica

Centro de Investigacién y de Servicios Quimicos Yy Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 13-03-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcion: 14-03-19
Tipo de Muestra: agua residual Fecha Inicio de Analisis: 18-03-19

Direccion: provincia: Puntarenas, canton: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca. Fecha Reporte: 23-04-19

Descripcién de la Muestra: consecuti : ié
N° 201p8LA-48-PR|) cutivo 01: E4 C3 Regeneracion Cédigo Muestra: 1850319

Muestreado por: el solicitante
Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

Andlisis Ry ~ Resultados : i ~ Procedimiento
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) * (72+7) 5220-D
Grasas y Aceites (mg/L) * <10 5520 - B
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) * (35+3) 2540-D
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** <0,1 PT-QU-24
Cloruros (mg/L) ** (10 790 + 427) Electrodo selectivo

Observaciones
(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, caicuizda usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.
Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para |
Se prohibe la reproduccién de este documento en forma i
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, reziizado por e

sira tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
rcial sin fa autonzacién del laboratorio.

Peolicanic Var aloance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and \Wastewater 23" ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturales luego de la emision de este informe. Concluido este periodo se desecharan.
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TEC de Costa Rica Quimicos v Microbioldgicos oy uk
. [ - - Laborat ns3yo
CEQIATEC Alcance de Acreditacion N, LE-004

Acreditado a partis de: 30.06 2000

Alcance disponible en www.eca.ort

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica

Centro de Investigacién y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos

CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis
Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 02-03-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcion: 04-03-19

Tipo de Muestra: agua residual Fecha Inicio de Analisis: 05-03-19

Dir~ec9i6n: provincig: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras Fecha Reporte: 23-04-19
sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.
Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 C1 Regeneracion T .

(N° 2018LA-48-PRI) Codigo Muestra: 340319

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual
Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

'Resultados 3 : rocedimients
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) * (79 £ 6) 5220-D
Grasas y Aceites (mg/L) * <10 5520 - B
Sélidos Suspendidos Totales (mg/L) * (18,1+0,4) 2540-D
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** (0,25 £0,03) PT-QU-24
Cloruros (mg/L) ** (7 110 + 305) Electrodo selectivo

Observaciones
(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.
ND: No detectable
NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calcutada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.
Los resultados emitidos en este reporte sélo son validos para la muastra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.

Se prohibe la reproduccion de este documento en forma iotal o parcial sin la autorizacion del laboratorio.
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el seliciianie. Ver z2lcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewster 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendran en custodia por 15 dias naturstes luego de la emision de este informe. Concluido este periodo se desecharan.
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de Costa Rica Quiricos y Microbioidgicos il
CEQIATEC Alcance de Acreditacidn N> LE 00§

Aaeditado a partit de 30.06.2000

Alcance disponible en www.eca.orcr

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacién Tecnoldgica de Costa Rica

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos

CEQIATEC
Informe de Resultados de Analisis
Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 03-03-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcién: 04-03-19
Tipo de Muestra: agua residual Fecha Inicio de Analisis: 05-03-19

Dnﬂecgnon: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras Fecha Reporte: 09-04-19
sefas: pozo Socorrito AyA Barranca.

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 C2 Regeneracion T :
(N° 2018LA-48-PRI) Codigo Muestra: 350319

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

R e b . Resultades: - i 1 Procedimiento
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) * (78 £7) 5220 -D
Grasas y Aceites (mg/L) * <10 5520 -B
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) * (3,5+0,4) 2540-D
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** (0,30 + 0,03) PT-QU-24
Cloruros (mg/L) ** (7 040 + 257) Electrodo selectivo

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.
Los resultados emitidos en este reporte solo son validos para la i
Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o
Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por &i soicil

nuesta lomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
a autorizacion del laboratorio.
Ver zicance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of YWaiar ard Westewaier 23% ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendrén en custodia por 15 dizs nanwales luego de ia emision de este informe. Concluido este periodo ::_gg,sechgrén.
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Laboratorlo de Ensayo

CEQIATEC
(L) ¥ - Alcance de Acreditacion Ne. LE-O04
Acreditado apatirde 20.06.2000

Alcance disponible en wwwecaorcr

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacién Tecnolégica de Costa Rica

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
CEQIATEC

Informe de Resultados de Analisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 03-03-19
Solicitante: Luis Guillermo Romero Esquivel Fecha Recepcion: 04-03-19
Tipo de Muestra: agua residual Fecha Inicio de Analisis: 05-03-19

Direccion: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca. Otras . (1004
sefias: pozo Socorrito AyA Barranca. Fecha Reporte: 09-04-19

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: E4 C3 Regeneracién : :
(N° 2018LA-48-PRI) Cédigo Muestra: 360319

Muestreado por: el solicitante

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

e T T T
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) * (26 +2) $5220-D
Grasas y Aceites (mg/L) * <10 5520 -B
Sélidos Suspendidos Totales (mg/L) * (15,1£0,9) 2540-D
Sustancias activas al Azul de Metileno (mg/L) ** (0,20 £0,03) PT-QU-24
Cloruros (mg/L) ** (6 305 + 307) Electrodo selectivo
Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacion (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

NA: No aplica

La incertidumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza

de aproximadamente un 95%.

Los resultados emitidos en este reporte s6lo son validos para la muestra tomada en el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion del laboratorio.

Muestreo fuera del alcance de acreditacion, realizado por el solicitante. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendréan en custodia por 15 dias naturales luego de la emision de este informe. Concluido este periodo Wemm.\
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Etapa 3: Informe final con memoria de célculo e interpretaciénde 7=
resultados: Licitacidn abreviada No. 2018LA-000048-PRI C

@

5.4.Apéndice 4 Vista en planta y secciones transversales del sistema propuesto
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Q disefio Qd
Ci

Valvula control

hidraulico

Vessel

Tuberia de salida de

/agua tratada

Tuberia de

/entrada |

Succion de agua

TEE para
by-pass

\cruda
- “ 3
=

“Generacion de criterios de diseno
aplicables a sistemas de intercambio
16nico, a partir de ensayos para evaluacion
detallada de un sistema piloto para mejora
de calidad de agua”™

Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Escuela de Quimica
Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Profesionales:
Dr. Ing. Luis G. Romero Esquivel

M.Ing. Diana Zambrano Piamba
M.Ing. Braulio E. Umaiia Quirds

VISTA EN PLANTA DEL DISENO PROPUESTO

Escala 1:40

Entrada agua cruda

Contenido:
Vista en planta del disefio propuesto

Escala Fecha Lamina

Indicada 12/Mayo/2019 1/6




Q disefio Qd
Ci

& ~— \

Valvula control
hidraulico

Vessel

Tuberia de salida de
agua tratada

Tuberia de by-pass
by-pass \, /' Co ‘

[

Succion de agua
—cruda

o

“Generacion de criterios de diseno
aplicables a sistemas de intercambio
16nico, a partir de ensayos para evaluacion
detallada de un sistema piloto para mejora
de calidad de agua”™

Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica

Instituto Tecnologico de Costa Rica
Escuela de Quimica
Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Profesionales:
Dr. Ing. Luis G. Romero Esquivel

M.Ing. Diana Zambrano Piamba
M.Ing. Braulio E. Umaiia Quirds

VISTA EN PLANTA DEL DISENO PROPUESTO

Escala 1:40

Salida agua tratada

Contenido:
Vista en planta del disefio propuesto

Escala Fecha Lamina

Indicada 12/Mayo/2019 2/6




Tuberia entrada
agua cruda '\

Vessel

Diametro = 1.21m
Altura  =1.83m

Tuberia de

Vessel

Diametro = 1.21m
Altura  =1.83m

by-pass "\ [/

Vessel

Diametro = 1.21m
Altura  =1.83m

Vessel

Diametro = 1.21m
Altura  =1.83m

“Generacion de criterios de diseno
aplicables a sistemas de intercambio
16nico, a partir de ensayos para evaluacion
detallada de un sistema piloto para mejora
de calidad de agua”™

VISTA FRONTAL DEL DISENO PROPUESTO

Escala 1:40

Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Escuela de Quimica
Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Profesionales:
Dr. Ing. Luis G. Romero Esquivel

M.Ing. Diana Zambrano Piamba
M.Ing. Braulio E. Umaiia Quirds

Contenido:
Vista frontal del disefio propuesto

Escala Fecha Lamina

Indicada 12/Mayo/2019 3/6




Valvula control

hidraulico

4 Vessel con conexion de
de entrada en paralelo

Diametro =1.21m
Altura  =1.83m

Q disefio Qd
Ci

Tuberia hacia filtros |

Tuberia de Q by-pass
by-pass 1\, / Co

intercambio Qi
Ce

Valvula check

I =

Valvula check

Tuberia de

/entrada

“Generacion de criterios de diseno
aplicables a sistemas de intercambio
16nico, a partir de ensayos para evaluacion
detallada de un sistema piloto para mejora
de calidad de agua”™

VISTA LATERAL DERECHA DEL DISENO PROPUESTO

Escala 1:40

Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Escuela de Quimica
Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Profesionales:
Dr. Ing. Luis G. Romero Esquivel

M.Ing. Diana Zambrano Piamba
M.Ing. Braulio E. Umaiia Quirds

Contenido:
Vista lateral del diseflo propuesto

Escala Fecha Lamina

Indicada 12/Mayo/2019 4/6




Tuberia de

entrada \

Valvula check

Q by-pass

Tuberia de

Co

N\ Y by-pass

Q intercambio Qi
Ce

Valvula check

1= —

Valvula control

hidraulico
T —1 D \\

€] @

4 Vessel con conexion de
de entrada en paralelo

Diametro =1.21m
Altura

=1.83m

disefio Qd
Ci

VISTA LATERAL IZQUIERDA DEL DISENO PROPUESTO

Escala 1:40

“Generacion de criterios de diseno
aplicables a sistemas de intercambio
16nico, a partir de ensayos para evaluacion
detallada de un sistema piloto para mejora
de calidad de agua”™

Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Escuela de Quimica
Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Profesionales:
Dr. Ing. Luis G. Romero Esquivel

M.Ing. Diana Zambrano Piamba
M.Ing. Braulio E. Umaiia Quirds

Contenido:
Vista lateral del diseflo propuesto

Escala Fecha Lamina

Indicada 12/Mayo/2019 5/6




Valvula control
hidraulico

Tanque para salmuera

Diametro = 1.52m

Utilizar manguera Altura =1.43m_
para conexién Volumen =1 950 litros
7 \ .
Vessel
Diametro = 1.21m Emplear un tanque
Altura  =1.83m de 1950 litros para
dos filtros.

(Se requieren 2
tanques en total).

“Generacion de criterios de diseno
aplicables a sistemas de intercambio
16nico, a partir de ensayos para evaluacion
detallada de un sistema piloto para mejora
de calidad de agua”™

ES(RI{]%\/IA CONEXION A TANQUE CON SALMUERA
scala 1:

Fundacion Tecnoldgica de Costa Rica

Instituto Tecnologico de Costa Rica
Escuela de Quimica
Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

Profesionales:
Dr. Ing. Luis G. Romero Esquivel

M.Ing. Diana Zambrano Piamba
M.Ing. Braulio E. Umaiia Quirds

Contenido:
Tanque para salmuera

Escala Fecha Lamina

Indicada 12/Mayo/2019 6/6
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Interesado: Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) Fecha Muestreo: 24/1/2019

Solicitante: Luis G. Romero Esquivel Fecha Recepcion: 24/1/2019

Tipo de Muestra: agua potable Fecha Inicio de Analisis: 25/1/2019

Direccién: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca.

Otras sefias: AyA Barranca Fecha Reporte: 01/02/2019

D ° -48-
P;T)cnpclén de la Muestra: consecutivo 01: agua de pozo (N° 2018LA-48 Cédigo Muestra: 1800119

Muestreado por: Braulio Umafa Quirds

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

o _Andlisis | Valor Maximo Admisible (1) _ Resultados ~ Procedimiento ]
Color Aparente (U-Pt-Co) () 15 <5 2120-C 3
Turbiedad UNT (**) 5 (0,7 + 0,01) 2130-B :
|_Alcalinidad total (mg/L) (**) NA (191 £ 5) 2320-B =
Alcalinidad parcial (mg/L) (**) NA <10 2320-B >
|_Solidos totales disueltos (mgiL) (**) 1 000 (756 £ 4) 2540 C
Aluminio (mg/L) () 0,2 <02 3111-D |
Calcio (mg/L) (*) 100 (100 + 4) 3111-B |
| Cloruros (mg/L) (*) 250 (92 + 4) 4110-B |
Cobre (mg/L) () 2,0 <02 3111-B J
Dureza Total (mg/L) (*) 400 (353 £ 4) 2340-B
Fluoruros (mg/L) (*) 07a1,5 < 0,03 4110-B l
Hierro (mg/L) (*) 0,3 <0,2 3111-B
Magnesio (mg/L) (*) 50 (25 +2) 3111-B
Manganeso (mg/L) (*) 0,5 < 0,09 3111-B
| Nitrato ‘mgIL) {*) 50 (31+3) 4110-B
Plomo (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113—-B
Potasio (mg/L) {*) 10 (5,8 £0,8) 3500 K- B
Sodio (mg/L) (*) 200 (57 £ 4) 3500 Na—-B
Sulfato (mg/L) () 250 (109 + 10) " 4110-B
Zinc !mgIL) () 3,0 <0,2 3111-B
Amonio (mg/L) (**) 0,5 ND PT-QU-25
| Arsénico (mg/L) (**) 0,01 < 0,005 3113-B
Cadmio ‘mgIL) (**) 0,003 < 0,002 3113-B
| Cromo (mg/L) (**) 0,05 < 0,005 3113 -B
|_Mercurio (mg/L) (**) 0,001 < 0,001 3114-C
|_Niquel (mgiL) (**) 0,01 < 0,005 3113-B
Nitrito (mg/L) (**) 0,1 < 0,05 4110-B
[_Selenio (mglL) (**) 0,01 < 0,01 3113—-B
Antimonio {mg/L) (** 0,005 < 0,005 3113-B




l 'E Tecnoldgico
| de Costa Rica

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Fundacién Tecnolégica de Costa Rica

S | ECA

T —
Laboratcrto de Ensayo

Alkance de Acrecitacksn N°. LE-004
Acreditado a partirde: 30.062000

Alcance disponible eri wrw.ec occr

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiol6gicos

CEQIATEC

Informe de Resultados de Anélisis

Interesado: Centro de Investigacion en Proteccién Ambiental (CIPA)

Fecha Muestreo: 24/1/2019

Solicitante: Luis G. Romero Esquivel

Fecha Recepcion: 24/1/2019

Tipo de Muestra: agua potable

Fecha Inicio de Analisis: 25/1/2019

Otras serias: AyA Barranca

Direcci6n: provincia: Puntarenas, cantén: Puntarenas, distrito: Barranca.

Fecha Reporte: 01/02/2019

PRI)

Descripcion de la Muestra: consecutivo 01: agua de pozo (N° 2018LA-48-

Cdédigo Muestra: 1800119

Muestreado por: Braulio Umaria Quiros

Tipo de muestreo: puntual

Permiso Sanitario de Funcionamiento del CEQIATEC: No. 2750-2018 emitido el 08-08-2018 vence 08-08-2023

L ~ Anélisis | Valor Maximo Admisible (1) | ~ Resultados Procedimiento
Color Aparente (U-Pt-Co) (*) 15 5 2120-C
Turbiedad UNT (**) 5 (0,17 £ 0,01) 2130-B

|_Alcalinidad total (mg/L) (**) NA (191 £ 5) 2320-B
Alcalinidad parcial {mg/L) (**) NA <10 2320-B
Solidos totales disueltos (mgiL) (*) 1 000 (756 + 4) 2540C
Aluminio {mg/L) (**) 0,2 <02 3111-D

{_Calcio (mgi/L) (*) 100 (100 + 4) 3111-B
Cloruros (mgiL) (*) 250 (92 + 4) 4110-B
Cobre (mg/L) (*) 2,0 <02 3111-B
Dureza Total (mg/L) (*) 400 (353 + 4) 2340-B
Fluoruros (mg/L) (*) 0,7a1,5 < 0,03 4110-B
Hierro (mg/L) (*) 0,3 <0,2 3111-B
Magnesio (mg/L) (*) 50 (25 +2) 3111-B
Manganeso (mg/L) (*) 0,5 < 0,09 3111-B
Nitrato (mg/L) (*) 50 (31+3) 4110 -B
Plomo (mgiL) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Potasio (mglL) (*) 10 (5,8 +0,8) 3500 K - B
Sodio (mglL) (*) 200 (57 + 4) 3500 Na — B
Sulfato (mg/L) (*) 250 (109 + 10) 4110-B
Zinc (mg/L) (*) 3,0 <02 3111-B
Amonio (mg/L) (**) 0,5 ND PT-QU-25
Arsénico (mg/L) (**) 0,01 < (0,005 3113-B
Cadmio (mg/L) (**) 0,003 < 0,002 3113-B
Cromo (mg/L) (**) 0,05 < 0,005 3113 -8B
Mercurio (mgiL) (**) 0,001 < 0,001 3114-C
Niguel (mgl[_) (**) 0,01 < 0,005 3113-B
Nitrito (mg/L) (**) 0,1 < 0,05 4110-B
Selenio (mg/L) (**) 0,01 < 0,01 3113-B
Antimonio (mg/L) (**) 0,005 < 0,005 3113-B

Observaciones

(*) Ensayos acreditados ante Ente Costarricense de Acreditacién (ECA). Ver alcance en www.eca.or.cr

(**) Ensayos no acreditados.

ND: No detectable

Piginaide 2

Tel: 2591-5149 6 2550-2368, Fax: 2591-5147, Apartado 159-7050. Emaik: cegiatec@ec.ac.cr - Campus Central del Tecnoldgico de Costa Rica - Sede Cartago.

Cédigo IDR-01




IEC Tecnolégico 2
. de Costa Rica Ty N
Laboratoris de Ensayo

Alcance de Acrecitacion N°. LE0D4

Acrecitado aputrde 30062000
Akanca disponible en wivw eca.orct

{-1 )_ Los valores maximos admisibles se tomaron del Reglamento para la calidad del agua potable Decreto No 38924-S y 41499-S.
a lncert(dumbre que se reporta es una incertidumbre expandida, calculada usando un factor de cobertura (k) de 2, lo cual da un nivel de confianza
de aproximadamente un 95%.
Los resultados emitidos en este reporte s6lo son validos para la muestra recolectada el dia y hora indicada en la parte superior.
Se prohibe Ia reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del laboratorio.
La presente muestra cumple con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable, Decreto # 38924-S y 41499-S.
Muestreo fuera del alcance de acreditacién, realizado por el interesado. Ver alcance en www.eca.or.cr

Metodologfa: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 ed. 2017 APHA-AWWA-WEF.

Las Muestras a que se refiere este reporte se mantendrén en custodia por 16 dias naturales luego de Ja emisién de este informe. Concluido este periodo se desecharan.

{ﬁq&"’ 3
CEEs
es (Quimica
p\Diana Robles Chaves
)

AN NL7E AL

ale

b

Lic. Diana Robles Chay,
Regente Quimica

o

Pégina 2de 2 Tel: 2591-5149 6 2550-2368, Fax: 2591-5147, Apartado 159-7050. Email: cegiatec@ec.ac.cr - Campus Ceniral del Tecnoldgico de Costa Rica - Sede Cartago. Cédigo IDR-01
finforme 1800119 versidn 04



L

Parametro de operacién Unidad Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
o e T |
Velocidad de alimentacion m/h 9,85 14,85 4,85 9 " |
Caudal de alimentacién Ls 0,07 g,10 e J514 |
L/min 4,07 6,15 2,01 4,07
Oper?ci.én resina nueva RN [ecos. het™C |1e080 ho© [{er] s |
Rendimiento resina granos/pie> 45000 45000 . W5000 \ 45000 |
V.olumen eftlmado tratado m? Hel | a51fs\s | 45134 451 4,35 | 451
Tiempo estimado de operacién horas a0 181,12 \Omw (538 -
Intervalo entre muestreo hora 1,5 1,0 3 1,5
Operacion resina regenerada e «@" .‘;p\"“” KoL oo 45O
Rendimiento resina granos/pie’ 25000 25000 25000 20000
V.olumen estimado tratado m? ‘ t\; ‘i‘:f 2,50 f:—g-—- 2,50%%5— 2,50 3,42; 2,00
Tiempo estimado de operacién horas g% H30 [t (Wiim=—wa 12 1 8
Intervalo entre muestreo hora 0,83 0,55 1,73 0,67
Tiempo Total Escenario (Operacién +
Regeneracion) horas 43,50 31,07 84,58 39,50
Incluye corrida nueva y dos corridas
regenerada -
dias 4 3 5 3

Requerimento de sal Ke. 2.0 2.0 2.0 12
Concentracién sal (10 al 15%) % 10 10 10 10
Volumen de agua de disolucién L 20 20 20 12
Requerimento de sal por 3 corridas |Kg. 6 6 6 3,6
" , solicitado
Requerimiento de sal total Kg. 22 2 sacos 40lbs I
N : m3 0,050 0.06 m3 3 pie 3 - |
Requerimiento de resina 1 =0

33

34




_S\N\R

R4

o

\ E\,,Vv cJo Nw.

epesauaday

epLLI0d e 3p |e103 odwdlL
uoioesado ap peplIo|3A

lepne)

UISDJ B| 9P OpeIs]

OLIeUdIS]

e T!..ﬂ Vel Vol 0 _
1 ﬂ 1/£00e0 8w w 1% w |
-  pepuedly- HORIDA cw_Es_,_ho> cwmh.h,_“_;
: pepiu|ed|y |
|
: 77 4 5 ale = a0 o |
7 | £ AN O;U b¥ Okb | 99| @ | T'o| 9¢ "
TRe| Sul | €11 QD 7Q |90
heg | Ot Y1 oo =4 | QT T5S
S0 ! e, S\ - 9 IR W 0.
RS [ o]t mc b I | - m LN (¥ TR0
e (5T %h | 20 [O9R | 0G| otk [ 191 g [019]9¢ [T
et | €t ﬂ: oo [OS)| bE 1-ookb | t'9] O B0 9T | sosvVINC
= 7C ; ‘ ; =4 =t o N
..iqm N._.N XY Q0 @71.1 GNMH..NH. mwum 0\0 @ W_..O mwﬁﬁ. aﬁm.«.orw/ fomm_.m /6/:»».081
beC | Tal | T2l | 90 | SSk| bz | Plb| +'9] O ﬁ.@ wm o ,_
Rec (L [ €| Sl |otk| pr [=Orb| 77] O | ©1O]| I< wour
SR [BY 1| hlogn] of [TEl 5910 [WOIBEl o (e
m.‘mr,m wq.“: T4 #owwm Bk XA Th 79 O bio| 98| aceM ¢HL'G = Q/Mr,ogi
3 11 [RA® 24 8 7 £
ors [ o1 [ O RE [l TR b Ikb| 77| © 7% | paed 1902:69)
».tm T Mp:. ooo | OJ}, b ottt J7| O % | udens MGl oKy
s ¥ i ¢ oo'0 - - - i
MW% o_.ﬂ Q.u_.m Noow. mu@? %Nu i e e m.,nm c@mms WOOQ -3 - QB
o S o oo g et ot e
S e i - 'Ll | oo - .

4" é _ O S Ok 277 ,a1u.|.1Awni\l‘||\|\|‘xr|'l||
N.:T..%«r ¢ 9 '9, : _.0, e MWQQ,.U, ,m‘—” ,.T. cn@.,ﬁﬁ WY o U @960 w twhbmv \f .wl/v « WO m 0/\08
oLE [ TR SB[DO 90 1Ok B S
1/£00e) Sw jw jw ) ey ] AN r.\ﬂ @ A ¢ <2as¥ Wy

sl et i S_E:ﬂo> cwe%.ﬁ SOMRMSIP | o e sadwa) | pepiaranpuO) Hd 10100  |pepalqiny | uolsald o /ﬁ. h 6 72 mwwc.%
ezaing SOpII9S f D ﬁﬂ.

U q,,ong,JdU
-

WO\ | QI OO —

LW



ﬁ;‘ t'e cov Ve
i Ao \/ol L'on o
“,. ﬂ._\m b e L _Hc _m_qén_s
 pepuyedly- HRGIRID uaWIN|OA UBLINIOA _,
4 pepiulled]y ,
~ |
O |
&
(@) : 7 a7 @) -1 90| B
¢ S7e [0 | 5 g0 | b [ Okb | 99| O TO[ Jeamt
3 Tre T ear €11 00 i L
13 hos [Tk | TLI| Q@ oc ao%,.v
kg | 0| Thl] ob L leullL
oS | t'9t | v'e | S - . 1€ | IR WTT AﬁAuw/nﬂoav
BIC | Zar| 55 | lon |k Titorb [ 19] 9 |p1 9] 9C sexTlse’
Nm.m.mn t] ¢t(| oo | QS TNPJ. E e -gT £ O ) 'O\ 9% oanfx,/“/
et | €l | 2t | 90 |Ghir swamu‘@wm 99| O [ b10] 8% L Ldgg . 0wy 050y
Feg | Cul | Tt | 00 [S5k| bz ~ %v L'9] Q | €O | BE |ev] |
P [ £ | £ €] S |Otk| ot [=Qrb| 79| @ | TO| Jc jeib
B [87 [ L8] S |03k ot | @] 59 Q | v° 0¢ |wint (1.
w.m,m 5 Nf VA owwm Bk b <7 b 3 @ bI'o| 7% | a0t e 1'g - 9/mco§1
Tt i 1 0 -
M.w@m a3 g =7t O3, br oL J7] O [T00| 9% 4o MGe x|y
tr 'l J 00 L =7 -
ro s = O'ir| ot | 0’9 a8y Ul ¥ IOl O¢ |
€E¢ | yar| vil ook o o 77 04 — ¢t 6% x,%nnsou WORC L @I
Re [ T %< |00 | Tk b’ oth 0 -|= €] 6TTa% :
Bag | & o | sop . S S b10Z/ 7/1%
The [ TY T T O R OF Okb| 277 09 S0y 18|%00 d 5
vee | 9w 9 gel 0Bl lesie | vel. RS i e == wﬂgw w9503 o/ Ow
?88 Sw| w fw w B Jwo/sti 2dn INN ISd - " ¢ 2475377 ¢¢
ﬁ s O i S_,H:wo> L:.a_o.> SOMRNSP | o myesaduwiay | pepiponpuod | Hd 100D  |PEP3IGINL | UQISAId ] row TR 6 I Ww,\%
ﬁ ezaing sopII9S U 3
Cuq,.adganGU

| i\__, WJON \Qﬂ. 4 selo ep1LI0D B| 3P [e30} odwdll e ,
/ o h\\y\w N\\ .w rw‘ eI m c\E; uoioesado ap pepaojaA WO Q’ T S OmdmcleOﬂe jre
o uiw/g |epned
epelauasay X eAINN BUIS3J ] 3P OpeIs]
OLIBUdISI




e~ |
B
) . | = _
JT%1 | O | vbr | WhI | 2CE | 951 VLT[ o0 : ! 197 BLC x|
RRE | TH | S'he| € LI am.ua
sce| A owe| TL s
et | KAl e 7l —— 5T
Qe Q¢ | QS [ Q) == e X
. ¢ o' S =g J A
OB B'h | Vor | 7ol | of ST 8T | €I ¢ =3 A T | Soo [ SI¢ kg
BB TR e e e fodr L Ok L OBk 7 o7 Of | 00] STEL [aed
b » ? Q QY | ) o ? % x L A PR
bl 2 0! o_.o& Qa'b! | oqt Qo Q o g'e Q P Qb | e e 290 ; = N
To | owlog | So | B[ BT B[ TEISIRF] OC 17Q6L 99 ¢ [H00[BER| |
" P 0 'al ) o A , A =z : ' J
981 to oW | Toe [ gor | kI e ST QL pe Qdb | ¢ 9| o [990| ¢ oy
Wil 101 1 'oQ o'ar 90] ¢S ¢ ce ’ e
ObV| Rt B T ek [ [ xe | W7 S5 [T = B | o001 | 7T 6 [ 390 WEE[ Lo
B oo | o (O = [ sV 2] 211565 ] B¢ | Qg [ 9| O [SQ0[F3E setY
Xy Qla | ooe Q'or T 9!\ 9 Qb | 7™ ) . : |
to | o | e s [ 3] 20| k| YR |Sbk | BO Qbb | 97| Q | 00| &5°¢ A
71 J . C KT £ L x4 Z —~ 7 t 7
2 Tl VT [ o™ 0 _ = ~ + G093 ol Q\01 G7 0O ov0O| 1S'¢ s
2R .ﬂ.\oﬂ > 'm aQ'o - Ko L ! = Z
Yol [0 0OV | Gor| %o o - - - | Sbk- b¢ Qeb| 7] O 1300 15°¢ S
Dol dle)] T'al | ag'o , : : = Q
OU’ «u 1) d;i oo o) O _ - s WWUT @Na O&T Q; w O @OQ ﬁ\ mm\ .\v%../a gy
ﬂwﬂv_, Oﬂn‘uy an _b_a .uO_‘A.wu - o8 ao o m L * oX¢) X9 7 N
m«-ﬂud \ % W M_ nnuKDu.D O - - - . Umo Q 17 ,vv@mf../ iy
‘ . So0[ SKYM| w G ] @] t 9] XS BN
RAN Sl S'On 5 2 b'Q 2] Q'94 “bk Ot v® Q7. bb MLy 7 «omu, Waqmu_ 80t =
1/f00e) 8w W |w W i/foded 8w | Jw [w 2 /ST 2dN INN ulw/g ulw
pepiuljedly | uswnjoA =08 LI ezaing | uswnjop =g S eJOH
- HSUINON. MSwnjoj Ualunjon | Ustinon § SOH=NSIP einjesadwa) | pepiAldNpuor) Hd 10]0) pepaiqing 0 odwal]
pepiuijea|y ezaing Sopl9s ‘
v bIQZ &) 17\ M) vavivel
O
3 WNZ an dvrr%rvo 22 wh »ﬁ%&w%ym 3 seioy epLLI0D B[ 3p [e10} odwal] nodway
g“; w A% tayos v B RRTBIey  BAS - b y/w uo1de13do ap pepidojaA JEPIJO|BA
= e . C_£\4 O uiw/q lepne) lepned
= 000! epesauagay X BAINN REal ElRpropesa P opEIsy
V ~0Nm \Wa\onoo .0(/\@ W lﬁ .ﬂu - OlIeuadsy JLIBUDIS]

« AT SN |

e . L

f.oo ) w1



b1 €0l T'Ql Oo'Q
1/5008) 3w Jw jw |w
: feuy e
PepIUlEdY Sk UBWIN|OA UDWN[OA
pepiuljesy
o> T | 68| £ e \ ¥ T
gsc | § ] §TE LD | h| Q% b | 97] O 1210]9¢ |y
St | Rl qTe | v79 SO
2 A S T \ P
k A% ke f A.Mm Qo ~ e wdgs % mr»v-.kqu.OAO/Obw‘ /Audﬁou
ot | pol | S [ R [T [ OF |700p | 99| O [F0] 7€ 0n?
; AN e
Ree €91 | g9 | 1707 G = e : N
sl m.ww <o oev. o w%% w 5 w vw_ __mm Wm = "
OFf | 91 | S g0 ﬁ.w .rN )m - Wil L5 A K acwio,..o%tQ 1
QNW o,\.b s_srm ,o',\_, Sl r Qch W.\ Q |Ql O 9¢ %ﬁ@
SIEN IR LU CF b7 b | 99| O [OTO[ 9¢ | o :
o T T oo Ton b ST O [ TT0T 9¢] e WOSSHHOH
ZhC | 1l vRE] LETTOLR b7 Or ) L0 9¢] Leee
TE [ B[R RU T STR by | 095 [ T7| O [TTOT90 0] ey -orui
TR | T TR DT CER| b | OFh [ 27 O [STOT e e blog (7] €T
ohe | wr i LT 9%k b7 QTh |97 © [TVO[ 3¢ mcn_s.o.,/mawéc_
: (4. - - ot -4 - I\
SF | U e S GRR[ BT | OIb [OT g [ SO  se[eey  wO0IE D
I F¢ AT 8w | St \ > Slele]] _ 0 9% [ 30¢
g mf Sy Qe Qs pT g9 Q Q| 9% [P
1/f00eD 8w | jw fw fw 5 Lwo/sm 2dn INN ISd
reuy TeraTur
Feind wenen Jouinjon: | dotinjon | SSHSASID einjesadwsa] | pepiAizdNpuo) Joj0)  |pepalquny | ugisaid HoH
ezaing SoplIos

pFEERT

epesauaday

BpLLI0] e| 3p |e103 odwal|
uoioeiado ap pepidojap

BUISDJ B] 9P OpEIS]

TG O Qo)
WAoo QRILIOY |

lepne)

blQZ/ Tl 7= -

OlIeuUadsy



{
—_—_—
|

_,
| | -
AR B o
W.DDM . % e
S s
Sz
=
e
s - i 5 al =) f | 4 4 - ~ \.../
Al R S A AN A L A A L B A R AT £ 0 0[GHC L5 0l a
e QTT | ¢ 197 Qb S'on ,..oa,..z
BB F O o™
9 S \ C) . ;
QIg ‘Gl S'sl alo \ _ : o
2 | o |5k [ e rie [Eor s eh SIE| QO b | 99| LI |B00 kb [CFO s\
TRl 1 o0l | wigg | "y ZT¥ H It alo 5 A e fe) Q'o! .
R AN S N RS Y R R RV IR R t [100]10%] Q0T o
b b - bt QC A7 476972 f
el L2 [ 83 [ SoT ¢ [ TOTTE [T 0oyl b | 08577 | TOTREE ] CED]o
o v 7 t T} & 7 7 7 "
s | w | PR Y] & |10 SRR Qb |7 R [TO0TWT[ £h]
i sal 861 sol €I TOT C ST b [ ORb [ ST 5obT o R e
O — = 7 7 ] T .
AT I A o I O ) I A B B e BYOI 162 ] TP ae”
| oo [ BRT O | = | <1 = %% b Oip 77| 1 b0 5T Tl
B | %] G| tet| O = | = | = TS9n 57 Q¢h | t7] (1000 <] 8T 323
CAIRIRE: DA O ~ | =~ | = % bl Otb | 79 % 100l ToC| L3 Awew
B e e s ]l B Obk | VI 8O0 TpT 558
A st sl O ~ =1 — [ O | Obh [ BT 5 o0 meck oo
1/¢00e) Sw jw Jw W i/fojex 8w qw jw Jw 8 LUO/sT Jdn INN uiw/g Ut nc
Teuy TeraTaT Teuy TeToTuT
PEpUliealy TmEz_o> Uswn|oA | uawnjop eZ2.na | uatunjop USWIN[OA | uswnjop | SO¥=nsip =10k
pepiuljes)y ezaing sopjps | *MEsAWAL | pepinanpuoy HE 0103 pepaiquny - Nuﬂ%ﬂ
. Vavivyl
m. w _N“z seioy BpLUIO0) e| 3p |e303 anw.F 13 odwarg
z w.d : b y/w uoidesado ap pepioojap JEPIJOIaA
z : } OV, ulw/q lepned lepne)
H# x epessuagday eAaNp BulsaJ e ap opejsy Ip opejsy
JW&* oLeUdIS] dlIeUDIS]



Zum e T S —w .. 5 U.% .N.f.dfﬂ ﬂ;ﬂﬂ
% ool ales or
jw jw ¢t
1/f00ed 3w —euT —Jer
pepiuljedly UDLUNIOA UBWIN[OA U3WINJOA
pepiuledly
_
e e | | o[ SER| b | b [59| O | WO| 7¢ |25
Wm.m .~ ‘9 - 7 .4 0 ﬁ/m
QeSS | 4 w:m,@ilomm’ | FASIRE
S 57 S [k B | Otp [ 7] O [TO17 [t
TR (L7755 221 [9Lh| bt | Okh | 57| O m,o Wm QS
co T S9T T 55k B T Qg T, [ A
A AN AR R S TR AN Y R P
2B A A I e A AR LA
W «M M \%_._ \meﬂ, mm%ﬁ Qm g E o @3 m mx» \Q O M;_. o) \\Km ewo/nm
T [T R TEI S| QE | 0¢h | 9| 0 | 519] 9% | &
e A AR T T O TO0 T 0p LI O | ol 3¢ [2a®
LECTEST| T 2ot 0%k ¢ )5 0] 7€ [ o
TE Lo | 2u5| 65 | Y0k QF [ ©bg | 89| & | U O] %% et
S o8 | ve | 6o | PR| Q¢ | Q¥b | 99| O [OT0[ 7€ |wck®
- AN A 7 - A o 1 1, R
I 2% [ ot PEs AL199h| b | 98B [77] O o,m Mm ST
R | Ut | b 'eE] B'ol - Q e Gt | ¢ |0k
Bee | sE TP BN Y br S [v9] C
/f0oe 8w | fw [ 9 Lo/t 2dN INN ISd
eur TerTuT
e wenen HRUIRION. | HEIDION =3IRIIR m.:._um._mn_.tw._f pepIAIldNpuUo) In_ 10|0D pepalqin] | uoisaid HIoH
ezaing S0pIIOS

vanyd

e O A 3._,?@' sesoy

Se'b u/w

O  uwh

ﬁ epesauaday eAndnN

TH

ep1iI0J e 3p |e30} odwal]
uoIdesdo ap pepidojaA

lepne)

BUIS3J B| 9P OpeIS3

OlLIRUdIS]

TP
(%ed)

ﬁf.\.w\m». véxﬁ»

WAOR:S ”u/«d,.wﬁvo,)

(ovw.>

€3 €'\ oMU Qx4

WO P8 20N D0y

07 2] 2402

34



Tednol6gic
de Costa Ri

]
Y % BT T BT T | 9797 37T L) . _
8! S’ [ €'vw| Qm g clay $ Wu\%‘u Sti b UOb | €7 O 190 18 c] §7 ¢l SO
“ | 178 | ¢9) | ¢ o / bt <] h'¢ :
9 Al + b ¢ty 727b1 BT \.T_ ' T ‘mlbﬁ o L B
) ! ) : y : P Fo 7=
T e A e TR L T OO o710 [0 e foa
AR ek s gl op |YUN] T ORI €9 0 800 SET] T el
T ottt L B | s | T | (| Q9] 9Tk R L [ Y770 [bO0[S8 Tl TR <<
g8l | & | SR BB R 1% T e [ 0% Ohb Qe i g
aod n%%u .@T JmLPO ¢t o.%. & o'o - T C Ormwxu m \ @ UO @) T.N\’ e
351 | . |Skb g<] 9 SO s T o SYRl an - el uG
R S oA S 881 m q\m To| oo~ & Qto| 77 O 900/ c[ LT S
P oG 4 d o o 7 7 e - -
e T T T T oy0] 1 | O oo ke | 27 O [ LOO[ORE orTn
> o) a 1y <00 &) a 7 8 T f —
AR e b E e IR AR B RS L K RAING
IN \ o‘gr @) { 0\0 p— CEa —~— w O\/ ; Uit ; t 7 7
@bl PO d,.mm. 3 bl @ _ ObFR = O*\ r *.:Q 5 190 @@@ 9T Qéﬂ,//
mwﬂ. Miv WQ&N.. el = | — . Q¢ Jbb | 77 1 | b0 v R BT ot
. S ~ . ot
5 ! 'O\ a'mi Awo o - | - W/G\# U OTT Q ‘ T QO‘O Oml.m -\
B AR A L T R AN T g
m ool | gol | ok T | aanal e G b| 17 € [I90 R RSTM s
1/fo0ed 8w | s W 1/f0oe3 8w jw [w fw 8] Lwd/st 2dn
pepuuiesly | uswnjop | o0 sl == =85 =19 = = “eu
uswn|oA | uswnjop a SIgN uswinjo | uawnjop | So3ansip i s
pepiules)y ezaing sopigs | “Mes2dWAL | pepiagonpuoy | d PIR |PEPRIENLE B j ’
QM3
m vavivyl
m Vv OW. A ﬁ" _v seioy epLIO) e| 3p [e101 anmF‘ 1 odwaig
: mum mv K_vT y/w ugioelado ap pepiaojap JepIIoJaA
z . uiw/q lepne) lepne)
g X epesauagay eASNN BUIS3. €] 3P OpEe)s3 3p opeysy
‘ﬂ y* OlIeU3IS] J1IBUIIS]
4 4 A4 { o ol g oo o T I R B R R [ (RS [ e Qs sl =




Sary cun s st gl G Y K, [ 0% I I P | ,q - W & 4.__10. i | \_w,ﬂm}dlﬁ_f a0 S S !
| Eb) b'b g _hl
1/£02e 8w w _M__u _m__“s
pepiullealy uaWIN|OA . uBLURIOA uBWINOA
pepiuledly
Pe | ORbl k9] O (KO | T [eY
i
AP
kO | asY
7% | 2N
b7 CI9p 1 R @ [0l 2289 wqle o
: : ¢ ;
b Ot ST O ge ST Ay © 2 L)
T Qs | F21 O | <lo] §¢ [edaw? i
: aC Olb | 571 O [ D] SR [@%d 1l no\,/m;oé&
PUEL by | OFb |59 | O R0/ kg o™ e
AFEAIE- ﬂ o | s TR [ ST | U [ BIO R [an& S@,O“wn/ B0
e SE ST Qg SSR] Q¢ ol b Tm O T TTO KR | a0 a5z | <00 W3
che [T [TH Q0 [SthR | <% Uk | P71 O [ FRIO| | et g} 209Ny
Oﬁmvmm ‘:w._.\ _,WM_ .Uﬂ mb%r mmw mw_{u S7Z| & O._,O T e ® U~ON.\ /96
T | e | SR R S [ kb | S9] O [OVO[ I Lo e
S P S A TO5 [ O0 | U0k [ 49| T [ QO] TR L] gttt 9NN
/f00ed 8w | qw |w w 5 Lwo/sm 2dn INN ISd
ezaing uswnjoa coﬁﬁco m_wm_u_c_ soyansip
— oA IOA sopipos | BmesdwaL | pepiaranpuo) Hd 100  |pepaiquny | ugisaig HoH m;gww.nw_ 2 QARIWONN

!,

WYo N/ﬂ_u < OH«OMCA.\v
L\ST/c0/9E OY3)

QR

SR seloy epLIO) e ; 6
i ! | 9p |e301 odwiai| ,ON‘ 7
» 4 nu@. %a y/w ugoesado ap pepiaojap G \Ns \
_ LaBa/N utu/q lepne) )
epesauaday i D \an
4 9 4 eAanN BUIS3I B 3 Ope)ST
N\Oﬁ OlLIBUDIS]




|
(
|
|
|
|
|
1
I
|
l
:
{
v
|

— TN T SR T R 3o TR T . 7 , B[ k99| b BT|2x"
O %] Sa | | TR BE B8 [ SEF| B[Ok | b | OFk [97 [T | 890[ ka9 b 8N
sap G [ SR TR oY) LB aeg™
= el 2 7 o€ ol th'S| 9 8llap™
b€ A_v_\wd 4@. D\S VNS 7 o =
Zb7[9F [ 9F | 00 { SO © D e
ST | bl I s 875 ¥ 3 o5
Qcy | S'U| gi| Qb 490
RIE | EQT | TIE | SO SEU ace
Ol JZ | b'b o_w el %9 m,% QS Q9 g @00 co't) wo‘ﬁ
SRR 38 FPLor T2 IR [OBRT k7 | 0% [ 791 Q8001 15T ac®
2B [ ol [ o0 Lot [ G0 [ BF | 2N SO1SBF by | Ofb [ 651 O | OTO[BE] Fill gat
S TEE TRE oo R ¢ T SRR ISSR by | Ol [ 59] O 500 795] L Ly
C Q.C ? 0'a ! - . d X T : - g vt
UL [T S| 2 [ X8 [ P2l SE[ObR[ B& | OBb | 77| & | bUOCBS| BET| por®
r4a! o' bPT¢ vrm.w. 79 (A2 9 b | SS9k TN‘ O*\\o €9 o Sl #) 228 S| I :cmﬁKK
L b | plpz | Q! Q9 b o Qn ; ; : : ~
W T'a [ Bor [ £ | O | SO TN Lo [ &K he Q[ ST T [BOO| Wws| TV
Zhl | Vol [t/0¢ |19/0p | &l 10| 400 | oo , " r n ] z
ol e 15 ee [ O [= = = [OF[ Q¢ | Q8b [ 57| O | 19| k% Eollao
o¢T [ bb [ PPl | OO — = | = Qf 57 |/ A0|1TY 8] & ST, e
gk | Gy agl pe 2 m%r o Omm N.m 5 b0 €35[ 0 S [ae®
ol | $E AR 2P o | = —[ = [ %[ &% b 77 QST
28 s ﬁwa 1T Q | = ~ | — |95 O | QQaI | 71 O | v@0|73's TP oo
ARSI AR AN | = | = [Wr[ S| Q[ 77 € | 7O WS TH e
) v | £ BV | QoI _ B QAT ; M0 | 909 | O ®\| Jar®
NB& %5_ Q'a\ | o 'Q @ — = o 57 C Qto 20" Soav
1/800eD 8w |w jw W [/fodedSu  |w |w |w 9) Lwa/sti 2dNn INN uiw/q ac._cm.(,y
eul eToTar eun Terrar 5
i cmE:_o:cm_E:wg :%E=_o> ol e uawn(oA | uawnjop | SO}INsIp eimesadwal | pepiananpuon Hd 1009 pepaIqin. o ‘Ottwai| €oH
pepiuifealy ezaing SOpIPS o‘nd
5 b(o& (20 | ST . vaviv
m ‘mu\ H seJoy ep11I0) | 3p |e10} odwal| 1 odwai|
m C@ { Tﬁ y/w uoidesado ap pepidojaA JEPIJOIBA
g G 19y ulw . lepne) [epned
s epesauaday BUIS3. ] 3P OpeIST 3p opeis3
|ﬂ \‘ﬂ i OleU3IST Jueuadsy

| | | [ | 1 | | I L e Bl B I N S L ol AR R o T R ) N B | AN | M VA | AR AN ) S | S ot B I T I |




5lb\l

LLvvrnivig
de Costa

Rica

LTEC]

P

' 1 I - i, I I g <SR | { { Jratenen) f ! ! ! i ! ! |27 1 1 ] .
p..z ] i v
) ¥ I T %W
1/¢00e) 8w jw |w jw
me pepiluljed|y UswIn|oA Cwﬁpﬂ__._.-0> CMM”..”M)
pepiuled]y
B | Bl et 5o [ SOk ¢ [ UEb| 79] O [B00] SClact
B B % | (9910 (00l St
ze | S0l |Te9 g'o | = 2 O ‘ R
| K 73T 3| o)o) | =7 ; \
B SRR AR IR AN S N E AR ML R 17 [
B [P DR QIO O | OFb [ 591 O 370 SElan® <TETTN
Bze | Fl | Lk | Pl |98k OF O7p | ET| O [Tio| % |0
2% | Lol | Pst[ ol (O8] 06 | b [ 671 O [CTO[9C]amd y 457 - apd0e2nd
e 5 [ 5% alssp| b | Olb [ E7] O [T0[ I Lea™ § . .« yowd
Zhe | Vg | ‘o SHT9IR] 02 | %6 | 79| Q |81 9EC | N .
T | % |Gy | v [ S5 bg | OWb [77] O [ O] jele@y woaha =000
SECT Sy [ 3% | SH ] %] bt | 9Tb [T O [E/O[D¢ e . e lh g
0744 S 972 19 _ (@) Ale Sh b
2T¢ 19\ 194 Qb ik \uwo C\\ﬂ& Tw Q |&& 8¢ sS4 J o - \RY
/foder 8w | jw w w 5 /S 2dn iy ISd wd por
Teury TeTaTaT
ezoing | USHINIOA | uswinjon | uswnjon .V.M_M_H% eimesadwal | pepmponpuod | Hd w103 |pepaiaing | ugsasa | mtmng i SASREEES
ezaing 15 ;
J AN
VA A

epL1I0d e 3p |30} odwal

biOF| #9503

m. S seloy

.m Hﬁ y/w ugioesado ap PeplIoaA

2 utw/q |epne)

. eAaNN eUIS3J ] 3P OPeIs] i

epesauaday

o1euadsy

-




O
e
5 7 QT V7 AR
| C I @ | 19090 \
BB 8 B[S [0 (B (S5 [ SR [ Oh] O¢ - S 1905 O NS
b e ThST bR [ o8| Oy 3 , : \ IS
7 ; zo | gl bol I b o Q0| ;09| L'I7|w
K R AE AT as ACLNE FIE o o T o ST S e
(@25 4 QRY 3 2 ¥ . - T \
88\ | B | soh | tex = bel 1 €9 vl | G L1 O - el y A 4
2hl [0 | £ 2] L mmmw «1.\@ T Cos| 0% olle] 9 Q @) %MM ') @MG« MM_:%
W |Q'af | FOU| FO] QL loo@®| so co o8 ., ONOL_ £7] O Q’ - oo 3
kP! | Vol | 101 ] go] O | ~ )i — T o5 o% Sl B A @O“O L _ &,nbp,
OR [ bh [QOC [ TOT[ B e Q00T | 87 _ YRS S
A IR TSt o = = T — o : = (e [6C | gee ¥
@2 1) ) ﬁ 4+l @.O TN. Om w Q Q) Ql FQJA\
AR AT — [ - [ - [ Fr] F A e BT |ocp®
| oo | &80 23] O | PE | 9%k | T9| & 2! |
BT RF L (e O = = | = |9k ¢ b [ 77 [ Q [ T00[ 155 T Hsoa®
33| P | %5_ — — k| hT Q¢h 79 J . 5SSl oL
98 | So | o | 2 | O | - Sek| KT | 9bb [ S7] O [0 35 50 e
AT e} — _ . ut e
ww,‘ owowu M_,Ww M_D ° 8 _E’ jw Jw %) Lwo/sr 2dn INN Wi/ damrr JOH
1/800e) 8w jw jw - /70385 3ul reuty Terarat — o
pepiulledly | uaunjop 5_,”,“__,__2 c..ﬁ_uh“> e2oind | UBWMIOA | uawinjon | uswinjon mm__o,,‘__:m% einjesadwal | pepionpuo) | Hd 10003 | pepaiq ontoWOﬁ»
s pepiuijealy ceeind ,
| vavivel -
O : llwd.\l 11102 e[ 3p [e303 odwial] 1 odwsarL
M SER m.”\oEc mu.“m_umgmao 3p pepIaojaA JEPIIOIAA

. |lepned |epne)
MJ Q ulw/g eulSal e] ap opels] P opEIsT
' gdanial m>M=u«z Oleuasy dleuadsy

\U\Omo\ mm\wm‘ “OAQU‘*




wiww. el .ac.cr

- B = 3 .Muﬂ: il .HAAUMW L ..‘IWWMMU k
~ i Pt | o BT &«/ \WIMPJ . o .
/E0DeD Sw o euy ~eniu
4_QM_..,”___S_,,‘ uSWN|OA , 5_&:_0> HUSINOA
pepiuesly
R "
|
|
| ' - QOO
mmm z ;w,.m /oé / S Rt XL | S92 O |91 0] 92 |, /nww_ aae Y AR Ao/ V/OAUQU
v \_.uw A,M_WM , 8}‘ be mev V\W O .«..HQ gw ﬁw.w«l
13 %VN P [ 2 1 @r | = | 9 °71 9 Mm 0] 5% ,,@Q../ , @ aWon)d
REE | L] 45T ol | SSF | QP Qi | S7] O mw &4 ,»81( mzm |
M%w % | See e Sl Qe | 95k | SO | 9 [ T%0| ST B wiot @ « V2
/ il | wwj PR TSR TS T O Up | ST | O |F00 |58 [l
S L A T8k o8 |99 [S97 0 170/ 9850 wagyig < 001U
mew( é @mm: _ ?.um FNTOLR Q¢ OTMu S9 @ mOMQ A Y S0
fhm.m«;; wm” v,n.vn mw nm\v b UL S Q 9710 L |
\ 5\ | oo |- < ‘ ¢ L » QN WO
TR b [ OM 07O [ TT0 ol g e s MO
m:mm ,w_m__ , w.mm_ omﬁ Shér| b Qob 57 ~ [p90 8¢ wo®" Ccmm&.,r = Omdd&
5ot | S5 (T8, [ shp] 6 | OBb | 55 | O W06 bl |
1/f0%ed8w | Iw |w d /s 2dN NN ISd r _
ezaing | uawnpop | 03 =T | eion %\&n %%93&
mm;%e;_g e mmw_wﬂ,w._mu eimeiodwal | pepianonpuo) | yd 10103 |pepaiqiny | ugisaig

VOQAOSTEHy 0

SRy

) ) uiw/q

epeJsauaday eAany
. Cax

€pLII0) e| 3p |e101 odwiary
uoide1ado ap pepidojap

|epne)
BUIS3I €| 3P Ope)sy
OlIBUDIS]

WIST h =@\

blO&)Qr 2p2)



1

2  ———— SN
.J______~__________,________________
8= & |
=
J RN AR Fl [T CT S ol | sy \ JOO| FPS | b | <

T ToE 130 o (3 (Gl S (ST ISRl Po | OSb | 291 0 | JOO[FFE b ilan
S e R e TEET N TR Tl br | omp | 771 O | EOOI S SIS e’
g | PR B [ poT 25t &4 BiY[ UM Ok O | @b | 7| 0 | 90| GBS ThTland
B B o s [ B[ hr| SE[ US| e | 9ka| 77| O |BOO[EH'S | TR a0
. [a 1/ o) { —
Ovl | BF (e [T L g0 Yol 207305 OF | 90 | £7] O [0 |8h'S| 1'hT| 20"
o A e e N )73 S . B = S O L3P
8 | 8p [ D] B2] O | — — | - [YE8k Qo Wp 99 T [IT0[<Ch S| 9T oqe
NN BBy o T — | = 505 bt | Q01| 99| @ [500] I55] ST e
8 | s rm,w gk | O = - - | 505 hZ Q| 99| | W] bS] T Y|
TR SR o | | - [ - [o0s| pr | owi| 87| O [ G001 SUSISH e
ST (W8 o [ ~ [ = | _ | k| by | 99b | 77| O [LUO] 479 L7 ™
Qh! b® Hhi . — - . . / 7 i p
o lom | aa | 29 9 — | ®S] W] 9ra | Ty | 9 | L90| B 7| tFTY| o
1/f00e) 8w | |w w  f/foJed 8w jw |w (W 2 LI/sT 2dn INN uw/ =ik
reury TeroTaT Teury TeToTar
PEPIIEAIV | PoTMIOM | wownjon | uawnjon | *#Md | "SWMON | yawnjop | uawnjon | souansip einmesadwal | pepianonpuo) | Hd lo|0) |pepaiqunL| O |-odTET o
pepiutjesy ezaing SoplI9s Oﬁ?. uw
: 5 | vavivil
< y jollls) :
m tOmb\ ma\wmo r/ .n_ .C_CQ..NIEN seJoy epliiod | 9p |e103 odwal| 13 odwiai)
w . L ( y/w uogioesado ap pepliojap JEpPIJOIBA
3 1’9 ulw/ |epne) |epne)
epesauaday eAanN BUIS3J B| 3p OpeIS] 3p opeis3
Na k’“ OlIeUdIS] J11BUDIST
} ™ | | 5" = = & =3 =5 @ 3 o9 8| = oY be] I S| B [ 8§ &N & S & 5 S 4a




Sl me e - 3 s ava.d J.. . ]
S o (ol s <‘m\1”.!uﬁ.'t < J‘ {~ gl‘ll ( ﬂ. /Wu //.Yf,
B, bt (& b \0\@! jw -6 A
T o' ol <l TP — A4S0 e
et et daall ﬁ! _zbl W —[euy U3WIN|OA N ~ a0 a
_ 1/£09e0 8w SR :mc_:_o\_, . :
- ey 1jealy ¥
pepiul| ,. pepiuie ) %«, . w y
- < Aw/ \Q O mf
opoe ~Q: ¥ .N\Aw\ﬁ\ 2C
3 8 ! HOQQ/A“C._\ / oa o,U , o w97 @ o,
T be
ur.w 5® b F Y Da/ //
| u 40 vl - WU
.1 L6uQm.w:u,r.y._ f \ 2 2O L LY oz Oy
1ﬁ_ oS . 9 0 [019] &k el o o209 WA
T | e LS Y] wored 90
DTﬂﬂ a1 TZ%| ¢ H\~ hwm : (&N ./\ ¥ NUTHUN% \ 6 N )
) Nw‘w \ww_ | 2!94 7 ) \ﬂp 1
Bhont hes s .M\Q: K1 RO | g 600 S ~ SRR s,mi
& fiads N e 290 VY
ord ol © \s mm\m ¢ | / *\~¢~ / o \o / W\N. ”m m W f AhJTO MI%N &v& ylfm.. WJN A
il ﬂ\NWQM / N 7 T &9\ ! m/N‘\ﬂ w “ O 7 & Wb.,..@mm M\ mJ
= IR AR GTS 07y O [¢o| ¢k %%9. . b
s ) sopi s | B S RO 0BT 791 T [ 10 O k] odTe wbas
adsg 9 9209 STe | %ﬁmw\: 99 Sy ey 27791 O | i slaifiics 2ed ay17x
7L L5 CAE Q3 00| kF|yes . > a
+75) e ’.AN 7 @] bQ0o 3 TS SRR
#Nm , Lo 791 , M.M # O\N%ﬂ @Ng Otu 5 9 S 80 W;*.« n&uo‘,m. HOD
o | 90 [ < : N0 Skl oy
LT YCR QLR S7] © _ % Er il od v\
Q0 O\N \~ fﬁm 7 O mQ :T a0 i @, @l 2 O ‘
(2 Qho | 59 ~ B0 ek AR T |
w..w: CN@ Ow OW@ W\Q mr . PN Ca (Qw 1)
or | SR at . t7 | 9 | “of B Whlkhe - @ypuoxn
W“W~ mlﬁN*ﬂ vav O&@ IdN INN ISd < U T o
Q0 5 LWI/sT BIOH . G,C/M
Vfooed 8w | jw = - Hd 10103 |pepalqInL | ugisald WwoeS:h - ak
\ B €Dt ) IAIdNPUO)
t qum fmno_w.c;wﬁ Bzaing | udwnjon :m_E:L_o> TOWRIOA mmw_w_“_w% eimesadwal | pepiananp
ﬁoOm SO e, —

rwm wa ,n\w P ZAn N

epLLI0I B| 3p |e301 odwial|
T uoQIoeI3do 3p peplIojaA
| ' E ‘.
| =TI
\ oo O'Z uw
“,.. m r_\ / ﬂ/ (v(
wv, . s - e Ow epesauaday
< YT o
Ul r,. r\

eUISDI B| 9P Opels3

O_.__mcwumm

[epned ?FON.. \ mo\ m __.OD_C,.%UW..



< . .. m 900 W QT| 8BUane"
T T T TR [T Ak [ seh 12 [ os8 [ 771 O ISR ML P
, : Q\0 t . . i
E ([ 8'sT[8¢I| QD GO T[T e
. 8| V&1 1 #l| Qo ebob.x
o 7 7 6
: LT nv.ﬂ | 9 &l O\O QN
JPr|e e | kel | 9O LN
997 e 90 L
1 ARKAAE 71| Q0 F O\M
i t o Y®) o el
it o5
_ \Q \ ] . ‘ﬁm\, G
FIL (9P | B ] ; B N / . \ \ N
gl | oy NT | €az @il | bvg | b8 Qo 0 T3 KK, 900 OT| LYt A 5.
A T R S L G o P s
A T B R TS o Too o LiEans
3% m._m R e — | Bkl ©OF aip | 7] U | 199 OT mm\km w0
G b SO = | = [ = [Soh| Ot [ O | 7] O | 701407 Fislan
B te e o | — [ = | - | %k @ | URb| 77 O [ 91907 STAL] sl
i ( - ¥ Q&
T T g = — [ SFR[ OT [ [ 19 O [SO9[ *UEE el
] { — ¥ L 1 > A L)
of | wh | b TS T == [ = | D4 K Qb | 97 9 | 190 Wt 7% RSN
RSP T = [ = | < | 2R Ve | BB [ 77 O [ TH0T] L3
O TR TS == | = | SFR| ¢ | OB | 57| 7 | 990] SUT G st
e 2O A= O B¢ | 9Rh [ 87 | O | 820 07| St ee
2 2’ a2'b o} a
A\mSSmWE |w : s ﬂe 1/f00eD W W lw j J PRI - AN s J.aNfr
120]] BToTUT Teur TersTar
PEPIUIED)Y | HLINOA cm_E:wo> cweao> €22inq | UBWINIOA | ;auuniop | uawnjon | SOURNSIP | o o odiiar | pepinonpuon e WP F— s €JoH
pepiuied)y * ezaing Sop19S m.m nrw
WWAHoo - i O\ﬂ...;.,.x S\ v 7~ "
WO3h Q- :A _grmn W ._ﬁ,ﬁm, oY <) /]o P Y vavivil f“w%ﬁ,,w \
m ok 9 Q.TQQ ol sz oo - o » seioy ep11i0d e ap |e101 odwial | n odwsail
L2 potid ~ wdl L e -5 | S y/w ugioelado ap PeplaojaA JEPIIOJIA
w - QY\V! wre10iY = = - Or U/ lepned lepned
z Lo QTM\#QW. ~@-@a epesauaday |74 eAaNN eUIS31 €| AP OpEeIST 3p opels]
K : OlJeualsy J11eUdIS]
ODEE sop waTISlb WD | Aww_ﬂ N T TR B B R
) | 1 | =) | 1 I B I IR R+ R [ -1 H] R 1 I (i~ (T [ 1 IR ] I~ (N =1 B! IR [~ B~ (] B




)
-y =riyfions L

e I e et et e —— YT

g i ey i Oad: A © W IO e v |
{ [ r oo d g \js V@.dw W.rﬂ_ JQW-
jw
1/f00eD 8w jul It e
pepiul[ed|y USUNEA CH.MNN cwszﬂ_g
peptuijedly
|
=>C t . K 0\ \ /‘@
e A AR IR AR RN e
Ti; Clpaladlog o o0l omm 770 B! 7% o <IN
AL I AR A R NIRRT
ok P o re s 9] O [0l R e herd
,om el o m% ST STh| br | 0559 | 87| © [S00 10 M8 -sPSb ORI
el g R | Q| OF U@ | 771 O @O0 92 o] - woQ: g =AY
TITY YA R R [O%k| O | 98 | 79 O [ O[S lasdx T ool
O R [ Ba [ STA[ 0T [ 958 [ L7 ¥ [ ET0]SE [aaNy e Shie <o
I YR sk [ OLg [ E9] O [ 316 oo [ 3 %o
[ ESE[ EJT] e[ BT | Q2R \@ kY [ L9 O [Ji'e|qp |e® wdoo: & eseod
TR S YA ORg Ot | B8 | £9] O [ O[99 [e® g qoom
Sl 2ol | Ter] SaT| SER| € O A :HO QL lwx®|  1850:5 N ¥
PR | '3 | S5l 5k & X8 | 9| @ |90 ¢k &oﬁw.d Dasteeom |
’r._\mou,mumc; jw _E. jw 9] Lua/st 2dN INN ISd .M .ﬁmm@.&.ﬁ “/O//,Ow*
/ — TmEz_o>;cm_E=wo> cw:.:.d_m> SOAl=ntp einjesadwa) | pepiAdNpuod Hd J0j0)  |pepaiqiny | ugisaid #oH ﬁ tr@@; Xt el
/ i P < w9 bS:C ..J//Gw&
5 On_cm._QfDCOon |
m L, wﬂ:gﬂ seio epLLI0d e] 3ap [e101 odwsal oLy |
E K (%N _4, r_\f” uco_uehaw w_“ _ou%“o_w» wd ¢St ]
: . W5 Ut/ lepne) T~0wo\ ayXel |
. © epesauagoy eASNN \# BUISDJ B| 9 OPEIS] “
&

O11BUIST



h

ili,\,- -
33
2
o
’ ||mnd~ﬂ t 0 ol .
. B o N§ % | 99 Q 3IO#O. . Sy .Q.. rtmwfw
Ilwma % T“.G‘ \hvo b..w)m _ oES 33 0 00 TO.N b 0* wiu
S A% | oo X A TER [ 99 Q | 00| 0T wslk| Yy
T e SR 3. 5@ | Sn T_Mn 0%y T ST o | S0 90T Wok[ w2,
781 M@ S5 1 2 av | Okh bt e : 00| 30C| & Oh|wd
CANEVIRA AN o taer e | 0ng 59| 0 | S0l a0e] L
751 | 3| Sh| am ot | fal Sol of § | <0 Q | 100 | eJT| Dk 27,
1 W.U o o 0 0«.‘.0 g bW | ST o<k Q¢ O& ) : : i O ~
lI.n.&.Ml.a T Wﬂ g sw MDMM ' S/ JeX=) A o Q) mJMw ) ¢ C GO Q TQ.@ m/ Or ot k| \
H 3BT TS s ot TS0 SN \© ; 0T gae| ToL| AN
%& #‘G i 4 N M~c O‘ m () w.so pow Om.r . qm OOVw M @ O .ﬁ.o. WO - O Oﬂ,ﬂ. C/./
R A 3y el ¢ o] el W €T | o%3 [ 97 o [90°9] 0% bR N
2 M M. W .awm_ Qv it ,.O M..O O_Mw >tH 3.& i m‘/nno SO'C unJUmW at Ot nM.
mM. ¢'b | &b | op ; 53 oV, T Q% i o B L o
a8 wn| a0l T [VO] Wl o8 SAF|OF | atb | KA | | | €00| 30%|bhbelors
..mm._ Bv.w %ﬂ be 1 T | VO| 1| a0 —— Qb | 99| O | +00 | SO SgEC Oﬂnd
I ST e R [ Ve | OSh| b2 . = .
||mm pﬂ gWI.-W W—W——O a'a d | ) _'.B D_MLA 9 NEU\W1 JdNn INN uw/ ’ mE ) m
, o w jw W i/foded 8w |w m_“__ - | eJo W
W\MMMHUE s— L :m_‘m_hu“”y ezaing | uswnjoA cm_Ea._*o> cM_wE:_o> mow_m_:wwu einjesadwal | PepIAIdINPUO) Hd SR | PP = Mﬂwm N
= nmu_c__mw__ﬂsz_o> ezaing SR 9
avivil
- . eplii0d e| ap |e103 odwall 3 sauislL
¥ vowo\ m/\ O~ %h— uooesado ap pepldoxaA EPRAIEA
% |epned lepney
m BUISAJ €| DP OPEIS3 popesd =
: 1 [WILTERLE JLIBUIST



o-

LA T ies:

www . tec.ac.cr

a Rica

: xw\‘ s ol U =“y b ﬂ”uu‘ )
\1 o S s - [eury epmr |
ﬁ pepiuifesly uawWN(oA USWIN[OAL. uawWn|oA
\ pepiuijesa|y
e |G AT A | €T Sh| QOF | 03 | 99| g | ©'o Q=S
0. %!
T | I R [ T R
SN oo SUI®F w [ oW [S9[ 0 [0 [0 S ..
€eC Tam | L[ 2 S| e | og3 | €9] o [W00] @m .y &0
TS oy S AR om [ oe [ ors [Ea 1 WO w0 qpavat v
e varcte TanT | 0w & | of3 | 99| S | 570 00| O
XCE | aq| a'al | Qo | : . .
NS [ Al "S5 [ €5 [ SHh| b | OB% [ 89| O |00 | 0%
8| bAI| ZF| ST SCh| BE | 0S% | t9| O |00 B€|oom
STE | O wfe | BA | Ofh| b€ | OWS | 49| O |bfO| 3</ohm
8ce| ' | bar| g : . e P
heT | 9l b | P | O] 1E ot% | ¢ G | "o Ig[onSt| 3
oEC M T | S | Qrk € 0%% | 99| O [afo| o [reT| N\
7€2 | 9'al 191 . , . ¢ T WS
ﬁ o e I RA T S| e | 0% | %9 6 S€0 | 3T or..,c% i) RCEE
Q<% w..: e | «9l &y \ . Q [bA0] R oWt o rh
el | plal t'al oo Sth oS% b9 Okl WO L E ZERIWL
1/f0den 8w | qw |w W ) L/t 2dn INN ISd 3 = V00b 4
ez3ing | usunjop cw_MMg Cm_.mhuhy soyansip : €J0H SR |
esnjesadwal | pepiananpuo) Hd 10103 |pepaiqiny | ugisaid .
ezaing Sop!|oS T WD AT
L T R R e e R AR i s s

epesauagday

X7

10°7

seioy
y/w
uiw/

BASNN, -

epLLI0) e 3p |e303 odwal]
uoldeI2do 3p peploojan

lepned

euIS3l e| 3p Ope1s3

OLIBUDIS]

oeuansy

) Y T Q!

.%Q»MB



1

- T O T T T T T T O O
i
D8 3! TSl % € | ol W T ¢ T 0vg| 90C| CCh _
B | Lo [ | oo | ws | T | 3% | Sa|Oh| 0% | Owg [a9] O ST [OKEH
oke| Sl €' | q'o | %.wﬂ
t8C| hi| 1EE| Q¢ (< kE
Q%z [ 0'¢el | Q'] 00 0okt
N . £ZL| a'n| a'n| 0% - . , Om.m_mmu
] ) O | CTul . OB B : " ek¢) Tl
S e S S A Ok e[ O 7T | o [ £ O |° S| 00¥ 5
OA | o'e [ 0T | oo 00:¢ U
! ¢S m T € 7 7 oF Ty RTINa
oBr | hd (%5 %25 | € | o[ e[ EF[osh]| € @b 4| g | 996 [ S9T 0¥k | 0O
OITT R TRET TSR 5 | - | -~ | - |Shh| OF | ObY | €A | ¢ | €00 | SOT[ 3 70001
t3 [ S [ QA S8, [ = - [ - [ SWh| 0F | b3 | FA| U | 0] vE| Sk b
B % [ S¥[ o [ = [ - [ - [SOn| b€ | oqp | 49| O | BO0| OT¥[AT 0%
2 b |2 (22 o | - | - - | W] eT olb | 9 @ 9% | 7T[c', [0hT
B, | Sb XM abk o [ - [ - [ - [owk]| ©F 038 | WA O | P10 STT gl O
o | el ZyEel o[ - | _ | - [SFk| & | O | 9] O |B05| ST pl'th I[N
w1 %&Fé lh%:.« b o _ _ _ ok \C orsg va | o Y10 | o't p, OhGH|
|mm3.,. m:..w www,._ %o o | _ = — | Shk \7 ObR t9 \ te’o | OT| .y | ORI
3% b S| B'ST : 1 70 10 : . / @F y ; =
ofmu MG n.\m.\. W.E 4 \'o Ve Qo ik i i 59 g = 70| by |Ohh
1/800eD 8w |w jw jw  [/fodedsul  |w (w |w %) La/st 3dn INA uw/q ﬁ%ﬂt
uied w VeNg E-RIN 731 [euly [enTar .
RPN u“_M_”__m“_“:s_g uawnjop | "4 5&2“&”&22 uswinjoA mMM__w_”Mu eimesadwal | pepiadInpuo) Hd 10[0) | pepaiquny o] gopo o
1y L0
- vavivyL
M seioy epuJ03 e| 3p [e103 odwal] 13 odwial)
M lmﬁﬁ y/w uoidesado ap peproojaA JEPIJOIDIA
g o'z U/ lepne) lepne)
- @ epeJauagday BABNN BUISDI B| 3P 0pEeIS]T 3p opels]
mﬁl OlIeUdIS] JlIBURIS] —
T T T T O e T I I I e L e e ™ ™ [ [ R [ e e e I s e I



‘ - 5 — e
_ N.W\M. ) .Ma aPmC.W..\ .JOMU
/5008 3w [w Iw Jw
—Teuy TersTaT
PERIIITEAY HOHIBRA UaWN|OA uaWN|OA
pepiui|edy 3
T'h
QOAFIR \ P NV
Jrog = AL
T M Sh| W2 | Obb |59 | Q | 00| a8 &I
ETE €4 | 005 | b 001 | 59 | O | 399 o€ @~ s, .9 oW
ST oog T pr | OtT| W [ 0 [0 [ag g L
F S5 S| B2 | OFb [aa | O | VO A | @] wiqgt T M
ST 0h, | b7 | b | ke | O | WO | ap Wik
ST OR [ k| bz | ochb | 59 | 0 |010] a€| Bgl > w0 -7
LTE| AT Obk | b€ | 03k | s9 | O [3P0] ST ¥o|\J g
MOM».W OOM.“ W&ﬁﬂ TNQ Q;mv W.& o T4 Ke) &m“ f%m /uwh%l‘ ﬂ.J-U(:z -« N A
L ST O3, | bE | 0 [ sa| O | 00| ag|Bun | w2 T
‘o = s A , Y
..m:& w«ww Ubt, kT 0% b L'a o ¢'a =X E%v& (nod 0WF) YANTe
W.m:. o oSk o¢ Q0b ) 0 %191 Q¢ »M%%w. ,
€¢C & "oy W_“.Mm“ mb_‘b N bT o5b K9 Q tQ9 a¢ V3¢t ¢ W t'ce
Foden 8w | jw W W 5 /s 2dn INN ISd . Q3D NoYeIA |
reuty TeTsTaT
ezaing | UIWN|OA BIOH
- Smsn,__msz_g uswIN|oA fmmw_w_ﬂwn eimeladwsal | PepIARINpUO) Hd 10[0)  |pepaiqiny | ugisald C,BO_‘,%.\. ontLul
m i seioy epLII0d e| 3p |e10} odwall fﬂo~o \MJ~ \ |
“ S ¥¢'b y/w uoesado ap PepIdoRA - : —
nb.\v = XM ulw/q {epned _#
& epesauasay X eAanN BUISD B] 9P OPEIST V

ﬁv OLIBUdIS] @ ,
: - o ——— - - —

<
; B 5. s
[ oueuaasy

%




\

45 oo R T B L [ T R T R P I
.,W:m
o
i VoS % S
IR S 8¢ | Yar | %% ran ot o 7 e T ST~
T T e e AN oS <kl L7 s mwm b€ mw TETE
2 . [N ay ! : 'S\ " 1 :
vuwm_. {MW e IS mo.o (214 4 _r.m.o_ (MY on.x_u 03+ bz 003604 wr.& °© WO“C . 3 “rd, 0“& it
h k6! ' cac| 'e' | var | O ] b€ [we [
£8 ¢ L") £ 0...% aaf | gt | o o 593 ad .Q ) 5 0G| Q% OtC mom
, ~ 1 )
Mo.,“ 87 Mmm.u mv.w e - - _ S Lz M\Mqr %9 Q o SLg owq,m
b b be bLf | : .4 "o w
T LA S P R R N Nl B A W LA ET N AP
B 2o = v Q _ - _ YRS b Q¥ ol | 9 & g | 300 T [8q ac pmw& 5
or7 k'L e | the = . Q a ) 9T | "IN
or o.m. Fie w.w o B j Som by ObLb a_ 9 al on. m.s ,wm..__,wf
b1 : €'b1 - ¥ ( ]
& | 8% | £ 2] o . - Sig|  »t o0 | €9 | Qo | Mo oty [T P =
91 £ 1L Wiz ol 7 0 0 y v el
mw. N M.ww o o ~ Y SIS b7 oz %'q o ov'o | 00K | ¥9T 3
1 @ C ? a af _ _ ‘ s ! ] 4 . WU
ast | 3 | 5% | ow| O - Sb be Obb | 9’9 | o | ¢0'0| gn't | EOAE e
¥ ’ [] T
Ob\ | ey | 2] 25 o : - - oIS 3 QTN | 9'g a | % | ke | 0'SE | ¥
zy! Q'ol ROK | BT - - - 101 .79 ] J 0 Y
At ¢ Mag S ot Q % T% 010 t T oro 80w g {C
/f0oeD 8w [ jw w w /f0ded 8w |w w w d /5T 2dn INN WW/T | e
pepiuijesly | uawnjop b S ezaing | uawnjop o8 st sojjansip eIO0H
USWN|OA | uswnjop UBWN|OA | UBWN|OA - _o. einjesadwa) | pepialdnpuor) Hd 10|0D) pepaiqiny 0 cdeerr
pepiuljea)y ezaing PU9S olmya
& vavivil
m | epLI0d e| ap [e303 odwal | 1 odwal
M ).Arh ] L uoidesado ap pepliojap JEPIJOIIA
z 10 1S s lepne) lepne)
epesauaday <« ¥ eulSal | 3p opels] Ip opeisy
OlIeuads] J1IBUDIST




+% w«wﬂ [ R%
or 2% _ '
_L££; e _E i
1/02e) 8w [eury [emir
pepiufea)y , . uawWnjop uswWn[oA
pepuijea)y
g o2C
: . ord Wdger 8 < Wy
R A A N Y R
| <4 N ¢ ,
Hee | LAl ere[ oSt Sth| 5 O0bb | W | @ mm. % erit |
AT v w.e“_w oI Sbh IXa b | s9| & [b obis wdgrs s oy
mmm e T S TS T o b b ha| G | boo| kS & y N
’ 1 7 nq 3 _
JWM,I L0 | s o%&! 04L | OF 9% | a9 [ © f010 | Mt Orh Woog1t < Q200 vy
R S o T om e o e e
7 : 5 'L . 1o i R
oe o | pg | ] O¢ | 06| €al & el |k wrs oo
O | St o | 0y o¢ b | sa] o [ e qe S8 3 ook
CEE | o' | 441 | co . - ; g ano0d Y
B2 AR IR IR b | 99| ¢ aro mm Sl wigih s o
e G o AT e e g L o
'8 .u T o !
5 = Lﬂm e | 0% o< O7b | 9| @ ... AE ,.MWJ“ WIQC 1 OV W
%MM .__Su N..Mn. M..M_ Sty i &5 59| © o..o 7€ — der w 0#@&656&
s 2 ‘9 2 S]] CCl L\ =
mqm Ak TRy J»Jw% Ouor_ a [a%] N S @) O ¢ "l w
-~ o o ’ wo/srl 2dn INN ISd
1/500e) 8w | jw jw J 4
eur e1oTar BIOH 2
ezeing Tmseoi cm_,czwo> E_Ezﬂg TSP | emessdway | pepganpuoy | 10103 pepaiquny | ugisaid @Cs& o
ezaing >R CﬁooJW.O_ = QY
seioy ePLLIOD €] 3p |e303 odwal| b 107/ < (T
\Lk wm y/w . uoiesado ap pepiaojap
. ,WQ\_\.\ uIw/g lepne)
H . ﬁ epesauaday e BANN BUIS3J €] 9p Ope)sy




e
@,
=
a a - 4 ] " ] |
a3 "5 T8 | &5 | W tar [ Tee | S ¢ = v
%w... m..w Q.er m.vm oce m.m: Sla\ Q%0 Obn LT % p 7' ¢ so o . W .m.mm
G| A4S [ASI | o'o | 0ok | kT o8b | 9 | O | 9% CTe | P
BT | b H [T | g SETT| ¥o¢
e ST ST | 05 ¥
[ o | 853500 i
» T% | A | |\ RO | T | &0 , . ; SO0 1 ng e
R R R R o e e e
- TS 7 e T [ ! 3 . w
#\m N.mw; N.WW a’e .M. 7o 7'o 0o “Ow. »U\q O»Qv t'9 @ 30 ﬁo V w._ ﬁ. m ag
Zl [ RR[ P R0 [ - [~ [— [<8n[ o€ | 0% [va| O [€00| Wi STE]H
2 & 1 . . s wo
Mw” <5 | o fe| o |- — 01| 0T orte] | a9 | O |90 3 wo.w %._.m e
o .m,w vﬁ..w Mm @, — - O.M o oto) ) o | a0 ..o 0h| 1% | %2,
& | e[V ge]l o = [ = [= [0&] & 00T | va | 0 | 9% 1T | 0'e | %o,
l J P € — < 0%, t T 3
ie | o ; bl | ~ — S| OF 0001 | ala| 0 [ 300] T0h|gog| %,
81 | &y Nxamm w.m% o s | =m | — NN S oL Obb | €©° O | 90’0 10\, | &% mmﬂ
iy (9™ .4 uhb — = _ , ; Y
— — - 7 T )
wr M £y | a5c vy Q oy o¢ IOV [ o= [ @ [WO0] 01| STE[R,
| .W~ ¢ N e ) b/ Fa o ™)
s | | & | 28| © — | 00| O% 2001 | g0 v 1990 | | e e
1/f0oeD 8w | qw i lw  [/foJed8w jw Jw [w D Lwa/st 2dn INA uw/ HM...»
pepiuijealy | uswnjoa cm_e””co cwﬂuq“cﬁ_v ezaing | uawn|op =8 b soyansip 2I0H
S— 1A IOA S«SSE%S uswn|oA m%__ow esmesadwal | pepiaizanpuo) Hd 10[0) | pepaiquny o) e
1uy a c'ms
5 vavivyl
m ) seloy ep1II0d .| 3p |e103 odwai] 1 odwarl
z P | @ y/w uoioesado ap pepIdojaA JEPIJOIBA
< . L @' uw/ lepne) lepned
\Iﬂ * %MNI epesauaday e eA9NN ~ BUIS3J B| 9p Opels] 3p opeisy
\\\ OlBUDIST J1IBUIIST
T T B T e O T = T P I O T I O T~ T T R N I B . R




L gdv s

£%. . g3 s o
1/500e) 8w W |w jw
PEpIMljEalv HEIBIOA :mﬁﬂ_._v_o> :m_.E_..__A.S |
s pepiul(eay .
QAROR SRR
\ - , ﬂ £ 1 I}
B A R T R A O L 2
we |Sal [ Sa [ OFh] ke | 035 | 99| 0 [C'olae | ¥y
o (<)) . it 5.2 [SGY 3 i oY WO
278 o1 | g1 | “ow STh| bt 9S8 | 49| & | WV 9T | grg
%% | Se) | vl | 2| Sew | OT G3 | 99| O | tCO[ae | ¥
% A LALLS ] . ] O =
ge | o || go | Seh] €| %8 | A0 O (20019 ] by
| $7% | oy | | oW | O] F | S [ 54] @ | S19] 92| &
7% T E2¢ | & 97 - : D g
a7C | €9) | 2 | o Sty o oS¥ 9 © Q&J | S | ot 4
SE (ST & | RaT §m| ¢ | B | aa| o | MOA% | g |
ot aT SR AT opn | of | 058 | 93| O 809 5| % |
2N | h'¢ 2 p
MQN M%N g mm ..\.TMU. Seh (. QY S99 | ¢ Q0| M€ | ol |
1 b ’
7 Fol | ok [ an) Z 0 ) Q| % :
NANM Q~£ &§$J oh mmJT.. ‘m\ -LWw & N 0 MJ oww ;w,
ooy su | o w 3 /s 2dn INN | 1sd i
Teun TeroTar =
e28.NQ | USWINIOA | 5uinjon | uawnjop mmw_wﬂw_% einjesadwa) | pepIARINPUOD Hd 1000 |pepaiquny | ugisaid o Awiw\%m St .
ezaing ie it
weglip - QNN |
selJoy ep1i10d e| 3p [e301 odwiall w
\Cw.&@ : y/w uogidesdo ap peplIojaA W~@N.\%\m ‘ ..W
=Y. uiw/g [epnED A
= i epesauagay BAINN BUIS3] €] 3P OPEIS3 @ |
M 011BU3Is3 e " i}
s S ]
[ - i oueuadsy




28
1
% 01 ) S [ o7¢ | 981 | E28 [ Wa ; - ; 4
LFIIM.W wuwm o.msur LrP\_Nmm Hw.u\ :.GA,M ﬁ”.mu.nw $rhk LT Ohy | o | e | g0, | S cmwn.r.
L g ) T a
oo | S TG [ 52 (o5 [og) | Jof S [ 05| be | 96| 89| O | 500 | ool R e
-2} T T (9 [y 1 p3 T }
z=1 | gy | o Mﬁ ; il | el o | 05H]  bT Bb | A0 @ | ¢a | 10 | ORE |8,
,~.\v soﬂ- 0 j (o} \Nh \ T \ 74 T -
T2 e | 5o [ og | e [ iy | | B Oh] o€ | OB S| T ado| o0 | S (g
g1 " i & ) 21 7 : & ! 2 5
T i et i oon | 971 o o | wn | v S
% ‘ v / i 4 —
AR 5 | G | 08 MM 22| 2'h o a8 [ 29 @ [ 9| 1ok '8 L
» . 7 T ¥ S Z
s | Le |l QY] A [eo A0 %3 | M| oF Fp | YA | @ | 50| 00'k| b2 |57,
Tog7 n = o o, ‘ 1 : : ~
ol &l [ L fel g [0 lSh] /T ab8[ 77 o240 a%
; ) S 12 o / - \.v 7 3 ¥
%1 r_:nw bl.m«wni (81 2 o Vee | e Shh e OhR &w Q | R 17y | Fes M..Mn.
rt? ) ] : ! 5 Q [72K0) 1 7 ‘
My ot g2l o [0l Sol g TVl S @b | 77 & [ #o] 7% o
7 A\ 1 2] 7 1 3
Y M,.m £ 5e ..MM 3 \m@ 2o | & Y7 6t o &. c | boo t~r eg e,
=21 = f v ‘a ES0) NM._O _ ( 1 ¥ ¢ 2 W
28! $H Sh| sl a <o <o | ob 9k 0% Oo%h | X9 z 200 |88 S| v [Seie
1/¢00e) 8w jw Jw (W [i/fode 8wl |w jw jw o) /s 34N iHh U oy
pepiuijed]y | uswnjop I . ezaing | UBWN[OA b=t =R - o
= USlunjon. | usunign, | SR EEE einjesadwa] | pepiARINpUO) Hd Jojo) | pepaiqny 0 ouueTe
N pepiuljea)y ezaing SOPUOS Q'm
& <
. vavivil
m ) seioy epuiI0d e ap |eyo3 odwal] - 1 odwaiy
M 58’6 ) y/w uoidesado ap pepidojaA JEPIDOJBA
m + O ,\.N uw/ |epne) |epne)
g o epesauagday eAanN eUISD. B] 9P OpeIS] >popersy
1, 0lIeuals3 J1IeUaIS3
/ / * / / :,/ / / A . =\ =\ ~\ -\ —\ — -1 — — *r
' il




- P P

Moo -t S e



J1




N

%
[k

i




33




leuy
BIOH

(e

0532014
eJOH

ojusiweualew|e 9juaididau |estaasues ealy

s/l 1 w s
59 |
esmesadway _n““wwcm.von Hd |epned uawn|oA esny|y odwaly
@ vV .
u
seloy
opeag| ap oJawnu
PEATIER 4 epeJauaday VA ensnpN

Jeaipu|

0s220.d [2p |e303 odwa |
eUISDS | 9P OpPEIST

011eUDIS]

\S kasS
,oCyﬂ.\..o& Y R
RiAQAMLR
A Q-

Carn ¥

VO,




2dn NN Lwo/si s/l 1 w s
leuy lepiul
sojjensip 0s3204d
J10|0D pepsiqin] | PepIAIdNpUO) eimesadwa) SOpIIOS Hd |epned uawn|oa einy|y odwsal] eJoH BJoH
Il
w ojualweusdew|e a3ua1didad [esiaAsuLL] ealy
seJoy 0s3%0.d |3p |e303 odwa )
opeAeg| 3p oJawnu
epesauaday eAanpN BUIS3J B 3p Opels]

Jedipuy

olIeudIsy



fentu

0532014
BIOH

Ojusiweuadew|e ajuaididas |esiaAsuel) ealy

s/| 1 w s
Jeuy
éimessdwa) S3|qe3uawipas Hd |epned uawnjop esmyy odwaiy 2IoH
sopijos
0
w
seJoy
OpeAe| 3p oJawnu
epesausaday BABNN

Jedipu|

0s3204d |ap €30} Odwa]
BUIS3J e[ ap opeis3

OLIRU3IST

oleuads

pdadesh s

a




[er1ul
eIOH

0s3201d

Ojusiweusdews e ajuaididal [esiansuely ealy
0s320.d [ap |e303 odwa )

2dn INN AUy s/I 1 w s
sojansip i
10|0D Pepsiq.ny | pepiananpuo) einjesadwa SOpIIOS Hd lepned uawnjop eimy|y odwsaiy eloH
7w
seJoy
opeae| 3p oi3wnu
sea1pul epesausday eAanN

euisal e| ap opeis3

olJeuals3y



B e T




Jdn INN NEU\mi s/| 1 w s
soj|ensip {F15 i 0$3204d
10|00 pepaiqiny | pepiAldNpuo) esnjessdwa) sop cw Hd |epned uswn(op eim|y odwsay BIOH BIOH
i
w Ojualweuddew|e 3jualdidal |BSIaASURLY ealy
seJoy 0s320.d [ap |e103 odwa |
OpeAe| ap oJ3Wnu

seipul epesauaday eASNN BUIS3J B| 3p OpEe3s3
oleuadsy

i e / /

—







jeiul
eIOH

0532014

ojualweuddew|e 33ualdidal [BSISASURI]Y BALY
0sa20.d |3p |e303 odwa]

2dn INN La/sti s/| 1 w s
sojjansip ool
JO|0D | pepaiqin] | peplAidNpuo) einjesadwal SOpIIOS Hd fepned | uawnjop ey odwall BIoH
w
seloy
opeAe| 3p oJawnu
PEMISP i Y epesauaday eAsnN

1ed1pu|

Vi

euisal e[ 3p opels3

oleuadsy

5%




T

s/l 1 w 5
|euyy |eiul 0593014
G ﬁ_n““““_von d {epnes uawnjop ey odwaly BIOH eJ0H
O
w Ojuaiweuddews|e ajuaidida. [eSIaASURL]) ealy
seloy - 0s3204d |3p |e303 odwa |
opeAe| 3p oJawnu {

epeJauagay EANN LT BUIS3. | 3p opels3

Jealpu)

0lIBURIST




EU\W— s/l 1 w S
euly eiul
| (ediui 14

so}ensip BIOH
sopl|9s

Jdn 1NN

Hd |lepned uawnjop einy|y odwsai] ©JoH

esnjesadwa)

pepaiqIny | pepiAldNpuo)

ojualweuadew e ajualdidal |eSIaASURLY ealy

w
seJoy 0s320.4d |3p |e303 odwa |
Al g I T I I L S R e I I B I B I R R




44

v

\

0L —o Borde l

Ve

I

27

30

31

33

34




W — o ecaon
{

g sin oyt ol o vl s i fg——

v

45
L  Fehe 20 w6 20Q
z/,l[@ﬁi" Caubl \th‘\ sVos aadlope Moa s«’\ - Crv\'\;& flr\j Badeds
» 29
" —_— —_—
——— i
S Con Sl M) BRI, Wi, L 4 4_\9 L
6/_#};%%’\\\{)3 Aa‘be \'\K_ CB@‘D\'—S\' +em pgr‘-\\‘vrc\ i
B b oW N
3 — X -
’Q’/’/’_Q_?_&'\‘(o(.,\ -L'eg’\‘uv& b " po\’\ré"\ \'\')'NN [>) H‘Iq'ooo'?
. 4.0 40 30 B
g/,—bf-——*\?ro 7} (®) 30' -
et - AT ST N —
o Calbras't conda il M Som, B
;o Doc\m_, A L ec"‘u re T"’ C (').—.'\‘r‘?: \‘\Q‘N NN H’x ?‘JI
. e G0 | 430 3\
6 1 — s _&u.\-\D G
sl SHy 3 /sy, 3| _
. SO (25%C) 40O 39
..
22 L’ES*«:\&un‘Mu‘o; Hf) SOL,; OlalN (L ow #SQOWVL Ngon 0 IOOOM
» _NaoH (w1 Ve fmt) Ve Gl ) \) consuviglo N (4252, |
2 Sb[‘(,ﬂo OIOO gs:q ) i ! i\l d {
2 5,00 2%.00 ya, | 25, 0.0\99
it O 0,00 2000 20 6, 0192
an e —




iR

R

46 |

MWWW
—— SY\Cal MM_&L’Q_\QQ_L—- —————\ S

. RS R \

LN LT echucolnTOd =

6 | 0.\ \

S e O. | s

L - 08—
. £00 319 e

u Woitoacidn  ae colopacidn equpo cowor BR-I00 S—parta_ g
= VO QOMON Ced WM IMID . Colof Stomdand golvivon SO Platsasen b%\
B ' Podcon (04- () Legturar

14 Q o | S

15 ‘ 25s 24

i6 i i (o

17 —

Wi’ n calibracion CQUIED  poren  AATEO
o I Exseor e oy COTA ©,0\ wolll con CaC03 100 ey 1L

:L CaCOa (onl) N Leel) N& tenl)  Nonsionidg mﬁ
| S0 0,00 th .5 LB
RS 5,00 94 19 9%

He veri(teon Y albmél'mm teS Mm &/&am?d) Ckmpktqr.




::I:f feona 211021204

| Hote = & 350om

o 8 Regeotsocion 4 Bsceowrio 1 Coconte L
PR 4 Wi Db
W Conaiaones 8 N STy

g+ Vo oe sondo  Cersodio LIS

i2 ‘ SRLCNS Oveodin  complemntoive  oosteede

Beed—
_I_L__..——‘I\-—W \\0‘—‘5“, o\l 4D 5 \,08 Je,  oovtBlon SE————
14 'm'*-os L [ QN AL (ESWG it /i) i Ae—
18 ‘ Aoy ,‘_“Mm\«) oo F l\)i5 (@) F;;::F L et
T VI . 20,28 Lisvin
| pm—— o i S -
e C2 Bbm'\(\ 5 4 S Y™ L /5
2 €3-¢4  dmin "
1 o o e
22 C-S 5 ™A N, - B
4 AW C’ b 'a ) = e = e
23 i 3 33 N N
% I C J o Ilmwn S o
23 C 8 eru’\
. Toa) 8o
3  Meds ©Osveadoy DPMO OSwWY & oG de  leeno 2000
2 mz i

_Pe3dn  pozo * 35 es. 0
4 oo oodode  senda % ps



1

R

48 |

‘\_\1\

. M&\

EN P M

s 2Flo2 /a0

de& o

29 L
e CoOM
El Acnaue QA sa\naueron SO . w

v NE wm i O 5 MY
o 2.1 Kq Qe sa\  dode ok :ﬂﬁkﬂ&\

Cs A1 3 153,035 Umin
Ce »531 | 2L Jdlb Liman
C3 R} [& b Llnmn
Cs 2 2 4o Ujmm
gi@.&iéﬂ . 30 £
SIS L Q\&% 08_)() mcfeﬁ‘{agr\(\(h} Qo Lol d m
30
31 Consumib as 23 SL en a8 22 mwn

32

 Coongp  se

33

qd&a(

Qstgura  Qus el \aalo de | R o OO poes —

OO Tagyay  toneeadte. on  Ax agl ?

34

-~




SN
—~

_'L.-——-L——'de_'cﬁ-)ﬁ* ’ d&xuﬁdo | T G T Tbﬁc\m«\d\’\f

5 | Soloosce, 2 93« L e agoo. con 2.3S kg de 5al

P’MM_JC lo (O ¥ o @gzg C\_zz:“{rb\cm\l.\o [G\
19 - 1:059(“ on o Dcd Je -_‘L_a§_ficg_c\_mhném ) -

&y |
A . S

DoceanAe CL_ 5& o ySswo oo Pm’d N ae ‘—(‘ps'.
23 | A (‘5 3; YWD JROS Qk\ 02___\_9 [ guw
b | AeA CeosnEsoan Ak 1590 uS/ewm groilie N0 Hl canuSon e
b AL 1O XO e.kS[cm

-~

z A\ Hocutog  Solalwaene oA ?ccssa_éa_vegmw_m_ej_ :
MMMLMMMM —

29 3—‘{ S L ( LO,Scn~ e woscie \nme)

30 | . S -

31

1

33

34




S0

T R T R

[N 1o S A S

S Nene g 2 e oy tornt DEC

S S UM ooy dal de ,&«—q—l———k—m \

- he G ol Ll BaaaCoyeiosd) T3 G,

|

Vi Vi doza \
\DQJ.ZZ.‘Z)&JZ#iM 6,9 0,46 20 2D —feg
L pdem Esied 3 Ot 00 o%b 2SR S0 qp-
o oAblod s41R3 (4 O24. oo s 2% A — Y
5 oMoV eRL el 48 D,17 go 1LY 252 g 1060
o W 2l2019 62 RPe 6,9 0,43 00 1y 22% 30 JID\
98 /209 EARD T 0.28 00 uo 230 29 __Joup
W 300 BHR\ LD 032 oo 383 486 20 ag)
7 |3)3)ama E¥R2 4,8 029 00 k¢ 236 24 = 43
s 2/3)0l FAR3 ¢, 8 oM 00 np 210 XM 816
v lo/slana 33 (.S 03 00 w228 30 8aa
w QU] JAK2 b4 o, 91 dO 1% IS 2D 490
2 mls/,zo\qm% 7,0 048 324 46 X 30 80
23 ! -
|
28 61 exenany | Rl wepoereoca A
29 E2! SOXHONO 4 R cenonecocion 2,
W 63! octaono 3 83" wosneccetion 3
| B encenaxd 4

———




31

F Dos g Lo Voo e entns ias st
/W\Q Coccoonn oY 5% uddle (i) T(X) @;L_uﬂ col) (ol
%.0)

a.
o

/M—Jﬂki ) ;4 4@1 -
/2O 61\21 RL 68 zop 20 Nﬁ_.. Acpla?

/le Ry (2 <o) Y NR —
L lproded R RY .2 <0, \ 29 N K ey

L _pariaot g @2 62 <o, -Te MR Lo bt
L,,M?) 6,2 0,\ 94 NA \relagir
o /a0 BY R\ £,9 20\ 30 R __inabry
p(dl3lcia EAR) 0 (9 AL NR s
. |33lola X3 6.3 Zai 29 [\ hsferal~
o oISl I3 AL (3 20 3 NR e
L BBlo4 LR L9 <0, | 30 MK Yo Oru
L ke X3Q3 (o ey - 30 NP ol
l"'__———w (W de_\ov CesWN\C.  @pPT (\ﬁg_ﬁc.mm———ﬂ—ﬁé——“-» —
s | 8& yeeuts o \as A:20 oen (a.b/oelj_nm\ I

- L__Pﬂwcom‘hsﬁro Z_ (oS e S S —
n | Lo cormmi®e Q€ e (SRno.  Tpresoties ooy Jeces
| comeniBd con W_om® o tas 43S0 poa e it

Requec\ewo@co’ﬁ Aslo  YeSRwo Nusia  delenconad o 2 N
2 &8 i a \e 3 S°18 pry (26 (027 200 ¢t) -
28 RWWY) ?o e creonn oy 2 - I

29 2}%8 fon (2F 702/ 2O\ )

3 Asasne@asn % steaond 2 ol e ‘oS %30pm
2 (L8702 (200)




52

L Mkeexcos  geceooto A W&ﬁ]&t\

E\MIC\  Bacerour 1 “Worad “Repiaanesa  Metaed ——20/0a/ \
:l‘h(:a(o“aﬁ Nl . y

— . — ’ e ——————— s —

!5‘7"\\0\, _ CSwnond A" Uor 1T Qesiom nosies  AWOORS N —4o/od /1y \

0 l\ dorm\ - 7_77&@& ,“‘!kﬁo
Qead N onn St Hzm(ﬂ,ﬂ'_,___m_mumq\
\ A}
. Apsond/NivedoS 2 /0

elieaccy ropo olaneca

é E] Qol §: E 9c n N “(MIOQLLQ_\E‘\M

16 gElCl R%mmc\om o _ Girosas ‘f&w\ﬁ - 91401&&\
_B1cA Rtgea&mcmf\ Aorado B 0 § 6 S .. 101_[&\
s |€lc L Regentsocién  SAmMpmr e AR e PR IOBING

81l Aggsaswoaons  teombl Clowros ¢ 881 22 L2 /4
S \\Ou*@m

) B ,_E;lCL Bn\oosog 10, & o Mol \ﬁs\p N S ‘01\14913\

22 i ) - AeracdlQ _ _ hrvoreS Va y Ny S
I RS blan Con Logsre®_

24 I BiaN ca Nwedos oy Amotae

s = Moso: X'iSon

2% E11ica 1o Metelo N2 23 /0o /2014

y | dorago, Aoines, N2

28 ‘ o lan (o Nsoaes Y AmespuO

» T Hoso | 4500

0 Bleecy ©{0 Mool N2 23/020004

w | docada Anonts N2

n ! o\ —oheve TS, -

33 > N Avonlo .




5

53

L—T== ARRCY e
| Q < ’
[ ,L—J——C'—i—g'ém! € S SNUNCY N 1 S I Gwonos 4 Acktes. _93¢0as20i%

* ,.A—«'—*—— dorodon DR ) 3 R
o — Ara o SARMA  VueBepese
A S T oDmL _ Oecumsy 5T Uow® 3:%0pm
/f"g‘j’cé —Enyvogse N MeAc\es N2y NS 23/02 /20\9
g 4 00 donda Ao B2gN3
i s it Shse B lownco, Nvzdos . Aeaoad Hoso™ O '-QOPJH—
10 | blanca CAONLED - N,
TR T S S —
L‘/———i@j“j% N, O Mdeder N2 2y joa /2009
_11,__,_4; Aorocioy A\ oass N Noco: 4-200m
M Ol eon, aaceros 7Aoo
s 1810QCS YO Medeles, N __3M/0a/2oa
v doceder Paontd N2 Hosw $-40om.
18 = Yo ca N OGO v Arao M
L
50 | Ei 6.3 EQ\QO{X}-C \'O\\)u “C\O\Cb NQL’/ N3 '
n | doads heiones N2 N3 aaloslsod
2 bloro Ciopusd Woo: O en
px) : b\orcn Al m\m\l. )&mn\ :
24
4.8 ,\\esmmoi Ar0o Cwom;‘,)cc\\g i
Josoko VAO a4/a0lnd
R YA |
5 oD oL 0\ 651 Hor* 1'10om
29 NOS‘\CG\(/\()’\ oy ¢ -
3 ii Caenodio i C3: Netino Q\e\aﬁ\era.)oﬂ Epra——
31 w1 \\Q«m A -

3 CA- Q\po‘.mu N

oK vuh\n)f’ Qu tbn‘

o |Gt %mm)o 1

T b M eos * 42




| = TE
L Muehreo gara Labscnkore (EQLATEL

18 Dt i%qu\ TR o Got e \a m__gmﬁﬁsﬂkm\
= ;b“w‘i'{)é@_\mé_ii v S& . poso lod SCEOCNNEQ 2.3,y

2| & Apeeasos  sooSShcay 18 3 coexiedad 0o °‘B:@%

= — QO S0 LD. ‘
ANGLSYY yeaLecled  on we&_w O (J%Q \'P\TBC
Wois 1 optramon Vo) S quibor® Reoeneracon . Bowegel

24 : WAoo D TS N Gaxs yacey) Mg NTyN3
s | Ao frenand OGO Ao g
2% Hedady W2 I U5 1) Sy Ganw

m | Ao N L Arrviones N QoS o N\W

2 SOF Aopnsnwo
0 Mmﬂmmm_mwg«\m $E 1gual o o

3 | qut  S& cavedtce. SN \4 ‘Dc'%mg_ A, e a8 oot B

| e NuENtsL Dt foen  e3CONOND

33 |
t




	“Generación de criterios de diseño aplicables a sistemas de intercambio iónico para mejora de la calidad del agua Inf. 3
	“Generación de criterios de diseño aplicables a sistemas de intercambio iónico para mejora de la calidad del agua Inf. 2

