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RESULTADOS SOBRE CALIDAD DE AGUAS RESIDUALES EN LOS
SISTEMAS DE TRATAMIENTO OPERADOS y ADMINISTRADOS
POR AyA y ESTUDIOS ESPECIALES

1. Objetivos

e Mantener la acreditacion de las técnicas de andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos
implementadas y aplicables en el Area de aguas residuales del LNA.

e Caracterizar la calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua residual y evaluar la
funcionalidad y estado actual de los sistemas de depuracion de aguas residuales
ordinarias domésticas que operan en la Provincia de Guanacaste en las ciudades de:
Canfias, Liberia, Santa Cruz, Nicoya; en la Provincia de Puntarenas en EI Roble; en la de
San José en las ciudades de: Pérez Zeledon, urbanizaciones de Moravia, Santa Cecilia
de Puriscal y Santa Ana; en Heredia en la urbanizacion Rincén Verde II de La Puebla;
en Alajuela en Urbanizacién Villa Verano, Hacienda Los Reyes en la Guacima y en la
Ciudad de Lim6n con su emisario submarino.

e Mantener una base actualizada de informacidn para la toma de decisiones que conlleven
al saneamiento de la zona y priorizacion de mejoras que se obtengan de las
recomendaciones y emision de reportes operacionales.

2. Ubicacion de los sitios de muestreo

Para los sistemas lagunares y plantas de tratamiento de aguas residuales se han
estudiado y fijados varios sitios de muestreo con el objeto de evaluar las eficiencias de
tratamiento respectivas y ademds que permitan emitir los reportes operacionales. Estos
sitios de monitoreo se detallan en el Cuadro 2.1.

En el caso de la Ciudad de Limdn, se efectuaron evaluaciones tanto de las aguas
crudas como tamizadas impulsadas por el emisario submarino al mar. Las aguas crudas se
han evaluado aproximadamente a — 6 metros de la superficie antes de la canaleta Parshall y
sin ningun tipo de pretratamiento. Por su parte las aguas bombeadas hacia el mar se han
recolectado a 0 metros sobre el nivel del mar en un puerto de muestreo instalado en la linea
de impulsién, esta agua si se ha preacondicionado por medio del tamizaje de 0.50
milimetros de abertura.

Las masas de aguas ocednicas se evaluaron hasta definir una metodologia de
muestreo que seguird aplicandose en el afio 2012, esto es del sitio del desfogue (localizado
con GPS en sus coordenadas exactas y con pleno funcionamiento del bombeo en la
Estacion de Preacondicionamiento, EPA), se definen radios de accion a 10, 20, y 50 metros
en cuatro puntos cardinales para la recoleccion de muestras compuestas fisicoquimicas y
puntuales bacterioldgicas. Se tiene un punto de monitoreo aproximadamente a 500 metros
direccion sur del emisor. El Estero de Cieneguita también esta siendo objeto de estudio de
calidad de aguas y su impacto sobre las aguas marinas cercanas.




Cuadro 2.1 Ubicacion de sitios de muestreo en los sistemas operados por AyA.

| Planta de Lodos

| Activados de Monte
Lindo en Moravia;
André Challé en

' Coronado y Boruca de
Buenos Aires.

' Planta de Lodos

' Activados de Rincén
verde de Heredia;
Urbanizaciéon Las

| Palmas de Ciudad

' Colén y Ciudad

{ Hacienda Los Reyes.

Plantas Anaerobicas:
Bosques de Santa
Ana; Villa Verano en
Alajuela y Santa
Cecilia de Puriscal.

‘Lagunas de Liberia y
Caiias (operacion de

cuatro lagunas en
paralelo y serie)
Lagunas de Santa

Cruz, Nicoya y Pérez
Zeledon.

(operacion de dos
lagunas en paralelo)

Planta de Lodos
| Activados de El Roble
de Puntarenas.

i

Sistema de depuracién |

Y VY

VV VYV

YV

_ Tipodeagua

Cruda sin tratamiento
Tratada

Cruda sin tratamiento
Tratada

Cruda sin tratamiento
Tratada

Crudas sin tratamiento
Mezcla de efluentes
tratados de segundo
orden

Superficial 1

Superficial 2

Crudas sin tratamiento
Mezcla de efluentes
tratados de primer orden
Superficial 1

Superficial 2

Cruda sin tratamiento
Tratada

B  Ubicacién
P1 Camara de ingreso de aguas crudas
P2 Salida de aguas tratadas descargadas
hacia el Rio Receptor

P1 Camara de ingreso de aguas crudas
P2 Salida de aguas tratadas descargadas
hacia el Rio Receptor

P1 Camara de ingreso de aguas crudas
P2 Salida de aguas tratadas descargadas
hacia el Rio Receptor

P1 Camara de ingreso
rio receptor.

S1 Rio receptor, 100 m aguas arriba
S2 Rio receptor, 500 m aguas abajo.

VV VYV

P1 Cémara de ingreso

rio receptor
S1 Rio receptor, 100 m aguas arriba
S2 Rio receptor, 300 m aguas abajo

VV VYV

Y V

P2 Salida de
secundarios, efluente final.

P2 Mezcla de efluentes, descargados al

P2 Mezcla de efluentes, descargados al

P1 Canal Parshall, después de tamizado |
sedimentadores !



3. Metodologia

El LNA ha disefiado una unica hoja para el muestreo de campo la cual serd de uso

obligado en cada muestreo. De acuerdo a lo anterior, el personal asignado a una
determinada gira de aguas residuales debera asegurarse la adquisicion de estas hojas con los
funcionarios encargados de la custodia de las muestras. Esta hoja permitird registrar la
informacién de campo de hasta 10 sitios distintos de muestreo, y resume la informacién
necesaria para la confeccion posterior de los certificados de calidad emitidos y reportes
operacionales.

Trabajo de campo

a

En el sitio de interés seleccionado se cuantifica puntualmente el flujo o caudal del agua,
utilizando el método de medicion de la altura en la canaleta Parshall, altura de agua en
vertedero y/o método volumétrico, segliin pueda hacerse y en consulta con el personal
del LNA.

Se anota el caudal en litros por segundo o medidas que conlleven a este parametro en la
hoja de registro del muestreo que identifica el sitio de muestreo y/o el cauce receptor,
el personal involucrado en la recoleccion de muestras, estado del tiempo, aspecto del
agua, el dia y hora del monitoreo y otra informacion relevante.

Simultdneamente a la medicion del caudal se registra in situ la temperatura del agua y la
del ambiente a la sombra, mediante un termometro electrométrico, bimetalico ¢ de
vidrio.

De ser posible determinar otras variables de andlisis in situ como son el potencial de
hidrégeno o pH, la conductividad eléctrica y el oxigeno disuelto de acuerdo a las
instrucciones recibidas para el uso apropiado de estos equipos electrométricos.

El galén o recipiente de muestreo deberd ser enjuagado tres veces con el agua a ser
muestreada utilizando la mitad de su capacidad de llenado, para curar el recipiente y
asegurar la representatividad de la muestra recolectada.

Paralelamente a la medicion del caudal y a la determinacion de la temperatura se
recolecta un volumen de 1 litro de agua cada hora, durante 4 horas distintas en las aguas
crudas y tratadas de los sistemas lagunares, en un recipiente plastico identificado con un
namero, siempre distintos entre si, el cual queda debidamente registrado en las hojas
de campo, para cada sitio. Esta modalidad de recoleccion de muestras califica como:
muestreo compuesto rindiendo una muestra integrada o suma de cuatro fracciones
distintas en el tiempo. Es importante destacar que los periodos de tiempo para la
recoleccion de cada fraccion para la muestra compuesta en esas 4 distintas horas deben
estar espaciados al menos en 60 minutos entre cada uno, para asegurar una mayor
representatividad y nunca, por ejemplo, recolectar las 4 fracciones distintas en 60
minutos.

El muestreo de cauces receptores, aguas arriba y abajo de las descargas lagunares,
puede ser realizado satisfactoriamente en forma de muestreo puntual instantaneo.



o Para el andlisis microbioldégico se recolecta agua en botellas bacteriologicas
esterilizadas a las cuales se les afiade EDTA al 15%. Las muestras se recolectan en el
influente (agua cruda), en el efluente (agua tratada ), rio receptor arriba y abajo una sola
vez, es decir con modalidad de muestreo puntual instantaneo. Para el aislamiento de
patogenos, Salmonella spp., se utiliza el Hispo de Moore, el cual se coloca por un
minimo de 24 horas en los puntos de muestreo.

a Para los sistemas lagunares los muestreos normalmente se ejecutan en periodos diurnos,
en las jornadas laborales normales. Esto no impide que para estudios especiales y de
acuerdo a criterio de los técnicos del LNA se puedan variar los periodos de muestreo.

o El muestreo para la planta de El Roble de Puntarenas es de tipo compuesto durante 24
horas con recoleccion de muestra para la integracion cada dos horas, a esto se le
denomina monitoreo continuo bihorario.

o Las muestras se colocan en hieleras con hielo a 4°C para evitar su degradacion y
variacion en el tiempo para su transporte al LNA, siempre en un lapso menor a las 24
horas después de recolectada. El personal de la secciéon ha establecido como norma
obligatoria la necesidad del ingreso de muestras al LNA hasta en un maximo de 24
horas después de recolectadas, de lo contrario no seran analizadas y se procedera a su
descarte o eliminacion.

o La frecuencia de los monitoreos ha sido establecida con anterioridad por el personal
técnico del LNA y se incluye en el informe anual. Esta frecuencia contempla
aproximadamente cuatro muestras por afio en cada sitio seleccionado.

Esta establecido como norma de seguridad no utilizar el sistema de encomiendas para el
transporte de muestras de aguas residuales.

Para el estudio del OD es imprescindible contar con la temperatura de la masa de agua y
la altitud del punto de muestreo (metros sobre el nivel del mar, m.s.n.m) con el fin de
obtener posteriormente el porcentaje de saturacion del oxigeno disuelto ( PSO ) el cual es
dependiente de la temperatura y la presion atmosférica. El PSO es fundamental en la
clasificacion de cuerpos de agua por medio del Cédigo Holandés de calidad de aguas.

Para los andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos se siguieron las metodologias del
Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater, 21th Edition, de la
APHA, AWWA and WEF.



4, Presentacion de los resultados de laboratorio

En los cuadros del 4.1 al 4.15M se presentan los resultados analiticos para cada
sistema de tratamiento administrado y operado por el AyA, realizados durante el periodo
anual 2011, incluyendo los aforos, datos fisicoquimicos y bacterioldgicos que permiten
valorar el estado de funcionamiento actual de los sistemas depuradores de: Caiias, Liberia,
Santa Cruz, Nicoya, Pérez Zeledon, Puntarenas, Bosques de Santa Ana, Monte Lindo de
Moravia, Rincén Verde de Tibas, André Challé de Coronado, Boulevard Las Palmas de
Cuidad Colén, Hacienda Los Reyes de Alajuela, Urbanizacién Villa Verano de Alajuela,
Urbanizacién Santa Cecilia de Puriscal y Urbanizaciéon Boruca de Buenos Aires. Esta
representa una importante recopilacion y base de datos que se ha mantenido desde el afio
1999 lo cual permite hacer estudios retrospectivos de calidad, estimaciones de eficiencias
en la depuracion de los sistemas e impactos ambientales de las descargas del AyA.

En el Cuadro 4.16 y continuacién se calculan las eficiencias promedio anuales
respectivas de remocién de materia orgénica en términos de las Demandas Quimica y
Bioquimica de Oxigeno (DQO y DBO) total y soluble, Carbono Orgénico Total, COT,
Detergentes como SAAM, Grasas y Aceites, Solidos Suspendidos Sedimentables ( SSS ),
So6lidos Suspendidos Totales ( SST ), Nitrogeno, Fésforo y de Coliformes Fecales (CF),
para cada sistema de tratamiento administrado y operado por AyA, asi como los valores
promedio anuales del agua cruda y tratada de esas variables del afio 2011.

Los cuadros 4.17 y 4.17M muestran los resultados sobre la composicion
fisicoquimica y bacteriolégica de la descarga principal de aguas residuales de la Ciudad de
Limon, tanto de las aguas crudas antes del tamizaje como después de ser pretratadas y
colectadas en la linea de impulsion hacia el océano. Las evaluaciones permiten realizar
estimaciones de la eficiencia del sistema de pretratamiento.

En el cuadro 4.18 se presenta una caracterizacion para la calidad del agua marina en
el sitio del desfogue, justo encima del emisor. La evaluacion es muy completa permitiendo
establecer las calidades de agua marina en la condicion de funcionamiento del emisario
submarino.

En los cuadros 4.19, 4.20, 4.21 y 4.22, se presenta una caracterizacién para la
calidad del agua marina en sitios cercanos a la descarga actual del emisario submarino de
Limdn a 75, 125 metros alrededor del emisor y a 500 metros al sur del mismo, efectuados
en fechas distintas del afio 2011. Después de todos los anteriores modelos de monitoreo se
considera que este ultimo retne la forma mas apropiada de continuar evaluando las masas
marinas de agua donde se descargan las aguas residuales pretratadas de la Ciudad de
Limon.

En el cuadro 4.23 se presenta el resultado del estudio especial realizado en la
desembocadura del Estero Cieneguita, para corroborar los niveles de contaminacion
aportados por el estero en diferentes puntos de muestreo y su relacion con la descarga del
Emisario Submarino.



En el cuadro 4.24 se presenta el resultado del estudio especial sobre la calidad de
agua marina frente a la Isla Uvita en Limon, para verificar la efectividad de los mecanismos
de dispersion y dilucion de las aguas marinas sobre las del emisario submarino.

En el cuadro 4.25, se presenta la caracterizacion del agua superficial de la quebrada
de Playa Negra. Proyecto de Alcantarillado Sanitario en Puerto Viejo de Limon.

En el cuadro 4.26 se presenta la caracterizacion del agua superficial del Rio Negro
en Punta Cocles. Proyecto de Alcantarillado Sanitario en Puerto Viejo de Limon

En el cuadro 4.27 se presenta la caracterizacion del agua superficial del Rio Home
Creek. Proyecto de Alcantarillado Sanitario en Puerto Viejo de Limon.

En el cuadro 4.28 se presenta la caracterizacion del agua superficial del Rio Home
Creek antes de la desembocadura al mar. Proyecto de Alcantarillado Sanitario en Puerto
Viejo de Limon.

En el cuadro 4.29 se presenta la caracterizacion del agua superficial del Rio Cocles
en Punta Cocles. Proyecto de Alcantarillado Sanitario en Puerto Viejo de Limén.

En el cuadro 4.30, se presenta la caracterizacion del agua superficial de la Quebrada
Hotel. Proyecto de Alcantarillado Sanitario en Puerto Viejo de Limon.

En el cuadro 4.31 se presenta la caracterizacion del agua superficial de la Quebrada
Barrio Ghetto. Proyecto de Alcantarillado Sanitario en Puerto Viejo de Limon.

En el cuadro 4.32 se presenta la caracterizacion del agua superficial del Rio Tiribi,
tramo norte del Laboratorio Nacional de Aguas en Tres Rios de La Unién, Cartago.

En el cuadro 4.33 se presenta la caracterizacion del agua tratada de un beneficio de
café y del cauce receptor el rio Chiquito en la Unién de Tres Rios de la Union, Cartago.

En el cuadro 4.34 se presenta la caracterizacion del agua de una porqueriza y del
cauce receptor la quebrada Onda en San Pedro de Coronado.

En el cuadro 4.35 se presenta la caracterizacion del agua efluente del Hotel Kioro,
descargada al rio La Palma en la Fortuna de Alajuela.

En el cuadro 4.36 se presenta la caracterizacion del agua especial del efluente del
Hospital Escalante Pradilla al colector del AyA en Pérez Zeledon.

En el cuadro 4.37 se presenta la caracterizacion del agua superficial del rio Macho
que abastece al nuevo desarenador de PT de los Sitios de Moravia.

En el cuadro 4.38 se presenta la caracterizacion de los lixiviados crudos y tratados
por PTAR del relleno sanitario de Rio Azul.



En el cuadro 4.39 se presenta la caracterizacion del agua de la lecheria del Monte
que descarga al rio Macho en el Carmen de Coronado.

En el cuadro 4.40 se presenta la caracterizacion del agua efluente del Instituto
Nacional de Aprendizaje, sede J.F.Orlich en Pavas.

En el cuadro 4.41 se presenta la caracterizacion de las aguas tratadas por la PTAR
La Cinchona y del cauce receptor.

En el cuadro 4.42 se presenta la caracterizacion del agua tratada de Industria Porcina
descargada al cauce receptor. N° Expediente: 319-05-01-TAA.

En el cuadro 4.43 se presenta la caracterizacion del agua del colector que cae al rio
Damas, Urbanizacion Lomas de San Antonio. N° Expediente: 166-11-01-TAA.

En el cuadro 4.44 se presenta la caracterizacion del agua tratada de una zona franca
y cauce receptor el rio Siquiares. N°® Expediente: 377-08-02-TAA.

En el cuadro 4.45 se presenta la caracterizacion del agua tratada de una industria
lactea y cauce receptor el rio Siquiares. N° Expediente: 421-08-01-TAA.

En el cuadro 4.46 se presenta la caracterizacion del agua tratada de industria porcina
descargada al cauce receptor. N° Expediente: 317-05-02-TAA.

En los cuadros 4.47, 4.48 y 4.49, se presentan los resultados de la caracterizacion
de las aguas residuales domésticas de los colectores Rivera, Tiribi y torres, durante el afio
2011.

En el cuadro 4.50, se presentan los resultados sobre aislamientos positivos de
Salmonella spp en muestras de aguas residuales durante el afio 2011.

En el cuadro 4.51, se presentan los resultados microbioldgicos de estudios
especiales en Urbanizacion Villa Hermosa, Rio Cari Blanco en Cartago y Finca Zurqui en
Santo Domingo de Heredia realizados durante el afio 201 1.

En el cuadro 4.52, se presenta el historial de ensayos interlaboratoriales y de
intercalibracion efectuados en microbiologia y fisicoquimica de aguas residuales.



P1

385

4,8

7,48

28,0

20-ene | 961 602 204 249 27 25 871 2,5 876 236 640
P2 163 66 57 22 52 1.3 8,0 19 0,94 7,0 558 |'M6l 28,0 | 29,0 0,5 521 146 375
ST 3,0 0,20 9,19 1.2 0,88 0,09 8,7 129 | 74848 24,5 | 29,0 0 141 59 82
S2 12 3,6 6,15 1.8 1.4 0,29 8,5 130 | 7@ 25,0 | 29,0 0 147 71 76
P1 | 18-may | 501 195 298 145 148 24 36 38 16 54 43 13 936 |7,42| 29,0 31,0 2,0 776 172 604
P2 286 125 67 54 84 0,12 4,1 18 10 28 21 7,8 683 |7,36| 30,0 31,0 0,1 394 146 248
S1 9,0 2,0 6,83 0,34 0,26 4,0 0,17 8,6 179 | 7,14 | 29,0 31,0 0 287 30 257
S'2 18 3,6 8,00 0,52 0,39 54 0,41 8,4 198 | §f;23| 29,0 31,0 0,1 321 37 284
P1 20-jul 517 127 243 106 12 38 13 9,0 22 116 9,0 736 4351 | 28,0 33,0 25 793 291 502
P2 202 76 73 48 1,0 7,0 6,0 5,0 11 74 3,0 4.1 4285m.! 7,62 | 28,0 33,0 0,1 496 116 380
S1 5,0 37 0,67 0,52 4,5 0,17 6,0 e 7,11| 28,0 | 32,5 0 142 48 94
S2 9,0 5.1 0,70 0,55 7.8 0,39 5,9 142 | 7,18 28,0 | 32,5 0 163 57 106
P1 05-oct | 301 110 272 89 10 18 16 8,0 24 74 05 470 [7,51| 28,6 | 29,0 0,8 723 201 522
P2 135 69 57 30 1.4 43 10 5,0 o 148 4,7 4,9 357 (7,781 29,0 | 29,0 0 382 91 291
S1 19 2,2 0,35 iy &5 0,51 9,0 143 | 7,95| 26,2 29,0 0,6 196 68 128
52 32 3.2 0,59 0,47 4,0 0,65 8,6 146 | 7,87 | 26,3 29,0 0,8 210 78 132
P 1 | 08-nov
P2 157 78 59 34 62 0,61 5.2 7 2,0 9,1 61 7.5 9,9 301 8,72| 286 | 295 0 438 46 392
S1
S2

Observaciones: El sistema lagunar de Cafas funciona en serie y paralelo. El tipo de muestreo fue compuesto.
P1=Agua cruda; P2=Mezcla de efluentes lagunares, descarga al Rio Cafias.

S1= Rio receptor aguas arriba.S2= Rio receptor abajo.




CA CTERIZACION BACTERIOLOGICA DE LAS%*AGUA

CUADRO 4.1M

PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

§DEL SISTEMA LAGUNAR DE CANAS

ENTRADA (P1) SALIDA (P2) RIO ARRIBA (S1) | RIO ABAJO (S2)
Coliformes Saimalia Coliformes T ——— Coliformes Coliformes
FECHA fecales fecales fecales fecales
NMP/1oomi | AUSenCid | yypiqoomi | Ausencid/ NMP/100ml NMP/100m|
Presencia Presencia
20-ene-11 49000000 Ausencia 130000 Ausencia 2300 4900
18-may-11 24000000 Ausencia 23000 Ausencia 4900 17000
20-jul-11 33000000 Ausencia 17000 Ausencia 3300 7900
5-oct-11 11000000 Ausencia 33000 Ausencia 130000 130000
8-nov-11 3300 Ausencia
Promedio geomeétrico 25561038 0 2239 0 8339 17102
Eficiencia % 100

Observaciones:

El sistema lagunar de Cafas funciona en serie y en paralelo.
El tipo de muestreo fue puntual.
P1=Agua cruda; P2=Mezcla de efluentes lagunares, descarga al Rio Canas.
S1=Rio receptor aguas arriba; R2=Rio receptor aguas abajo.




ERIZACION FISICOQUIMI JA,._DE‘"LV?\“:S AGUAS DE

PERI@DO DEL ESTUDIO: ANO 201%\ »

,SAAM

O|NITROINITRO} NI |
mg/L | GENO GENO TRA
| ORG. TOT :
P1 | 20-ene | 658 | 335 | 325 | 128 | 183 21 21
P2 189 | 130 | 67 | 40 96 238 14 ! ;
S 10 43 9,78 0,124k 7.9 60 |698| 261 | 31,0 0 158 101 57
S2 13 54 10 0,17 | 6,8 105 | 7,26| 27,0 | 31,0 0 180 112 68
P1 |18-may| 572 | 288 | 321 | 157 | 130 26 34 57 9,5 783 | 7,23 | 29,0 | 32,0 2,5 809 233 576
P2 221 | 97 | 65 58 60 29 26 51 3.9 652 | 7,61| 30,0 | 32,0 0 378 108 270
S1 13 2,8 10 064 | 049 22 | 0:311—6n 135 | 7,76 | 28,0 | 32,0 0 159 28 131
S2 25 48 8,6 068 | 0,53 k8 IV o75 | 4.4 135 |[7,76| 28,0 | 32,0 0 195 79 116
P1 | 20jul | 747 | 256 | 289 | 174 20 33 14 10 24 148 | 97 612 | 7,31 | 27,0 | 34,0 5,0 823 282 541
P2 165 | 77 | 72 | 38 2,0 12 5,0 7,0 12 58 38 | 4,0 387 | 7,36 27,0 | 340 0,1 537 106 431
S1 4,0 26 0,16 | 0,13 67 | 007 | 54 98 |7,66]| 250 | 34,0 0 160 39 121
512 13 4,3 035 | 0,27 91 | 063 | 52 138 | 7,62 | 253 | 34,0 0 183 47 136
P1 | 05-oct | 515 | 194 | 285 | 160 15 19 36 9,0 45 53 8,5 640 | 7,38| 293 | 320 2,0 687 175 512
P2 144 | 46 | 68 33 4,0 6,3 9,0 5,0 14 94 46 | 46 422 | 7,66| 280 | 320 0.1 394 87 307
S1 12 1,3 024 | 0,21 26 | 019 | 89 98 |7,32| 26,0 | 30,0 0,5 260 76 184
S2 26 3.2 0,81 0,64 6,7 | 041 | 86 106 | 7,11| 26,0 | 30,0 0,7 273 81 191
P1 | 08-nov
P2 93 | 46 | 49 30 33 2,2 8,0 4,6 5,0 9,6 121 66 | 49 336 | 752 282 | 293 0,1 356 62 294
S1
52

Observaciones: El sistema lagunar de Liberia funciona en serie y paralelo. El tipo de muestreo fue compuesto.

P1=Agua cruda; P2=Mezcla de efluentes lagunares, descarga al Rio Canas.
S1= Rio receptor aguas arriba.S2= Rio receptor abajo.




CUADRO 4.2M

CARACTERIZACION BACTERIOLOGICA DE LAS AGUAS DEL SISTEMA LAGUNAR DE LIBERIA

PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

ENTRADA (P1) SALIDA (P2) RIO ARRIBA (S1) | RIO ABAJO (S2)
Coliformes Sulmonaii Coliformes Salmonella Coliformes Coliformes
FECHA fecales fecales fecales fecales
NMP/oomi | AuSencid | yypiqoom | Ausencidl NMP/100m! NMP/100ml
Presencia Presencia
20-ene-11 24000000 Ausencia 1100000 Ausencia 7900 3300
18-may-11 33000000 Ausencia 23000 Ausencia 79000 240000
20-jul-11 22000000 Ausencia 33000 Ausencia 49000 79000
5-oct-11 33000000 Ausencia 49000 Ausencia 70000 49000
8-nov-11 3300 Ausencia
Promedio geométrico 27536926 42274 38250 41844
Eficiencia % 100

Observaciones:

El sistema lagunar de Liberia funciona en serie y en paralelo.
El tipo de muestreo fue puntual.

P1=Agua cruda; P2=Mezcla de efluentes lagunares, descarga al Rio Liberia.
S1=Rio receptor aguas arriba; R2=Rio receptor aguas abajo.




P1 | 17-mar
P2

S1
S2

Observaciones: El sistema lagunar de Santa Cruz funciona en serie y paralelo. El tipo de muestreo fue compuesto.
P1=Agua cruda; P2=Mezcla de efluentes lagunares, descarga al Rio Cafias.
S1= Rio receptor aguas arriba.S2= Rio receptor abajo.

Durante el muestreo del 17 de marzo por tratarse de época de estiaje, en el rio receptor no habia flujo de agua.



CUADRO 4.3M

CARACTERIZACION BACTERIOLOGICA DE LAS AGUAS
¥ PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 02011 .

EL‘&SISTEMA LAGUNAR DE DE SANTA CRUZ

RIO ABAJO (S2)

ENTRADA (P1) SALIDA (P2) RIO ARRIBA (S1)
Coliformes SandBhella Coliformes Salmonella Coliformes Coliformes
FECHA fecales fecales fecales fecales
NMPriooml | Ausencial I piioom | Ausencial NMP/100ml NMP/100ml
Presencia Presencia
, Salmonella Infantis
17-mar-11 49000000 Ausencia 7900000 6.714:1:1.5
Promedio geomeétrico 49000000 7900000 0 0
Eficiencia % 84

Observaciones:

El sistema lagunar de Santa Cruz funciona en paralelo.

El tipo de muestreo fue puntual.

P1=Agua cruda; P2=Mezcla de efluentes lagunares, descarga al Rio Diria.

S1=Rio receptor aguas arriba; S2=Rio receptor aguas abajo.
Durante el muestreo del 17 de marzo por tratarse de época de estiaje, en el rio receptor no habia flujo de agua.




P1 17-mar 718 299 | 322 | 184 | 174 13 27 26 13 39 55 98 956 |7,06| 30,0 30,0 4,0 793 358

P2 276 192 | 121 76 106 2,0 11 14 7,0 21 50 7.6 0,26 892 |7,51| 29,0 30,0 0,1 453 222 231
S

52 J
P1 09-jun 701 273 | 808 |} 161 160 11 27 13 8,0 24 83 9,7 899 |6,90| 25,0 29,0 2,0 853 382 471
P2 186 124 84 32 67 2,5 5,0 8,0 8,0 16 72 7,8 3.4 690 |7,36| 25,0 29,0 0 385 103 282
S1 5,0 1,6 11 0,77 0,60 9,8 0,78 81 326 |7,90| 24,0 29,0 0 143 18 125
S2 12 3.4 14 0,80 0,61 11 0,87 36 396 |7,68| 24,0 29,0 0 193 38 155
P1 27-jul 579 211 297 | 172 10 34 34 9,0 43 47 10 ges—|7,51] 31,0 35,0 3,0 708 252 456 ;
P2 318 123 93 83 5,0 8,0 17 7,0 24 18 T 4.4 596 |7,58| 31,0 35,0 0,2 396 158 238
S 10 3.2 0,35 0,27 1,0 0,49 6,7 340 |7,84| 27,0 34,6 0 274 13 261
S2 18 4,5 0,79 0,6 26 0:21 6,5 344 |8,05| 27,1 34,6 0 282 21 261
P 08-nov ;
P2 252 97 82 52 66 5,9 9,0 12 4,0 16 44 9,7 6,7 490 |8,61| 286 30,0 0,3 406 70 336
S1

S2

Observaciones: El sistema lagunar de Nicoya funciona en serie y paralelo. El tipo de muestreo fue compuesto.
P1=Agua cruda; P2=Mezcla de efluentes lagunares, descarga al Rio Grande de Nicoya.
S1= Rio receptor aguas arriba.S2= Rio receptor abajo.
Durante el muestreo del 17 de marzo por tratarse de época de estiaje, en el rio receptor no habia flujo de agua.



_CUADRO44M

Wi

PERf@Do DEL ESTUDIO: ANO 2011
ENTRADA (P1) SALIDA (P2) RlO ARRIBA (S1) RIO ABAJO (S2)
Coliformes Salmonella Coliformes Salmonella Coliformes Coliformes
FECHA fecales fecales fecales fecales
nmPioomi | Ausencial  nmproomi | Ausencial NMP/100ml NMP/100m|
Presencia Presencia
9-jun-11 11000000 Ausencia 330000 Ausencia 790 33000
27-jul-11 7900000 Ausencia 130000 Ausencia 7900 33000
8-nov-11 330000 Ausencia
Promedio geomeétrico 9322017 241912 2498 33000
Eficiencia % 97

Observaciones:

El sistema lagunar de Nicoya funciona en paralelo.

El tipo de muestreo fue puntual.

P1=Agua cruda; P2=Mezcla de efluentes lagunares, descarga al cauce receptor.
S1=Rio receptor aguas arriba; R2=Rio receptor aguas abajo.
Durante el muestreo del 17 de marzo por tratarse de época de estiaje, en el rio receptor no habia flujo de agua.




P1

P2

S1

S2 ;

P1 30-jun 743 350 | 315 | 168 18 25 19 19 38 104 0,68 526 |6,90| 24,5 28,0 3,0 620 237 383
P2 367 173 | 104 54 10 8,0 16 15 31 174 0,68 2.0 396 QiBI96| 25,0 28,0 0:56 350 105 245
S'1

S2

P1 11-ago 259 152 | 190 | 123 ] 28 20 5,0 25 92 5,0 48N 7,171 26,5 29,0 2,0 584 207 377
P2 223 101 102 54 11 12 17 4,0 21 151 4,6 2,8 388 | 7,12 27,0 29,0 0,1 261 153 108
S1 24 4,3 il 0,88 L 0,80 6,2 62 7,74] 23,3 29,0 0 147 28 119
S2 24 4,5 1,3 1,0 5yl 0,87 6,2 78 7,82 23,8 29,0 0 176 43 133
P1 07-dic 918 271 366 90 12 28 20 13 33 124 10 486 |7,36| 25,2 27,4 5,0 857 428 429
P2 343 148 | 163 92 741 10 e 8,0 25 90 9,5 2 346 |7,69| 25,6 27,4 0,3 568 273 295
S1 8,0 3,5 0,70 0,55 6,8 0,73 8,3 52 8,10 21,2 27,2 0 113 19 94
S2 21 4.1 1.1 0,95 8,0 0,97 7,5 57 745 21,3 27,2 0 136 23 113

Observaciones: El sistema lagunar funciona en paralelo.
P1=Agua cruda; P2=Mezcla de efluentes lagunares, descarga al Rio San Isidro
S1= Rio receptor aguas arriba.S2= Rio receptor abajo.



' k _CUADRO 4.5M
. CARACTERIZACION BACTERIOLOGlCAﬁBEéLAS AGUAS DEL SISTEN

”AGUNAR DE PEREZ ZELEDON

PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

ENTRADA (P1) SALIDA (P2) RIO ARRIBA (S1) RIO ABAJO (S2)
Coliformes Salmonella Coliformes Saimodblla Coliformes Coliformes
FECHA fecales fecales fecales fecales
NMP/100ml ':‘r’::::;? a’ NMP/100m| ':\,‘r’::::: a' NMP/100ml NMP/100ml
2-feb-11 49000000 Ausencia 2400000 Ausencia
30-jun-11 7900000 Ausencia 490000 Ausencia
11-ago-11 7000000 Ausencia 790000 Ausencia 23000 220000
7-dic-11 14000000 Ausencia 1700000 Ausencia 1100 13000
Promedio geométrico 13956043 1121039 23000 220000
Eficiencia % 92

Observaciones:

El sistema lagunar de Pérez Zeleddn funciona en paralelo.
El tipo de muestreo realizado fue puntual.

P1=Agua cruda; P2=Mezcla de efluentes lagunares 1y 2, descarga al cauce receptor.

S1=Rio receptor aguas arriba; S2=Rio receptor aguas abajo.




SITIO| P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
PARAMETRO
Fecha del muestreo 02/03/2011 12/05/2011 21/07/2011 24/08/2011 30/08/2011 08/11/2011
Caudal, L/s . 4529 | 45,29 | 50,20 | 50,20 | 44,15 | 44,15 | 51,15 | 51,15 | 52,45 | 52,45 47,98
Material Flotante - Ausen Ausen Ausen Ausen Ausen Ausen
Carbono Org. Total, mg/L 160 47 153 16 102 13 16
Conductividad, US/cm 685 679 585 406 562 478 674 454 388 437 473
DBO disuelta, mg/L 71 18 105 11 108 22 94 19 84 14 8,0
DBO total, mg/L 275 80 298 20 235 46 197 30 169 23 29
DQO total, mg/L 651 149 544 84 349 87 267 46 360 116 62
DQO disu.elta, mg/L 198 84 192 26 139 38 176 30 14T 50 15
Fésforo total 4,6 .9 8,5 3.9 8,5 4,8 9,7 5,0 8,5
Grasa§ y Aceites, mg/L 31 8,2 32 55 26 é,O 24 2,3 32 2.3 3,4
Nitratos, mg/L 6,9 40 30 8,6 81 62 i3 170 62 110 118
Nitrég. amoniacal, mg/L 7.5 2,0 20 9,0 17 6,0 38 10 19 9,0 6,9
Nitrég. organico, mg/L 4,0 2,0 9,0 4.0 6,0 5,0 5,0 8,0 10 3,0 3,0
Nitr. Kjedahll Tot., mQ/L 12 4,0 29 13 23 11 43 18 29 12 9,9
Oxigenb disuelto, mg/L » KF 4.2 4,6 4,9 54 6,3
Potencial de hidrc’)geno 6,90 1,23 7,38 7,34 7,02 6,81 7,43 T:02 7,19 7,34 7.22
Sélidos tot. tot., mg/L 698 286 66V9 390 607 373 580 297 623 210 329
Sélidos susp. tot., mg/L 220 114 243 23 235 52 183 28 231 32 37
Sélidos dis. tot., mg/L 478 172 426 367 372 321 397 269 392 178 292
S6l. susp. sedim., mL/L/hr 1,0 0 4.0 0 1.5 0,1 1,0 0 1,0 0 0
SAAM (detergentes), mg/L 19 1,8 8,2 0,26 10 0,20 8,6 0,36 9,0 0,52 0,32
Temperatura ambiente, °C 32,0 32,0 32.0 32,0 33,0 33,0 29,0 29,0 28,9 28,9 30,0
Temperatura del agua, °C 28,6 28,8 28,5 27,5 26,5 256 24,0 242 28,1 28,1 29,1

Observaciones:

El tipo de muestreo fue compuesto de 24 horas en forma bihoraria en el agua de entrada y salida.

P1=Aguas crudas de Planta de Lodos activados

P2= Salida de sedimentadores secundarios 6 efluente final de la planta de depuracién por lodos activados



CUADRO 4.6M
PTAR EL ROBLE DE PUNTARENAS

. PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

SALIDA

ENTRADA
Coliformes Salmonella Coliformes Salmonella
FECHA fecales fecales
NMP /100 mL | Presencia’ A ymp 1100 mL| Presencia/
ausencia ausencia
2-mar-11 13000000 Ausencia 13000000 Ausencia
12-may-11 49000000 Ausencia 490000 Ausencia
21-jul-11 13000000 Ausencia 330000 Ausencia
24-ago-11 24000000 Ausencia 17000 Ausencia
30-sep-11 24000000 Ausencia 460000 Ausencia
8-nov-11 3300000
Preomedio Geométrico] ~ 21662125 Ausencia 615265 Ausencia
Eficiencia % 97




P4
PARAMETRO
Fecha del muestreo 25/01/2011 01/06/2011 17/08/2011 02/11/2011
Caudal, L/s 3,528 3,528
Material flotante, Aus/Pres Ausen Ausen Ausen Ausen
Carbono Org. Total, mg/L 139 71 120 43
Conductividad, US/cm 549 564 631 518 446 416 508 602 606 600
DBO disuelta, mg/L 137 99 137 69 170 56 172 152
DBO total, mg/L 283 7 256 78 276 75 292 215 230 242
DQO total, mg/L 495 186 443 195 428 109 495 356 333 332
DQO disuelta, mg/L 275 140 227 125 4 265 79 223 ' 218
Faosforo total 2,0 1,2 9,0 6,6 9,7 8,5 10 6,3
Grasas y Aceites, mg/L 36 21 29 18 18 6,1 33 10
Nitratos, mg/L ‘ 77 148 89 58 68 90
Nitrég. amoniacal, mg/L 29 35 34 32 37 32 23 21
Nitrég. organico, mg/L 6,0 6,0 8,0 6,0 6,0 7.0 12 9,0
Nitr. Kjedahll Tot., mg/L 35 41 42 38 43 39 35 30
Oxigeno disuelto, mg/L 0 0 0
Potencial de hidrégeno 7,81 7,45 7,46 7,61 7,30 7,28 7,91 7,88 6,90 7,66
Sélidos tot. tot., mg/L 801 518 569 421 ot 378 672 551 540 427
Sdélidos susp. tot., mg/L 256 186 196 120 168 87 327 138 136 119
Sélidos dis. tot., mg/L 545 332 373 301 387 291 345 413 404 308
S6l. susp. sedim., mL/L/hr 3,0 1,56 2,0 0 1,0 0 2,0 0,2 0,3 0,1
SAAM (detergentes), mg/L 21 18 22 12 22 9,77 24 16
Temperatura ambiente, °C 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0
Temperatura del agua, °C 25,6 253 26,0 26,4 25,0 25,0 27,6 27,6 27,8 28,0

OBSERVACIONES:
P1=AGUAS CRUDAS

P2 = SALIDA DE LA PLANTA DE DEPURACION

Muestreo tipo compuesto

P3 = AGUAS QUE ENTRAN AL BIOLFILTRO
P4 = AGUAS QUE SALEN DEL BIOFILTRO




CUADRO 4.7M

PTAR BOSQUES DE SANTA ANA -

PERIODO DEL E. TUDIO. ANO 2011 G
ENTRADA SALIDA
Coliformes Salmonella Coliformes Salmonella
FECHA fecales fecales
NMP/100mL Presencia/ NMP/100mL Presencia/
ausencia ausencia
25-ene-11 13000000 ausencia 13008800 ausencia
Salmonella
1-jun-11 2300000 ausencia 4900000 Entérica
subespecie
houtenae 45: g,p:-
17-ago-11 1100000 ausencia 4900000 ausencia
2-nov-11 7900000 ausencia 17000000 ausencia
Promedio geométrico 4014882 0 8534854 0
Eficiencia % -113




SITIO| P1 P3 P2 P1 P3 P4 P2 P1 P3 P2 P1 P3 P2
PARAMETRO
Fecha del muestreo 25/01/2011 04/04/2011 01/06/2011 27/09/2011
Caudal, L/s 0,278 0,57 0,57
Carbono Org. Total, mg/L 75 12 122 34 47 15 105 75
Conductividad, US/cm 410 | 328 | 339 | 311 | 427 | 440 | 445 | 413 | 279 248 | 404 332
DBO disuelta, mg/L 102 15 106 21 68 24 114 28
DBO total, mg/L 166 34 | 230 3iT. 152 33 | 230 43
DQO total, mg/L 257 81 458 110 | 297 158 | 286 74
DQO disuelta, mg/L 191 43 182 60 128 58 158 35
Fésforo total 0,51 0,73 7,5 2,0 9,5 2,0 10 3,5
Grasas y Aceites, mg/L 10 2,1 9,0 3,0 16 5,0 12 4,3
Nitratos, mg/L 42 80 74 89 107 199
Nitrég. amoniacal, mg/L 24 042 28 14 27 13 18 8,0
Nitrég. organico, mg/L 6,0 0,43 12 5,0 5,0 3,0 10 2,0
Nitr. Kjedahll Tot., mg/L 30 0,95 40 19 32 16 28 10
Oxigeno disuelto, mg/L 3,4 1,9 4.5 3,3 4.6 21 3,7
Potencial de hidrégeno 835 | 6,74 | 693|662} 750]| 6,42 | 6,40 | 6,73 | 7,18 7,26 | 7,79 7,02
Sdlidos tot. tot., mg/L ' 453 | 1863 | 1727 | 353 | 556 | 2328 | 4145 | 368 | 297 250 | 423 193
Sdlidos susp. tot., mg/L 193 | 1536 | 1360 | 54 143 | 2098 | 3975| 105 | 23 18 89 32
Sdlidos dis. tot., mg/L 260 | 333 | 367 | 299 | 413 | 230 | 170 | 263 | 274 232 | 334 161
Sdlidos tot.volat., mg/L 1448 | 1289 1831 | 3280
Sdlidos tot. fijos., mg/L 415 | 438 497 | 865
Sdlidos susp. volat., mg/L 1390 | 1345 1856 | 3530
Sdélidos susp. fijos., mg/L 140 15 242 | 445
S6l. susp. sedim., mL/L/hr 1,0 | 420 | 400 0 1,0 | 360 [ 400 0 0,5 0 0,4 0
Indice Volumétrico Lodos 292 | 299 206 | 138
SAAM (detergentes), mg/L 20 0,67 | 24 4,0 5,4 0,80 | 14,0 1,1
Temperatura ambiente, °C 28,0 28,0 | 28,0 28,0} 27,0 27,0 | 27,0 | 27,0 § 27,0 27,0 | 25,0 25,0
Temperatura del agua, °C 2481 26,0 26,2 | 246 26,0 26,3 | 26,3 | 25,6 ] 24,0 24014 21,9 22,2

OBSERVACIONES:
P1=AGUAS CRUDAS

P2 = SALIDA DE LA PLANTA DE DEPURACION
P3 = TANQUE DE AEREACION
P4 = LINEA DE RECIRCULACION




CUADRO 4. 8M

PTAR MONTE LINDO DE MORA VIA

PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

ENTRADA SALIDA
Coliformes Salmonella Coliformes Salmonella
FECHA fecales fecales
NMP/100mL P;ﬁzzaz'lz ! NMP/100mL P;izz:z': 4
 25-ene-11 790000 ausencia 130000 ausencia
4-abr-11 7900000 230000
1-jun-11 ~ 3300000 330000 ausencia
27-sep-11 3300000 ausencia 700000 ausencia
Promedio geomeétrico 2871247 288284
Eficiencia % 90




 CUADRO 4.9

~ RINCON. VERDE, TIBAS

'M

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL AGUA PTAR

SITIO| P1 P3 P2 P1 P3 P2 P1 P3 P2
PARAMETRO
Fecha del muestreo 23/02/2011 01/06/2011 17/08/2011
Caudal, L/s 1558 1558
Carbono Org. Total, mg/L 140 44 154 33
Conductividad, US/cm 540 622 691 590 477 438
DBO disuelta, mg/L 156 32 150 25 174 34
DBO total, mg/L 271 49 260 43 293 61
DQO total, mg/L 423 91 549 87 422 126
DQO disuelta, mg/L 254 50 330 32 294 59
Fosforo total 8,6 2,4 7,0 3,0 9,2 1,4
Grasas y Aceites, mg/L 24 8,3 23 6 29 11
Nitratos, mg/L 36 12 71 38 110 31
Nitrég. amoniacal, mg/L 24 15,0 25 11 40 19
Nitrég. organico, mg/L 13 7,0 8 4,0 7,0 8,0
Nitr. Kjedahll Tot., mg/L 37 12 38 15 47 27
Oxigeno disuelto, mg/L 2.3 42 1,4 2,0 1,2 0,26
Potencial de hidrégeno 7,80 4,35 6,98 7,13 7,89 7,56
Sélidos tot. tot.,, mg/L 762 496 706 339 719 398
Sélidos susp. tot., mg/L 226 163 131 41 298 136
Sélidos dis. tot., mg/L 536 333 575 298 421 262
Sol. susp. sedim., mL/L/hr 3,0 0,10 155 1,0 0
SAAM (detergentes), mg/L 22 1,3 32 0,86 23 3,3
Alcalinidad total, mg/L
Temperatura ambiente, °C 28,0 28,0 28,0 28,0 27,0 27,0
Temperatura del agua, °C 23,7 235 25,0 250 23,4 24,9

OBSERVACIONES:
P1 = AGUAS CRUDAS

P2 = SALIDA DE LA PLANTA DE DEPURACION
P3 = TANQUE DE AEREACION




~ CUADRO4.9M

| PTAR RINCON VERDE DE TIBAS

 PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

ENTRADA SALIDA
FECHA C(;:;ZZ:?S% Salmonella Cc;(l;cf:c;::;es Salmonella
NMP/100mL Presencia / NMP/100mL Presencia/
ausencia ausencia
23-feb-11 7900000 ausencia 490000 ausencia
1-jun-11 4900000 ausencia 3300000 ausencia
17-ago-11 33000000 ausencia 4900000 ausencia
Promedio geométrico 10850399 1993588
Eficiencia % 82




' CUADRO 4’10 '

ANDRE CHALLE, CORONADO .
. PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

SITIOy P1 | P3 | P4 | P2 | P1 | P3 | P4 P2 | P1 P2 P1 | P2
PARAMETRO
Fecha del muestreo 23/02/2011 04/04/2011 22/07/2011 27/09/2011
Caudal, L/s 1,682 1,582 | 1,643 1,643
Carbono Org. Total, mg/L 227 22 176 28 107 87
Conductividad, US/cm 731 | 650 | 650 | 650 | 637 | 620 | 595 | 652 | 614 451 463 | 422
DBO disuelta, mg/L 174 15 158 24 183 34 120 37
DBO total, mg)L 381 18 262 43 275 47 270 47
DQO total, mg/L 996 41 670 130.) 727 76 373 | 108
DQO disuelta, mg/L 341 21 297 43 276 28 140 58
Fésforo total 6,1 1.8 9,5 g.8 8,5 4,9 8,0 4.4
Grasas y Aceites, mg/L 38 6,0 19 8,3 28 7,0 28 6,3
Nitratos, mg/L 46 52 78 85 113 42 80 170
Nitrég. amoniacal, mg/L 18 5,0 30 13 18 10 23 10
Nitrég. organico, mg/L 9,0 3.1 8,0 4,0 5,0 5,0 6,0 4,0
Nitr. Kjedahll Tot., mg/L 27 8,1 38 17 23 15 29 14
Oxigeno disuelto, mg/L 3.4 42 4,8 4,3 41 3,6
Potencial de hidrégeno 7,538 6,38 | 6,7681'6,25 | 7888 | 6,25 | GO [} 6,27 88,10 6,78 | 7,31 | 4,90
Sélidos tot. tot., mg/L 1098 | 5954 | 7121 | 403 | 821 | 6408 | 16907 | 544 | 573 296 538 | 243
Sélidos susp. tot., mg/L 241 | 3800 | 4200 | 172 § 216 | 6390 | 15890| 121 |} 246 48 115 24
Sdlidos dis. tot., mg/L 857 | 2154 | 2921 | 231 | 605 18 1017 | 423 | 327 248 423 | 219
Sdélidos tot. volatiles, mg/L 3850 | 4641 4265 | 11453 |
Sélidos tot. fijos, mg/L 2104 | 2480 2143 | 5454
Sélidos susp. volatil, mg/L 1674 | 1480 4716 | 11195
Sélidos susp. fijos, mg/L 2126 | 2720 1674 | 4695
S6l. susp. sedim., mL/L/hr 8,0 | 280 | 360 | 0,1 ro=1" 280 880 0 1,5 0,1 0,7 0
Indice Volumétrico Lodos 70 76 63 58
SAAM (detergentes), mg/L 15 0,70 § 24 1,8 20 1,0 22 1,0
Temperatura ambiente, °C 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 ) 270 | 27,0 | 27,0 | 27,0 | 23,0 23,0
Temperatura del agua, °C 230 23,0 | 23,0 | 23,0.} 255 | 265 | 26,5 |. 26,41 225 | 225 ] 203 | 20,3
OBSERVACIONES:
P1=AGUAS CRUDAS P3 = AGUAS EN AIREADORES

P2 = SALIDA DE LA PLANTA DE DEPURACION P2 = AGUA EN LINEA DE RECIRCULACION



TR
DI

ENTRAD SALIDA
FECHA Coliformes fecales Salmonella Coliformes fecales Salmonella
NMP/100mL Presene’d | NMP/100mL Presencia
ausencia ausencia
23-feb-11 4900000 Ausencia 170000 Ausencia
4-abr-11 13000000 49000
22-jul-11 330000000 Ausencia 790000 Ausencia
27-sep-11 7900000 Ausencia 79000 Ausencia
Promedio geométrico 201 86923 150999
Eficiencia % 99

Observaciones:
El tipo de muestreo realizado fue puntual.




CUADRO 4.11

O‘ EVARD LAS PALMA

 PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

ION FISICOQUIMICA DEL AGUA PTAR .
CIUDAD COTONI

P1

SITIO P1 P3 P4 | P2\ P1 | P3| P2| P1 | P3| P2 P2
PARAMETRO
Fecha del muestreo 25/01/2011 01/06/2011 28/07/2011 02/11/2011
Caudal, L/s 1,22 1,22 1,930 1,338
Carbono Org. Total, mg/L 105 15 99 18
Conductividad, US/cm 403 402 429 | 348 | 518 418 | 518 520 | 578 | 488
DBO disuelta, mg/L 138 3,2 | 144 14 165 29 132 19
DBO total, mg/L 211 18 221 22 270 40 278 32
DQO total, mg/L 372 39 451 79 610 102 | 430 | 211
DQO disuelta, mg/L 170 12 280 32 210 54 223 34
Fésforo total 0,32 0,27 12 6,3 10 47 7.5 5,0
Grasas y Aceites, mg/L 18 1.5 A7, 4,0 28 6,5 18 ' 2,9
Nitratos, mg/L 40 62 83 118 46 178
Nitrég. amoniacal, mg/L 30 0,54 18 11 17 6,3 18 4,0
Nitrég. organico, mg/L 7,0 0,72 | 8,0 3,0 5,0 2,5 10 3,0
Nitr. Kjedahll Tot., mg/L 37 ™3 26 14 22 8,8 28 7,0
Oxigeno disuelto, mg/L 46 s, 6,0 2,0 4.1 2.3
Potencial de hidrogeno 7,59 7,37 | TMe”| 6,63 T™F,25 7,32 | 78 6,56 | 7,66 | 6,70
Sélidos tot. tot., mg/L 560 3032 | 4072 | 448 | 670 407 | 577 344 | 584 | 278
Sélidos susp. tot., mg/L 169 2437 | 3843 | 42 86 25 276 41 206 35
Sdlidos dis. tot., mg/L 391 595 229 | 406 | 584 382 | 301 303 | 378 | 243
Sdlidos tot. volatiles, mg/L 2079 | 2860
Sélidos tot. fijos, mg/L 953 et 212
Sélidos susp. volatil, mg/L 1957_.]..800
Sélidos susp. fijos, mg/L 480 | 3043
Sé6l. susp. sedim., mL/L/hr 1,5 400 800 0 1,0 0 2,0 0 2,0 0
Indice Volumétrico Lodos 189 225
SAAM (detergentes), mg/L 27 0,63 38 0,54 11 1,0 33 0,22
Temperatura ambiente, °C 30,0 30,0 | 30,0 | 30,0 J 29,0 29,0 ] 26,0 26,0 | 29,0 | 29,0
Temperatura del agua, °C 255 256 |.25,5 | 2561 25,0 249 1 2438 250 | 26,0 | 26,2

OBSERVACIONES:
P1=AGUAS CRUDAS

P2 = SALIDA DE LA PLANTA DE DEPURACION

P3 = AGUAS EN AIREADORES

P2 = AGUA EN LINEA DE RECIRCULACION
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ENTRADA SALIDA
FECHA Coliformes fecales Salmonella Coliformes fecales Salmonella
NMP/100mL P;‘Zzi';z: d NMP/100mL P:;zi:z'lz :
25-ene-11 13000000 Ausencia 17000 Ausencia
1-jun-11 7900000 23000 Ausencia
28-jul-11 3300000 Ausencia 79000 Ausencia
2-nov-11 13000000 Ausencia 170000 Ausencia
Promedio geométrico 8147173 47870
Eficiencia % 99 '

Observaciones:

El tipo de muestreo realizado fue puntual.



PARAMETRO

Fecha del muestreo 09/05/2011 25/08/2011 16/11/2011
Carbono Org. Total, mg/L 114 57 27 16 36 25
Conductividad, US/cm 666 655 188 181 425 296
DBO disuelta, mg/L 184 51 18 16 31 20
DBO total, mg/L 321 161 61 29 160 52
DQO total, mg/L 408 191 96 53 151 92
DQO disuelta, mg/L 290 76 48 44 70 30
Fosforo total 19 10 3.9 2,0 8,5 9,2
Grasas y Aceites, mg/L 26 14 14 6,0 23 71
Nitratos, mg/L 84 40 16 17 36 43
Nitrég. amoniacal, mg/L 33 19 5,0 4,6 11 7.0
Nitrég. organico, mg/L 18 16 9,0 1,8 6,0 7,0
Nitr. Kjedahll Tot., mg/L ol 35 10 6,4 17 14
Oxigeno disuelto, mg/L 2,8 4,9 47
Potencial de hidrégeno 7,91 7,63 7,38 751 7,41 7,56
Sélidos tot. tot., mg/L 460 321 222, 136 543 365
Sdlidos susp. tot., mg/L 120 106 48 41 120 47
Sélidos dis. tot., mg/L 340 215 174 95 423 318
S6l. susp. sedim., mL/L/hr 0,5 0,5 0,0 0 1,5 0,1
SAAM (detergentes), mg/L 29 2,0 8,1 6,0 10,0 5,2
Temperatura ambiente, °C 31,0 31,0 28,0 28,0 27,0 27,0
Temperatura del agua, °C 29,0 29,0 26,4 26,4 251 25,4

OBSERVACIONES:
P1=AGUAS CRUDAS

P2 = SALIDA DE LA PLANTA DE DEPURACION




PERIODO DEL ’ESTUDIO ANO 201

SALIDA

ENTRADA
FECHA Coliformes fecales Salmonella Coliformes fecales Salmonella
NMP/100mL Fresangia j NMP/100mL Fregencla |
ausencia ausencia
9-may-11 7900000 7000000
25-ago-11 7900000 Ausencia 1300000 Ausencia
16-nov-11 490000 3300000
Promedio geométrico 3127160 0 3108268 0
Eficiencia % 1

Observaciones:
El tipo de muestreo realizado fue puntual.




SITIO| P1 P2 P1 P2 P1 P2
PARAMETRO
Fecha del muestreo 09/05/2011 25/08/2011 16/11/2011
Carbono Org. Total, mg/L 187 26 17 17 26 32
Conductividad, US/cm 1075 814 271 A3 436 258
DBO disuelta, mg/L 203 84 238 16 30 34
DBO total, mg/L 812 46 74 38 110 54
DQO total, mg/L 680 198 1156 64 184 138
DQO disuelta, mg/L 420 96 67 39 §2 46
Fésforo total 10 9,3 4,6 3.0 9,7 3,9
Grasas y Aceites, mg/L 24 8,3 13 4.1 14 6,2
Nitratos, mg/L 76 24 36 28 37 46
Nitrég. amoniacal, mg/L 33 9,5 5,0 2.7 19 6,0
Nitrég. organico, mg/L 12 8,5 4,7 2,0 7,0 4.0
Nitr. Kjedahll Tot., mg/L 45 18 9,7 4.7 26 10
Oxigeno disuelto, mg/L 2.4 5,1 4.7
Potencial de hidrégeno 7,96 797 6,67 6,78 6,43 6,78
Sélidos tot. tot., mg/L 680 360 220 170 502 348
Sdlidos susp. tot., mg/L 115 68 63 38 114 53
Sdélidos dis. tot., mg/L 565 292 167 132 388 295
Sél. susp. sedim., mL/L/hr 0,5 0 0,1 0 0,2 0
SAAM (detergentes), mg/L 30 1174 19 6,0 2.7 37
Temperatura ambiente, °C 30,0 30,0 28,0 28,0 28,0 28,0
Temperatura del agua, °C 27,0 274 24,8 249 24 4 245

OBSERVACIONES:
P1=AGUAS CRUDAS

P2 =SALIDA DE LA PLANTA DE DEPURACION




CUADRO 4. 13M
CARACTERIZACION BAC TERIOLOGICA DE LAS AGUAS DE LA PTAR

VILLA VERANO EL COYOL DE ALAJUELA
_ PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

ENTRADA SALIDA
FECHA Coliformes fecales Salmonella Coliformes fecales Salmonella
NMP/100mL ol NMP/100mL FISsaa]
ausencia ausencia
9-may-11 12000000 49000
25-ago-11 3300000 Ausencia 3300000 Ausencia
16-nov-11 2300000 4900000
Promedio geométrico 4499259 0 925341 0
Eficiencia % 79

Observaciones:
El tipo de muestreo realizado fue puntual.




;ERIOD?ﬁJEL:ESTUDIO. ANO 201

SITIO P1 P2 P1 P2 P1 P2
PARAMETRO
Fecha del muestreo 09/05/2011 25/08/2011 16/11/2011
Carbono Org. Total, mg/L 81 125 132 104 100 154
Conductividad, US/cm 530 988 632 484 412 660
DBO disuelta, mg/L 125 187 2 124 94 104
DBO total, mg/L 239 281 324 263 245 280
DQO tota}, mg/L 336 500 507 360 299 411
DQO disuelta, mg/L 283 338 336 215 116 260
Fésforo total 9,2 97 9,5 7,0 9,2 7.5
Grasas y Aceites, hrg/L 16 23 28 12 16 15
Nitratos, mg/L 80 182 124 180 82 90
Nitrég. amoniacal, mg/L 10 36 38 23 19 25
Nitrég. organico, mg/L 19 9,0 fte] ii74 6,0 14
Nitr. Kjedahll Tot., mg/L 29 45 i 40 25 39
Oxigeno disuelto, mg/L 0 0,53 0
Potencial de hidrégeno 7,70 7,28 7,20 3 7,49 7,36
Sdlidos tot. tot., mg/L 330 468 593 378 483 578
Sdélidos susp. tot., mg/L 76 110 204 184 121 137
Sdélidos dis. tot., mg/L 314 358 389 194 362 441
Sol. susp. sedim., mL/L/hr 0 0,5 2,0 0,2 0,1 0,2
SAAM (detergentes), mg/L 15 15 23 14 15 12
Temperatura ambiente, °C 29,0 29,0 28,0 28,0 26‘0 22.3
Temperatura del agua; °C 240 25,0 25,0 246 221 26,0

OBSERVACIONES:
P1=AGUAS CRUDAS

P2 = SALIDA DE LA PLANTA DE DEPURACION




CUADRO 4 14M

ENTRADA SALIDA
FECHA Coliformes fecales Salmonella Coliformes fecales Salmonella
NMP/100mL Pa'ﬁ‘;z:‘:: ’ NMP/100mL P;ﬁzz:‘;z ‘
9-may-11 7000000 24000000
25-ago-11 2300000 Ausencia 33000000 Ausencia
16-nov-11 33000000 24000000
Promedio geométrico 8099284 26687761
Eficiencia % -230

Observaciones:
El tipo de muestreo realizado fue puntual.




' / CUADRO 4.15 e i
CARACTERIZACION‘FISICOQUIMICA DEL AGUA PTAR »

URBANIZACION BORUCA, BUENOS AIRES.

PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

SITIO P1 P2
PARAMETRO
Fecha del muestreo 02/02/2011
Carbono Org. Total, mg/L 243 18
Conductividad, US/cm 518 310
DBO disuelta, mg/L 228 12
DBO total, mg/L ' 352 27
DQO total, mg/L 836 42
DQO disuelta, mg/L ' 356 18
Fésforo total 9,2 2,0
Grasés yAceites, mg/L 14 35
Nitrég. amoniacal, mg/L " ‘ 26 6,0
Nitrég. organico, mg/L 15 4,0
Nitr. Kjedahll Tot., mg/L 41 10
Oxigeno disuelto, mg/L 47
Potencial de hidrégeno 8,58 ¥ . 7,25
Sélidos tot. tot., mg/L 583 336
Sélidos'susp. tot., mg/L 138 68
Sélidos dis. tot., mg/L 445 268
Sdl. susp. sedim., mL/L/hr 4,0 0
SAAM (detérgentes), mg/L 24 0,50
Teniperatura ambiente, °C 30,0 30,0
Temper'atura del agua, °C 26,3 27,6

OBSERVACIONES:
P1=AGUAS CRUDAS
P2 =SALIDA DE LA PLANTA DE DEPURACION



] ENTRADA SALIDA
FECHA Coliformes fecales Salmonella Coliformes fecales Salmonella
NMP/00mL v : NMP/100mL P;ﬁzz:‘;: !
2-feb-11 4900000 ausencia 490000 ausencia
Promedio geométrico 4900000 490000
Eficiencia % 90

Observaciones:
El tipo de muestreo realizado fue puntual.




CUADRO 4.16

RESULTADOS PROMEDIO ANUAL SOBRE LA EFICIENCIA PORCENTUAL DEL TRATAMIENTO
EN LOS SISTEMAS DE DEPURACION ADMINISTRADOS POR EL AyA.
PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

VARIABLE TIPO AGUA CANAS LIBERIA SANTA NICOYA PEREZ PUNTA BOSQUES MONTE
CRUZ ZELEDON RENAS |SANTA ANA] LINDO
DQO TOTAL, mg/L CRUDA 570 623 932 666 659 434 465 325
TRATADA 189 162 498 258 383 91 206 106
% EFICIENCIA 67 74 47 . 61 42 79 56 67
DQO soluble, mg/L CRUDA 259 268 341 261 270 164 248 165
TRATADA 83 79 234 134 155 40 139 49
% EFICIENCIA 68 70 31 49 43 76 44 70
DBO TOTAL, mg/L CRUDA 300 305 355 309 195 235 277 195
TRATADA 63 64 147 95 127 38 128 37
% EFICIENCIA 78 e 59 69 3% 84 54 81
DBO soluble, mg/L CRUDA 136 155 190 172 125 92 154 98
TRATADA 38 40 85 61 % 15 94 22
% EFICIENCIA {2 74 35 65 43 83 39 77
COT, mg/L CRUDA 199 157 206 167 183 138 130 87
TRATADA 66 63 163 80 190 23 57 34
% EFICIENCIA 67 60 21 52 -4 83 56 61
Nitrégeno total, mg/L CRUDA 3 31 41 34 34 27 39 33
TRATADA 16 15 36 19 24 11 37 11
% EFICIENCIA 47 51 12 44 31 58 5 65
Fosforo total, mg/L CRUDA 8,6 ) 20 10 5.8 7,8 7,7 6,9
TRATADA 4,0 4,2 15 9:0 4,3 4,8 57 2,1
% EFICIENCIA 53 47 25 " 28 38 26 70
S,A.A.M, mg/L CRUDA 16 21 16 11 17 11 22 16
TRATADA 0,89 2,7 9,0 3,9 9.1 0,58 14 1,6
% EFICIENCIA 94 87 44 66 46 95 37 90
Grasas y Aceites, mg/L |CRUDA 30 29 38 29 26 29 29 12
TRATADA 5,7 7,6 22 8,3 10 4,6 14 3,6
% EFICIENCIA 81 73 42 72 62 84 53 69
SOL. SUSP. SED. CRUDA 2,0 2,9 5,0 3,0 3,5 1,7 2 0,73
TRATADA 0.1 0,06 1,0 0,2 0,3 0,02 0,4 0
% EFICIENCIA 93 98 80 95 91 99 80 100
SOL. SUSP. TOT. CRUDA 225 227 372 331 273 222 237 112
TRATADA 109 110 285 138 157 48 128 52
% EFICIENCIA 52 52 23 58 42 79 46 53
COLIFORMES FECALES |[CRUDA 25561038 2,75E+07 4,90E+07 6,59E+06 13956043 2,17E+07 4,01E+06 2,87E+06
NMP/100mL TRATADA 22317 4,23E+04 7,90E+06 3,25E+05 1121039 6,15E+05 8,53E+06 2,88E+05
% EFICIENCIA 100 100 95 95 92 97 -113 90




CONTINUACION CUADRO 4.16
RESULTADOS PROMEDIO ANUAL SOBRE LA EFICIENCIA PORCENTUAL DEL TRATAMIENTO
EN LOS SISTEMAS DE DEPURACION ADMINISTRADOS POR EL AyA.
PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

VARIABLE TIPO AGUA RINCON URBANIZACION|URBANIZACION] HACIENDA |URBANIZACION| URBANIZACION|URBANIZACION
VERDE ANDRE CHALLE| LAS PALMAS | LOS REYES |VILLA VERANO|SANTA CECILIA BORUCA
DQO TOTAL, mg/L CRUDA 465 692 466 218 326 381 836
TRATADA 101 89 108 112 133 423 42
% EFICIENCIA 78 87 T 49 59 -11 95
DQO soluble, mg/L CRUDA 293 264 221 136 180 245 356
TRATADA 47 38 33 50 60 271 18
% EFICIENCIA 84 86 85 63 66 -11 95
DBO TOTAL, mg/L CRUDA 275 297 245 181 165 269 352
TRATADA 51 39 28 81 46 275 27
% EFICIENCIA 81 87 89 55 72 -2 92
DBO soluble, mg/L CRUDA 160 159 145 78 85 130 228
TRATADA 30 28 16 29 45 138 12
% EFICIENCIA 81 83 89 63 48 -6 95
COT, mg/L CRUDA 147 170 102 59 77 104 243
TRATADA 39 46 17 33 25 128 18
% EFICIENCIA 74 3 84 45 67 -22 93
Nitrogeno total, mg/L |CRUDA 39 29 28 26 27 37 41
TRATADA 18 14 7,8 18 11 41 10
% EFICIENCIA 54 54 72 29 59 -12 76
Fosforo total, mg/L CRUDA 8,3 8,0 7,5 10 8,1 9,3 9,2
TRATADA 2.3 3,1 4,1 Lol 54 8,1 2,0
% EFICIENCIA 73 61 45 32 33 13 78
S,A.A.M, mg/L CRUDA 26 20 27 16 17 18 24
TRATADA 1,8 Il 0,6 4,4 8,9 14 0,5
% EFICIENCIA 93 94 98 72 48 23 98
Grasas y Aceites, mg/L|]CRUDA 25 28 20 21 17 20 14
TRATADA 8,4 6,9 3.6 9,0 6,2 17 3,5
% EFICIENCIA 67 76 82 57 64 17 75
SOL. SUSP. SED. CRUDA 1,8 2,9 1,6 0,7 0,3 0,7 4,0
TRATADA 0,05 0,05 0 0,2 0 0,3 0
% EFICIENCIA 97 98 100 70 100 57 100
SOL. SUSP. TOT. CRUDA 218 205 184 96 97 134 138
TRATADA 113 91 36 65 53 143 68
% EFICIENCIA 48 55 81 33 46 -7 51
COLIFORMES CRUDA 1,09E+07 2,02E+07 8,15E+06 3,13E+06 4,50E+06 8,10E+06 4,90E+06
FECALES NMP/100mL |TRATADA 1,99E+06 1,561E+05 4,79E+04 3,11E+06 9,25E+05 2,67E+07 4,90E+05
% EFICIENCIA 82 99 99 1 79 -230 90




CUADRO 4.17

EVALUACION DE LA EFICIENCIA EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS EN LA ESTACION DE PREACONDICIONAMIENTO, EPA, LIMON.

SITIO | AGUA |AGUAPRE| E | AGUA |AGUAPRE| E | AGUA |AGUAPRE| E
PARAMETRO CRUDA|] TRATADA| % |CRUDA| TRATADA| % |CRUDA| TRATADA| %
Fecha del muestreo 23/03/2011 24/05/2011 20/10/2011
Elevaciéon, m.s.n.m -6 0 -6 0 -6 0
T. ambiente, ° C 30,0 30,0 32,0 32,0 32,0 32,0
T. agua, °C 28,4 28,4 30,0 30,0 27,5 27,2
Caudal, L/s 53,90
COT, mg/L 98 94 4 61 42 31 79 52 34
Conductividad, US/cm 681 670 642 656 454 446
DBO Soluble,mg/L 122 78 36 46 36 22 93 82 12
DBO Total,mg/L 243 147 40 178 76 57 278 219 21
DQO Total, mg/L 328 282 14 286 138 52 379 324 15
DQO Soluble,mg/L 165 121 27 110 86 22 122 114 7
Fosforo, mg/L 16 19 -19 19 13 32 16 16 0
Grasas y Aceites, mg/L 9,3 £ 24 12 7.8 85 17 12 29
Nitratos, mg/L 27 g5 8 46 75 -63 118 92 22
Nitr6g. Am., mg/L 15 12 20 18 20 -11 14 14 0
Nitrég. Org., mg/L 14 11 21 9,0 9,0 0 12 10 17
Nitrog. Tot., mg/L 29 23 21 . ¢ 29 -7 26 24 8
pH 7,20 7,40 7,62 a2 7,32 7,93
S.T.T, mg/L 559 492 12 583 542 74 538 403 25
S.S. T, mg/L 230 182 21 119 114 4 198 113 43
S.D. T, mg/L 329 310 6 464 428 8 340 290 15
S.S.S. mL/L/hr 1,0 Q55 50 s, 0,7 58 2,0 1,0 50
S.AAAM., mg/L 11 11 0 10 9,6 4 9,2 9,1 1

Observaciones:

El pre tratamiento aplicado es de tamizado a través de rejillas de 0.50 milimetros de abertura.




o DOMESTICAS EN LA ESTACION D
o RESULTADO

- CUADRO M4.17

L EVALUACION DE LA EFICIENClA ENEL TR TAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
RE ACO DICIONAMIENTO , EPA, LIMON ',
ROBIOLOGICOS 2011 ‘

ENTRADA EPA (Agua cruda

SALIDA EPA (Agua cruda

canaleta Parchal) tamizada)
FECHA Coliformes Salmonella Coliformes | Salmonella
fecales spp fecales spp
NMP (100 mL | Presenci@/ A wmp;1oomL | Presencia/
ausencia ausencia

23-mar-11 3300000 Ausencia 2300000
24-may-11 2300000 Ausencia 9400000
20-0ct-11 33000000 46000000
Xg 6303551 9981700




EMISOR SUBMARINO A TRES PROFUNDIDADES DIFERENTES

CUADRO 4.18
CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MARINA EN SITIOS CERCANOS A LA
DESCARGA DEL EMISARIO SUBMARINO - LIMON. SITIO DEL DESFOGUE DEL

Muestra de agua compuesta integrada a partir de 3 submuestras: fondo, medio y superficie

FECHA | 17-feb-11 04-may-11 31-ago-11 24-nov-11
PARAMETRO
Material Flotante Ausente Ausente Ausente Ausente
Aspecto del agua Clara Clara Muy clara Muy clara
Estado del Tiempo Nublado Soleado Soleado Lluvioso
Hora de Recoleccion 14:00 10:15 14:30 11:50
T. ambiente, ° C 29,0 33,0 32,0 27,6
T. agua, °C 27,4 29,0 30,8 26,3
Amonio, mg/L 0,10 11 0,16 0,64
COT, mg/L 11 9,7 5,0
Conductividad, US/cm 51400 54200 44600 38800
DBO Total,mg/L 2.5 ) 3.0 4.4
DQO Total, mg/L 43 44 66 21
DQO Soluble,mg/L 26 25 42 12
Foésforo, mg/L 0,13 0,46 0,07 0,07
Nitratos, mg/L g 7/ 25 3,1 18
Nitrog. Am., mg/L 0,07 0,93 0,13 0,51
Oxigeno disuelto, mg/L 6,3 6,3 5,8 6,3
Oxigeno disuelto tedrico, mg/L 7,97 7,69 7,43 8,11
Porcentaje Sat. de Oxigeno Dis. L9 82 78 78
pH 8,01 8,11 8,24 8,26
S.T. T, mg/l Bl 49372 42669 42260
S.S. T, mg/L 41 41 38 38
S.D. T, mg/L bili585 49331 42631 42222
S.S.S. mL/L/hr 0 0 0 0
S.AAM., mg/L 0,020 0,110 0,069 0,136
Altura Secchi, metros 5,0 10
Coliformes Fecales, NMP/100mL <1,8 350 <1,8 46
Enterococos NMP/100mL <1,8 1600 49
CLASIFICACION 2 2 2 2
CODIGO DE COLOR verde verde verde verde
INTERPRETACION DE CALIDAD Contaminacién| Contaminacion | Contaminacion] Contaminacion

incipiente incipiente incipiente incipiente

OBSERVACIONES:

Muestreo compuesto. Muestra integrada por volimenes iguales de 1 litro, para un volumen

final de 3 litros de muestra compuesta. El agua fue recolectada en el fondo a 17m;

en la parte media a 9m y en la superficie a 10 - 15cm y luego se mezclo.




CUADRO 4.19
CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MARINA EN SITIOS CERCANOS
A LA DESCARGA DEL EMISARIO SUBMARINO DE LIMON. SITIO DEL DESFOGUE
DEL EMISOR SUBMARINO A CUATRO DISTINTAS DISTANCIAS CONCENTRICAS.
FECHA DEL ESTUDIO: 17 de febrero 2011

FECHA P1, a 75 metros P1, a 125 metros 500 metros

Muestreo Muestreo sur del emisor
PARAM ETRO compuesto compuesto Muestreo simple
Material Flotante Ausente Ausente Ausente
Aspecto del agua Clara Clara Clara
Estado del Tiempo Nublado Nublado Nublado
Hora de Recoleccién 14:50 15:30 16:40
T. ambiente, ° C 29,0 29,0 29,0
T. agua, °C 27,4 27,1 27,3
Amonio, mg/L 0,06 0,08 0,06
COT, mg/L 8,7 11 7.8
Conductividad, US/cm 51600 52100 52200
DBO Total,mg/L 0,92 0,63 0,63
DQO Total, mg/L 30 32 29
DQO Soluble,mg/L 30 21 19
Fésforo, mg/L 0 0 0
Nitratos, mg/L 1.1 1,1 1,3
Nitrég. Am., mg/L 0,06 0,08 0,06
Oxigeno disuelto, mg/L 6,4 6,4 6,6
Oxigeno disuelto tedérico, mg/L 7,9¥ 7,9% 7,97
Porcentaje Sat. de Oxigeno Dis. 80 80 83
pH 8,11 8,13 8,11
S.T.T, mg/L 56227 41732 53797
S.S. T, mg/L 38 41 42
S.D. T, mg/L 56189 41691 53755
S.S.S. mL/L/hr 0 0 0
S.A AM., mg/L 0,012 0 0
Altura Secchi, metros
Coliformes Fecales, NMP/100mL 2 6,8 <1,8
Enterococos NMP/100mL <1,8 <1,8 <1,8
CLASIFICACION 2 v 2
CODIGO DE COLOR" verde verde verde
INTERPRETACION DE CALIDAD Contaminacion Contaminacion Contaminacion

incipiente incipiente incipiente

OBSERVACIONES:

Los muestreos se efectuaron con funcionamiento real de bombeo de agua residual

de la EPA hacia el mar, en los siguientes sitios de muestreo:

P1, a 75 metros alrededor del sitio del desfogue del emisario submarino.

P1, a 125 metros alrededor del sitio del desfogue del emisario submarino

El muestreo fue compuesto. La muestra integrada se obtuvo a partir de 4 submuestras
de 750 mL cada una para un volumen final de 3000mL. El agua fue recolectada
superficailmente, entre 10 y 15 cm en cuatro sitios concéntricos alrededory a 75y 125 m
del emisor submarino respectivamente.

A 500m sur del sitio del desfogue del emisario submarino, el muestreo fue de tipo simple.
El agua fue recolectada superficialmente, entre 10 y 15cm.



CUADRO 4.20

CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MARINA EN SITIOS CERCANOS
A LA DESCARGA DEL EMISARIO SUBMARINO DE LIMON. SITIO DEL DESFOGUE
DEL EMISOR SUBMARINO A CUATRO DISTINTAS DISTANCIAS CONCENTRICAS
FECHA DEL ESTUDIO: 04 de mayo 2011

FECHA

P1, a 75 metros

P1, a 125 metros

500 metros

Muestreo Muestreo sur del emisor
PARAMETRO compuesto compuesto Muestreo simple
Material Flotante Ausente Ausente Ausente
Aspecto del agua Clara Clara Clara
Estado del Tiempo Soleado Soleado Soleado
Hora de'Recoleccion 11:20 12:20 13:30
T. ambiente, ° C 33,0 33,0 33,0
T. agua, °C 29,0 29,0 29,0
Amonio, mg/L 0,72 0,33 0,14
COT, mg/L 8,2 10 5,8
Conductividad, US/cm 51800 52000 52100
DBO Total,mg/L 1,7 1,60 1,3
DQO Total,mg/L 42 40 9.4
DQO Soluble,mg/L 26 4,7 7,0
Fosforo, mg/L 0,10 0,05 0,05
Nitratos, mg/L 1,8 1,8 1,5
Nitr6ég. Am., mg/L 0,56 0,25 0,11
Oxigeno disuelto, mg/L 645 6,5 6,6
Oxigeno disuelto tedrico, mg/L 7,69 7,69 7,69
Porcentaje Sat. de Oxigeno Dis. 85 85 86
pH 8,14 8,13 8,11
S.T.T, mg/L 38983 36921 36458
S.S. T, mg/L 37 36 31
S.D. T, mg/L 38946 36885 36427
S.S.S. mL/L/hr 0 0 0
S.A. AM., mg/L 0,088 0,070 0,063
Altura Secchi, metros 50 s, 5,0
Coliformes Fecales, NMP/100mL 130 9.2 11
Enterococos NMP/100mL 2 1,8 <1,8
CLASIFICACION 2 2 2
CODIGO DE COLOR verde verde verde
INTERPRETACION DE CALIDAD Contaminacion Contaminacion Contaminacion

incipiente incipiente incipiente

OBSERVACIONES:

Los muestreos se efectuaron con funcionamiento real de bombeo de agua residual

de la EPA hacia el mar, en los siguientes sitios de muestreo:

P1, a 75 metros alrededor del sitio del desfogue del emisario submarino

P1, a 125 metros alrededor del sitio del desfogue del emisario submarino
El muestreo fue de tipo compuesto. La muestra integrada se obtuvo a partir de 4 submuestras
de 750 mL cada una para un volumen final de 3000mL. El agua fue recolectada
superficialmente, entre 10 y 15 cm en cuatro sitios concéntricos alrededory a 75y 125 m

del emisor submarino respectivamente.

A 500 metros sur del sitio del desfogue del emisario submarino el muestreo fue de tipo simple.

El agua fue recolectada superficialmente, entre 10 y 15 centimetros.




CUADRO 4.21

CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MARINA EN SITIOS CERCANOS
A LA DESCARGA DEL EMISARIO SUBMARINO DE LIMON. SITIO DEL DESFOGUE
DEL EMISOR SUBMARINO A CUATRO DISTINTAS DISTANCIAS CONCENTRICAS.
FECHA DEL ESTUDIO: 31 de agosto 2011

FECHA | P1, a 50 metros P1, a 100 metros 500 metros

Muestreo Muestreo sur del emisor
PARAMETRO compuesto compuesto Muestreo simple
Material Flotante Ausente Ausente Ausente
Aspecto del agua Muy clara Muy clara Muy clara
Estado del Tiempo Soleado Soleado Soleado
Hora de Recoleccion 15:30 16:20 17:00
T. ambiente, °C 32,0 32,0 32,0
T. agua, °C 31,0 30,5 30,2
Amonio, mg/L 0,05 0,05 0
COT, mg/L 9,10 10 11
Conductividad, US/cm 44300 43400 43600
DBO Total,mg/L 2,0 1,4 0,89
DQO Total,mg/L 58 33 33
DQO Soluble,mg/L 33 33 30
Fosforo, mg/L 0 0 0
Nitratos, mg/L 1,2 i, 1 1,2
Nitrog. Am., mg/L 0,02 0,02 0
Oxigeno disuelto, mg/L 6,0 63 6,3
Oxigeno disuelto tedrico, mg/L 7,43 7,43 7,56
Porcentaje Sat. de Oxigeno Dis. 81 85 83
pH 8,22 8,26 8,26
S.T.T, mg/L 40676 40734 40344
S.S. T, mg/L 37 34 33
S.D. T, mg/L 40639 40700 40311
S.S.S. mL/L/hr 0 0 0
S.A. AM., mg/L 0,059 0,025 0
Altura Secchi, metros 10 10 10
Coliformes Fecales, NMP/100mL 2 <1,8 <1,8
Enterococos NMP/100mL 2 2 <1,8
CLASIFICACION 2 2 2
CODIGO DE COLOR verde verde verde
INTERPRETACION DE CALIDAD Contaminacidn Contaminacion Contaminacion

incipiente incipiente incipiente

OBSERVACIONES:

Los muestreos se efectuaron con funcionamiento real de bombeo de agua residual

de la EPA hacia el mar, en los siguientes sitios de muestreo:

P1, a 50 metros alrededor del sitio del desfogue del emisario submarino

P1, a 100 metros alrededor del sitio del desfogue del emisario submarino
El muestreo fue de tipo compuesto. La muestra integrada se obtuvo a partir de 4 submuestras
de 750 mL cada una para un volumen final de 3000mL. El agua fue recolectada
superficialmente, entre 10 y 15 cm en cuatro sitios concéntricos alrededor y a 50 y 100 m

del emisor submarino respectivamente.

A 500 metros sur del sitio del desfogue del emisario submarino el muestreo fue de tipo simple.
El agua fue recolectada superficialmente, entre 10 y 15 centimetros.




CUADRO 4.22

CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MARINA EN SITIOS CERCANOS
A LA DESCARGA DEL EMISARIO SUBMARINO DE LIMON. SITIO DEL DESFOGUE
DEL EMISOR SUBMARINO A CUATRO DISTINTAS DISTANCIAS CONCENTRICAS.
FECHA DEL ESTUDIO: 24 de noviembre 2011

FECHA | P1, a 50 metros P1, a 100 metros 500 metros

Muestreo Muestreo sur del emisor
PARAMETRO compuesto compuesto Muestreo simple
Material Flotante Ausente Ausente Ausente
Aspecto del agua Clara Clara Clara
Estado del Tiempo Lluvioso Lluvioso Lluvioso
Hora de Recoleccién 12:40 13:30 14:00
T. ambiente, ° C 27,6 27,6 27,6
T. agua, °C 26,3 26,4 26,4
Amonio, mg/L 0,30 0,29 0,37
COT, mg/L
Conductividad, US/cm 40000 39800 41460
DBO Total,mg/L 4.1 3.5 29
DQO Total,mg/L 30 21 33
DQO Soluble,mg/L 30 21 26
Fosforo, mg/L 0,07 0 0
Nitratos, mg/L 15 9.9 9,4
Nitrég. Am., mg/L 0,24 0,22 0,29
Oxigeno disuelto, mg/L 6,2 6,4 6,3
Oxigeno disuelto tedrico, mg/L 8,11 8,11 8,11
Porcentaje Sat. de Oxigeno Dis. 76 79 78
pH 8,32 8,36 8,31
S.T.T, mg/L 36247 36742 36586
S.S. T, mg/L 33 30 30
S.D.T, mg/L 36214 36712 36556
S.S.S. mL/L/hr 0 0 0
S.A AM., mg/L 0,102 0,081 0,0066
Altura Secchi, metros
Coliformes Fecales, NMP/100mL 220 110 11
Enterococos NMP/100mL 23 13 4.5
CLASIFICACION 2 2 2
CODIGO DE COLOR verde verde verde
INTERPRETACION DE CALIDAD Contaminacion Contaminacién Contaminacion

incipiente incipiente incipiente

OBSERVACIONES:

Los muestreos se efectuaron con funcionamiento real de bombeo de agua residual

de la EPA hacia el mar, en los siguientes sitios de muestreo:

P1, a 50 metros alrededor del sitio del desfogue del emisario submarino
P1, a 100 metros alrededor del sitio del desfogue del emisario submarino
El muestreo fue de tipo compuesto. La muestra integrada se obtuvo a partir de 4 submuestras

de 750 mL cada una para un volumen final de 3000mL. El agua fue recolectada

superficialmente, entre 10 y 15 cm en cuatro sitios concéntricos alrededory a 50 y 100 m

del emisor submarino respectivamente.

A 500 metros sur del sitio del desfogue del emisario submarino el muestreo fue de tipo simple.
El agua fue recolectada superficialmente, entre 10 y 15 centimetros.




CUADRO 4.23
CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MARINA EN SITIOS CERCANOS A LA
DESCARGA DEL ESTERO DE CIENEGUITA EN LIMON.
FECHA DEL ESTUDIO: 15 de junio 2011

SITIO Bajo puente 200 metros 1000 metros

Estero desembocadura desembocadura
PARAMETRO Cieneguita Cieneguita Cieneguita
Material Flotante Presente Ausente Ausente
Aspecto del agua Oscura y turbia Clara Clara
Estado del Tiempo Nublado Nublado Nublado
Hora de Recoleccién 10:45 11:00 11:20
T. ambiente, ° C 31,0 31,2 31,2
T. agua, °C 29,2 29,2 29,2
Amonio, mg/L 2,22 1,65 0,52
COT, mg/L 14 14 11
Conductividad, US/cm 5400 40600 52900
DBO Total, mg/L 5,2 4.2 2,1
DQO Total,mg/L 133 26 23
DQO Soluble,mg/L 38 , i 19
Foésforo, mg/L 0,70 0,19 0,14
Nitratos, mg/L 9,1 6,% 45
Nitr6g. Am., mg/L 1,73 1,27 0,43
Oxigeno disuelto, mg/L 1,4 2,2 3,7
Oxigeno disuelto tedrico, mg/L 7,69 7,69 7,69
Porcentaje Sat. de Oxigeno Dis. 18 29 48
pH 8,17 8,11 8,14
S.T.T, mg/L 17871 23757 44809
S.S. T, mg/L 48 40 38
S.D. T, mg/L 17823 23717 44771
S.S.S. mL/L/hr 0,1 0 0
S.A.AAM., mg/L 0,270 0,120 0
Coliformes Fecales, NMP/100mL 49000 17000 330
Enterococos NMP/100mL 4900 430 2
CLASIFICACION 4 4 2
CODIGO DE COLOR Anaranjado Anaranjado verde
INTERPRETACION DE CALIDAD Contaminacion Contaminacion Contaminacion

severa severa incipiente

OBSERVACIONES:

Los muestreos fueron de tipo simple instantdneo. El agua fue recolectada

superficialmente, entre 10 y 15cm.




CUADRO 4.24

CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MARINA EN SITIOS CERCANOS
AL EMISARIO SUBMARINO FRENTE A LA ISLA UVITA EN LIMON.
FECHA DEL ESTUDIO: 15 de junio 2011

SITIO | cCostado norte Parte media Costado sur
as50m ab0m a50m

PARAMETRO delalsla de lalsla delalsla
Material Flotante Ausente Ausente Ausente
Aspecto del agua Clara Clara Clara
Estado del Tiempo Nublado Nublado Nublado
Hora de Recolecciéon 11:45 12:00 12:20
T. ambiente, ° C 31,2 31,2 31,2
T. agua, °C 29,2 29,2 29,2
Amonio, mg/L 0,34 0,56 0,20
COT, mg/L 9,2 11 12
Conductividad, US/cm 52400 51800 50800
DBO Total,mg/L 1,1 B 0,93
DQO Total,mg/L 33 40 21
DQO Soluble,mg/L 21 19 12
Fésforo, mg/L 0,10 0,10 0,05
Nitratos, mg/L 4.5 4,5 45
Nitrog. Am., mg/L 0,36 0,44 0,16
Oxigeno disuelto, mg/L 2,6 SN 4.3
Oxigeno disuelto tedrico, mg/L 7,69 7,69 7,69
Porcentaje Sat. de Oxigeno Dis. 34 48 56
pH 8,10 8,11 8,12
S.T.T, mg/L 41422 39877 45289
S.S. T, mg/L 30 31 28
S.D. T, mg/L 41392 39846 45261
S.S. S. mL/L/hr 0 0 0
S.AAM., mg/L 0,027 0,026 0,024
Coliformes Fecales, NMP/100mL 46 2 4
Enterococos NMP/100mL <1,8 <1,8 <1,8
CLASIFICACION 2 2 2
CODIGO DE COLOR verde verde verde
INTERPRETACION DE CALIDAD Contaminacion Contaminacion Contaminacion

incipiente incipiente incipiente

OBSERVACIONES:

L.os muestreos fueron de tipo simple instantaneo. El agua fue recolectada

superficialmente, entre 10 y 15cm.




CUADRO 4.25

CARACTERIZACION DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA QUEBRADA PLAYA NEGRA.
PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN PUERTO VIEJO DE LIMON.

SITIO DE MUESTREO
PARAMETRO

300 m aguas arriba
puente entrada Puerto Viejo

300 m aguas arriba
puente entrada Puerto Viejo

Fecha del estudio 27/10/2011 14/12/2011
Aspecto del agua Clara Oscura
Caudal, m3/s

Elevacion, msnm

Estado del tiempo Soleado Lluvioso
Hora de recoleccion 10:00 13:10
Temperatura ambiente, °C 28,4 26,0
Temperatura del agua, °C 25,2 24,0
Amonio, mg/L 0,13 0,18
Carbono Organico Total, mg/L 11

Coliformes fecales, NMP/100mL 7000 4900
Color verdadero, U Pt-Co 15 99
Conductividad, US/cm 238 129
DBO Total, mg/L 0,60 2,6
DQO Total, mg/L 4,0 10
Fésforo total, mg/L 0,10

Nitratos, mg/L 12

Nitrogeno amoniacal, mg/L 0,10 0,14
Oxigeno disuelto real, mg/L 4,7 6,9
Oxigeno disuelto teérico, mg/L 8,26 8,42
% Sat. Oxig. Dis 57 82
pH 7,30 7,79
Sol. Tot. Tot., mg/L 182 271
Sol. Susp. Tot., mg/L 2,0 32
Sol. Disueltos Tot., mg/L 180 239
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 0,2
Turbiedad, UNT 3,0 59
SAAM, mg/L (detergentes) 0,10

CLASE 2 2
CODIGO DE COLOR Verde Verde

INTERPRETACION DE CALIDAD

Contaminacién incipiente

Contaminacién incipiente




CUADRO 4.26

CARACTERIZACION DEL AGUA SUPERFICIAL DEL RiO NEGRO EN PUNTA COCLES.
PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN PUERTO VIEJO DE LIMON.

SITIO DE MUESTREO
PARAMETRO

200 m aguas arriba del puente
ruta principal Punta Cocles

700 m aguas arriba del puente
ruta principal Punta Cocles

Fecha del estudio 27/10/2011 14/12/2011
Aspecto del agua Clara Clara
Caudal, m3/s

Elevaciéon, msnm

Estado del tiempo Soleado Lluvioso
Hora de recoleccién 08:00 14:40
Temperatura ambiente, °C 27,0 26,3
Temperatura del agua, °C 25,0 24,0
Amonio, mg/L 0,75 0,35
Carbono Organico Total, mg/L 14

Coliformes fecales, NMP/100mL 330 11 000
Color verdadero, U Pt-Co 50 52
Conductividad, US/cm 949 222
DBO Total, mg/L 4,00 3.5
DQO Total, mg/L 12 12
Fésforo total, mg/L 0,05

Nitratos, mg/L 0,30

Nitrégeno amoniacal, mg/L 0,59 0,29
Oxigeno disuelto real, mg/L 8.9 5,8
Oxigeno disuelto tedrico, mg/L 8,26 8,42
% Sat. Oxig. Dis 67 69
pH v&Vi 7,46
Sol. Tot. Tot., mg/L 696 339
Sol. Susp. Tot., mg/L 3,0 30
Sél. Disueltos Tot., mg/L 693 309
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 0,1
Turbiedad, UNT 6,0 66
SAAM, mg/L (detergentes) 0,14

CLASE 3 2
CODIGO DE COLOR Amarillo Verde

INTERPRETACION DE CALIDAD

Contaminacién moderada

Contaminacion incipiente

Observaciones:

Se recomienda para el segundo monitoreo fijar el punto mas arriba para eliminar la influencia

salina del agua de mar.




CUADRO 4.27

CARACTERIZACION DEL AGUA SUPERFICIAL DEL RiO HOME CREEK.
PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN PUERTO VIEJO DE LIMON.

SITIO DE MUESTREO
PARAMETRO

100 m norte Bomba Gasolinera

Home Creek ruta principal

100 m norte Bomba Gasolinera

Home Creek ruta principal

Fecha del estudio 27/10/2011 14/12/2011
Aspecto del agua Clara Oscura
Caudal, m3/s

Elevacién, msnm

Estado del tiempo Soleado Lluvioso
Hora de recoleccion 13:30 12:00
Temperatura ambiente, °C 31,6 25,9
Temperatura del agua, °C 28,0 254
Amonio, mg/L 0,36 0,44
Carbono Organico Total, mg/L 14

Coliformes fecales, NMP/100mL 11 000 49 000
Color verdadero, U Pt-Co 114 o7
Conductividad, US/cm 152 271
DBO Total, mg/L 3,40 41
DQO Total, mg/L 6,0 19
Fésforo total, mg/L 0,07

Nitratos, mg/L 4,9

Nitrégeno amoniacal, mg/L 0,28 0,35
Oxigeno disuelto real, mg/L W 6,8
Oxigeno disuelto teérico, mg/L 7,83 8,26
% Sat. Oxig. Dis 92 82
pH 7,63 7,44
So6l. Tot. Tot., mg/L 162 185
So6l. Susp. Tot., mg/L 8,0 42
Sol. Disueltos Tot., mg/L 154 143
So6l. Susp. Sed., mL/L/h 0 0,1
Turbiedad, UNT 21 77
SAAM, mg/L (detergentes) 0,036

CLASE 2 2
CODIGO DE COLOR Verde Verde

INTERPRETACION DE CALIDAD

Contaminacion incipiente

Contaminacioén incipiente




] CUADRO 4.28
CARACTERIZACION DEL AGUA SUPERFICIAL DEL RiO HOME CREEK.
PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN PUERTO VIEJO DE LIMON.

SITIO DE MUESTREO
PARAMETRO

antes de la desembocadura

al mar
Fecha del estudio 27/10/2011
Aspecto del agua Clara
Caudal, m3/s
Elevacion, msnm 0
Estado del tiempo Soleado
Hora de recoleccion 11:40
Temperatura ambiente, °C 30,5
Temperatura del agua, °C 26,0
Amonio, mg/L 0,49
Carbono Organico Total, mg/L 20
Coliformes fecales, NMP/100mL 4900
Color verdadero, U Pt-Co 89
Conductividad, US/cm 840
DBO Total, mg/L 3,4
DQO Total, mg/L 6,0
Fosforo total, mg/L 0,07
Nitratos, mg/L 0,70
Nitrégeno amoniacal, mg/L 0,39
Oxigeno disuelto real, mg/L 6.9
Oxigeno disuelto tedrico, mg/L 8,11
% Sat. Oxig. Dis 80
pH 7,81
Sol. Tot. Tot., mg/L 691
Sol. Susp. Tot., mg/L 8,0
Sol. Disueltos Tot., mg/L 683
So6l. Susp. Sed., mL/L/h 0
Turbiedad, UNT 18
SAAM, mg/L (detergentes) 0,093
CLASE 2
CODIGO DE COLOR Verde

INTERPRETACION DE CALIDAD

Contaminacion incipiente

Observaciones:

Se recomienda para el segundo monitoreo fijar el punto mas arriba en el puente principal
cercano a la Bomba Gasolinera de Home Creek para eliminar la influencia salina del agua




CUADRO 4.29

CARACTERIZACION DEL AGUA SUPERFICIAL DEL RiO COCLES EN PUNTA COCLES.
PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN PUERTO VIEJO DE LIMON.

SITIO DE MUESTREO
PARAMETRO

800 m aguas arriba del puente
ruta principal Punta Cocles

800 m aguas arriba del puente
ruta principal Punta Cocles

Fecha del estudio 27/10/2011 14/12/2011
Aspecto del agua Clara Clara
Caudal, m3/s

Elevacion, msnm

Estado del tiempo Soleado Lluvioso
Hora de recoleccién 09:00 14:10
Temperatura ambiente, °C 27,3 26,0
Temperatura del agua, °C 247 23,6
Amonio, mg/L 0,33 0,14
Carbono Organico Total, mg/L 13 '
Coliformes fecales, NMP/100mL 1700 4600
Color verdadero, U Pt-Co i 38
Conductividad, US/cm 133 119
DBO Total, mg/L 1.2 3,8
DQO Total, mg/L 5.0 9,0
Fésforo total, mg/L 0,12

Nitratos, mg/L 2,70

Nitrégeno amoniacal, mg/L 0,26 0,10
Oxigeno disuelto real, mg/L 74 6,7
Oxigeno disuelto teérico, mg/L 8,26 8,42
% Sat. Oxig. Dis 86 80
pH 7,15 7,81
Sol. Tot. Tot., mg/L 146 179
Sol. Susp. Tot., mg/L 5,0 12
Sol. Disueltos Tot., mg/L 141 167
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 0
Turbiedad, UNT 18 38
SAAM, mg/L (detergentes) 0,058

CLASE 2 2
CODIGO DE COLOR Verde Verde

INTERPRETACION DE CALIDAD

Contaminacion incipiente

Contaminacion incipiente




CUADRO 4.30

CARACTERIZACION DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA QUEBRADA HOTEL.
PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN PUERTO VIEJO DE LIMON.

SITIO DE MUESTREO

En el puente

En el puente

PARAMETRO con alcantarillas con alcantarillas
Fecha del estudio 27/10/2011 14/12/2011
Aspecto del agua Clara Oscura
Caudal, m3/s

Elevacion, msnm 0 0
Estado del tiempo Soleado Lluvioso
Hora de recoleccion 11:00 12:30
Temperatura ambiente, °C 29,0 26,0
Temperatura del agua, °C 25,5 245
Amonio, mg/L 0,49 0,32
Carbono Organico Total, mg/L 8,19

Coliformes fecales, NMP/100mL 330 13 000
Color verdadero, U Pt-Co 46 10
Conductividad, US/cm 342 251
DBO Total, mg/L 1,00 1,9
DQO Total, mg/L 7,0 6,0
Fésforo total, mg/L 0,07

Nitratos, mg/L 1,1

Nitrégeno amoniacal, mg/L 0,39 0,25
Oxigeno disuelto real, mg/L 3,0 3,2
Oxigeno disuelto tedrico, mg/L 8,11 8,42
% Sat. Oxig. Dis 37 38
pH 7,43 7,49
Sol. Tot. Tot., mg/L 272 286
Soél. Susp. Tot., mg/L 2,0 26
Sol. Disueltos Tot., mg/L 270 260
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 0
Turbiedad, UNT 6,0 16
SAAM, mg/L (detergentes) 0,073

CLASE 2 2
CODIGO DE COLOR Verde Verde

INTERPRETACION DE CALIDAD

Contaminacion incipiente

Contaminacion incipiente




CUADRO 4.31

CARACTERIZACION DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA QUEBRADA BARRIO GHETTO.
PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN PUERTO VIEJO DE LIMON.

SITIO DE MUESTREO
PARAMETRO

200 m aguas arriba
de desembocadura al mar

200 m aguas arriba
de desembocadura al mar

Fecha del estudio 27/10/2011 14/12/2011
Aspecto del agua Clara Oscura
Caudal, m3/s

Elevacion, msnm

Estado del tiempo Soleado Lluvioso
Hora de recolecciéon 09:40 13:40
Temperatura ambiente, °C 28,3 26,0
Temperatura del agua, °C 247 23,8
Amonio, mg/L 0,39 0,16
Carbono Organico Total, mg/L 8,30

Coliformes fecales, NMP/100mL 4900 79 000
Color verdadero, U Pt-Co 80 139
Conductividad, US/cm 320 139
DBO Total, mg/L 0,80 46
DQO Total, mg/L 5.0 18
F&sforo total, mg/L 0,05

Nitratos, mg/L 2%

Nitrébgeno amoniacal, mg/L 0,30 0,13
Oxigeno disuelto real, mg/L 3,2 6,5
Oxigeno disuelto tedrico, mg/L 8,26 8,42
% Sat. Oxig. Dis 39 77
pH 7,40 7,31
Sol. Tot. Tot., mg/L 278 271
Sél. Susp. Tot., mg/L 8,0 47
Sél. Disueltos Tot., mg/L 270 224
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 0,2
Turbiedad, UNT 1M 97
SAAM, mg/L (detergentes) 0,22

CLASE 2 2
CODIGO DE COLOR Verde Verde

INTERPRETACION DE CALIDAD

Contaminacioén incipiente

Contaminacion incipiente




CUADRO 4.32
CARACTERIZACION DEL AGUA SUPERFICIAL DEL RiO TIRIBi, TRAMO
NORTE DEL LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS EN TRES RIOS.

SITIO DE MUESTREO RIO TIRIBI
PARAMETRO TRES RIOS
Fecha del estudio 25/04/2011
Aspecto del agua Clara
Elevaciéon, msnm 1200
Estado del tiempo Soleado
Hora de recoleccion 9:40
Temperatura ambiente, °C 26,0
Temperatura del agua, °C 21,0
Amonio, mg/L 0,48
Carbono Organico Total, mg/L 15
Conductividad, US/cm 167
DBO Total, mg/L 1,2
DQO Total, mg/L 7,0
Fosforo Soluble, mg/L 0,01
Nitratos, mg/L 41
Nitrogeno amoniacal, mg/L 0,38
Nitrégeno Organico, mg/L 0,68
Nitrégeno Total, mg/L 1,1
pH 7,31
Sol. Tot. Tot., mg/L 141
Sol. Susp. Tot., mg/L 19
Sol. Disueltos Tot., mg/L 122
So6l. Susp. Sed., mL/L/h 0
SAAM, mg/L (detergentes) 0,22




CUADRO 4.33

CARACTERIZACION DEL AGUA TRATADA DE UN BENEFICIO DE CAFE Y
DEL CAUCE RECEPTOR EL RiO CHIQUITO EN LA UNION DE TRES RIOS.

SITIO DE MUESTREO

Rio Chiquito aguas

Descarga de

Rio Chiquito aguas

arriba de descarga Beneficio arriba de descarga
PARAMETRO del Beneficio de café del Beneficio
Fecha del estudio 10/02/2011 10/02/2011 10/02/2011
Aspecto del agua Clara Café oscuro Turbia y oscura
Elevacion, msnm 1200 1200 1200
Estado del tiempo Muy frio Muy frio Muy frio
Hora de recoleccion 17:00-20:10 17:00-20:10 17:00-20:10
Temperatura ambiente, °C 19,0 19,0 19,0
Temperatura del agua, °C 18,5 19,0 19,0
Amonio, mg/L 0,43 0,88 0,74
COT, mg/L 7,38 1783 34
Color verdadero, U Pt-Co 36 547 126
Conductividad, US/cm 140 289 172
DBO Total, mg/L 2,8 2491 32
DQO Total, mg/L 20 6205 125
Nitrégeno amoniacal, mg/L 0.33 0,68 0,58
Nitrégeno Organico, mg/L 23
Nitrogeno Total, mg/L 24
Oxigeno disuelto real, mg/L 6,8 0,1 1,6
Oxig. disuelto tedr., mg/L 7,97 7,97 7,89
% Sat. Oxig. Dis 85 1 20
pH Uz il 7,49
Sol. Tot. Tot., mg/L 156 4590 263
Sol. Susp. Tot., mg/L 38 2733 73
Sél. Disueltos Tot., mg/L 118 1857 190
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 6,0 0,5
Turbiedad, UNT 17 712 51
Clase £ 4
Caodigo de color Verde Anaranjado

Interpretacion de calidad

Contaminacion incipiente

Contaminacion severa




CUADRO 4.34

CARACTERIZACION DEL AGUA DE UNA PORQUERIZA Y
DEL CAUCE RECEPTOR LA QUEBRADA ONDA EN SAN PEDRO DE CORONADO.

SITIO DE MUESTREO

Qda. Onda aguas

Descarga de

Qda. Onda aguas

arriba de descarga Porqueriza | abajo de descarga
PARAMETRO de Porqueriza de Porqueriza
Fecha del estudio 07-feb-11 07-feb-11 07-feb-11
Aspecto del agua Clara Gris oscura Turbia
Elevacién, msnm 1600 1600 1600
Estado del tiempo Soleado Soleado Soleado
Material flotante Ausente Presente Presente
Hora de recoleccién 10:00 09:50 09:35
Temperatura ambiente, °C 250 25,0 25,0
Temperatura del agua, °C 16,0 22,0 18,5
Amonio, mg/L 0,25 2.1
Carbono Organico Total, mg/L 12 540 13
Coliformes fecales,NMP/100 mL 790 49000 13000
Color verdadero, U Pt-Co 2,0 1256 13
Conductividad, US/cm 143 1291 468
DBO Total, mg/L 9,2 1043 12
DQO Total, mg/L 8,0 2256 22
E.coli, NMP/100mL 790 33000 7900
Fésforo total, mg/L 0,05 0,17
Grasas y aceites, mg/L
Nitratos, mg/L
Nitrégeno amoniacal, mg/L 0,19 61 1,6
Nitrégeno Organico, mg/L 78
Nitrégeno Total, mg/L 139
Oxigeno disuelto real, mg/L T 6,8
Oxigeno disuelto tedrico, mg/L 8,29 7,875
% Sat. Oxig. Dis 87 86
pH 7,62 7,20 7,25
Salmonella spp., Aus/Pres Ausencia Ausencia Ausencia
Sol. Tot. Tot., mg/L 122 2210 256
Sol. Susp. Tot., mg/L 38 1310 107
Sol. Disueltos Tot., mg/L 84 900 149
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 18 0
Turbiedad, UNT 10 2168 36
SAAM, mg/L (detergentes) 0,063 12 0,50
Clase 2 4
Cdédigo de color Verde Anaranjado

Interpretacion de calidad

Contaminacioén incipiente

Contaminacion severa




CUADRO 4.35

CARACTERIZACION DEL AGUA EFLUENTE DE PTAR DEL HOTEL KIORO
DESCARGADA AL RiO LA PALMA EN LA FORTUNA DE ALAJUELA.

SITIO DE MUESTREO
PARAMETRO

EFLUENTE FINAL TRATADO

Fecha de estudio 10-mar-11 07-abr-11 18-abr-11
Aspecto del agua Gris oscuro Amarillenta Clara
Estado del tiempo Soleado Nublado Soleado
Material flotante Ausente Ausente Ausente
Hora de recoleccién 10:30 10:40 11:00
Temperatura ambiente, °C 28,0 21,5 28,0
Temperatura del agua, °C 23,0 R/,3 28,4
Amonio, mg/L 32

Carbono Organico Total, mg/L 137

Colif. fecales, NMP/100mL 7 900 000 490 000

Color verdadero, U Pt-Co 1850

Conductividad, US/cm 568 822 490
DBO Total, mg/L 2b2 40 57
DQO Total, mg/L 418 112 156
Foésforo total, mg/L 4,3

Grasas y aceites, mg/L 17 2,2 0,19
Nitratos, mg/L a7

Nitrégeno amoniacal, mg/L 26

Nitrégeno Organico, mg/L 14

Nitrégeno Total, mg/L 40

Oxigeno disuelto real, mg/L 0

pH 7,40 7,12 6,45
Sol. Tot. Tot., mg/L 565 415 293
Sol. Susp. Tot., mg/L 183 26 6
Sol. Disueltos Tot., mg/L 412 389 287
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 0 0
Turbiedad, UNT 345

SAAM, mg/L (detergentes) 11 0,60 0,11




CUADRO 4.36
CARACTERIZACION DEL AGUA ESPECIAL EFLUENTE DEL HOSPITAL
ESCALANTE PRADILLA AL COLECTOR DEL AyA EN PEREZ ZELEDON.

SITIO DE MUESTREO
PARAMETRO

DESCARGA
HOSPITAL AL COLECTOR DE AyA

Fecha del estudio

13-14/07/2011

Aspecto del agua Gris rojiza
Elevacion, msnm 100
Estado del tiempo Fresco lluvioso
Material flotante Ausente
Hora de recoleccion Compuesto de 24 horas
Temperatura ambiente, °C 29,0
Temperatura del agua, °C 28,3
Coliformes fecales, NMP/100mL 13 000 000
Color verdadero, U Pt-Co 223
Conductividad, US/cm 735
Dureza total, mg/L 45
DBO Total, mg/L 210
DQO Total, mg/L 407
Fésforo Soluble, mg/L 12
Grasas y aceites, mg/L 18
Nitratos, mg/L 76
Nitrégeno amoniacal, mg/L 14
Nitrégeno Organico, mg/L 29
Nitrégeno Total, mg/L 43

pH 8,10
Salmonella spp., Aus/Pres Ausencia
Shigella sp. Aus/Pres Ausencia
Sol. Tot. Tot., mg/L 1051
Sol. Susp. Tot., mg/L 262
Sol. Disueltos Tot., mg/L 789
So6l. Susp. Sed., mL/L/h 1,0
Turbiedad, UNT 203
SAAM, mg/L (detergentes) 11
Alcalinidad total, mg/L 146




CUADRO 4.37

CARACTERIZACION DEL AGUA SUPERFICIAL DEL RiO MACHO QUE ABASTECE
AL NUEVO DESARENADOR DE PT DE LOS SITIOS DE MORAVIA.

SITIO DE MUESTREO
PARAMETRO

Aguas que ingresan al
desarenador de PT Los Sitios

Aguas que salen del
desarenador de PT Los Sitios

Fecha del estudio 06/07/2011 06/07/2011
Aspecto del agua Clara Clara
Elevacion, msnm 1400 1400
Estado del tiempo Fresco Fresco
Hora de recolecciéon 10:00 12:3D
Temperatura ambiente, °C 25,0 25,0
Temperatura del agua, °C 20,2 20,3
Conductividad, US/cm 105 103
DBO Total, mg/L 4,2 1,2
DQO Total, mg/L 6,0 4.0
pH 7,44 7,8
Sol. Tot. Tot., mg/L 148 138
Sol. Susp. Tot., mg/L 18 10
Saél. Disueltos Tot., mg/L 130 128
Sél. Susp. Sed., mL/L/h 0 0
SAAM, mg/L (detergentes) 0 0




CUADRO 4.38

CARACTERIZACION DE LIXIVIADOS CRUDOS Y TRATADOS POR PTAR
DEL RELLENO SANITARIO DE RiO AZUL.

SITIO DE MUESTREO
PARAMETRO

Lixiviados que ingresan a
PTAR de Rio Azul

Lixiviados que salen de
PTAR de Rio Azul

Fecha del estudio 04/07/2011 04/07/2011
Aspecto del agua Oscuro Oscuro
Elevacion, msnm 1400 1400
Estado del tiempo Soleado Soleado
Material flotante Ausente Ausente
Hora de recoleccion 9:30-12:30 9:30-12:30
Temperatura ambiente, °C 27,0 27,0
Temperatura del agua, °C 24,3 26,3
Conductividad, US/cm 5630 5045
DBO Total, mg/L 78 25
DQO Total, mg/L 755 430
Grasas y aceites, mg/L 0 0

pH 838 7,95
Sél. Susp. Tot., mg/L 64 27
Sél. Susp. Sed., mL/L/h 0 0
SAAM, mg/L (detergentes) 3.0 2,0




CUADRO 4.39

CARACTERIZACION DEL AGUA DE LA LECHERIA DEL MONTE
QUE DESCARGA AL RiO MACHO EN EL CARMEN DE CORONADO.

SITIO DE MUESTREO

DESCARGA VERTIDA

PARAMETRO AL CAUCE DEL RiO MACHO
Fecha del estudio 05/08/2011
Aspecto del agua Turbia y malholiente
Elevacion, msnm 1400

Estado del tiempo Soleado
Material flotante Presente

Hora de recoleccion 11:40
Temperatura ambiente, °C 27,3
Temperatura del agua, °C 27,1
Conductividad, US/cm 4960

DBO Total, mg/L 6778

DQO Total, mg/L 16400
Grasas y aceites, mg/L 26

Oxigeno disuelto real, mg/L 0

pH 7,85

Sol. Tot. Tot., mg/L 12101

Sol. Susp. Tot., mg/L 10440

Sol. Disueltos Tot., mg/L 1661

Sol. Susp. Sed., mL/L/h 120




CUADRO 4.40
CARACTERIZACION DEL AGUA EFLUENTE DEL INSTITUTO NACIONAL
DE APRENDIZAJE, SEDE J. F. ORLICH EN PAVAS.

SITIO DE MUESTREO

Descarga de aguas efluentes

PARAMETRO del INA en Colector
Fecha del estudio 19/08/2011
Aspecto del agua Oscura
Elevacion, msnm 1200
Estado del tiempo Soleado
Hora de recoleccién 10:00-13:00
Temperatura ambiente, °C 28,0
Temperatura del agua, °C 25%
Coliformes fecales, NMP/100mL 13 000 000
Conductividad, US/cm 786
DBO Total, mg/L 312
DQO Total, mg/L 640
Grasas y aceites, mg/L R5

pH 7,36
Sél. Susp. Tot., mg/L 197
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 2,0
SAAM, mg/L (detergentes) 3,00




CUADRO 4.41
CARACTERIZACION DE LAS AGUAS TRATADAS POR LA PTAR LA CINCHONA

Y DEL CAUCE RECEPTOR

SITIO DE MUESTREO P1 P2 P3 P4 P5 P6
PARAMETRO
Fecha del estudio 31/10/2011 | 31/10/2011 | 31/10/2011 | 31/10/2011 | 31/10/2011 | 31/10/2011
Aspecto del agua Oscura | Turbia | Turbia | Turbia Clara Clara
Estado del tiempo Lluvioso | Lluvioso | Lluvioso | Lluvioso | Lluvioso | Lluvioso
Material flotante Presente| Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Hora de recoleccion 10:00-13:30{10:00-13:30/10:00-13:30]10:00-13:30] 13:40 13:45
Temperatura ambiente, °C 24,0 24,0 24 0 24 1 24 0 240
Temperatura del agua, °C 21,8 22,0 22,0 221 20,8 20,8
Amonio, mg/L 25 13 16 16 0,09 0,12
Colif. fecales, NMP/100mL | 46 000 | 330 000| 70 000 | 220 000 | 4900 7900
Conductividad, US/cm 637 316 365 326 62 63
DBO disuelto, mg/L 122 39
DBO total, mg/L 283 58 36 65 2.6 3,0
DQO total, mg/L 393 105 58 104 6,0 11
DQO disuelto, mg/L 187 49
Fésforo total, mg/L 9,5 8,5 9,2 8,5 0,05 0,22
Grasas y aceites, mg/L 8,2 1.2
Nitratos, mg/L 52 5 41 44 0,0 0,3
Nitrég. amoniacal, mg/L 20 10 13 1 0,06 0,09
Nitrég. Organico, mg/L 9,0 6,0 4.0 6,0
Nitrog. Total, mg/L 29 16 17 19
Oxigeno dis. real, mg/L 4,8 by 4 b 1) 7,9 T, 1
Oxigeno dis. teérico, mg/L 1,(6 7,76
% Sat. Oxig. Dis 102 99
pH 7,46 55 Lo 7,68 7,34 7,51
Sél. Tot. Tot., mg/L 617 326 296 329 101 147
Sol. Susp. Tot., mg/L 166 70 56 56 6,0 7,0
Sol. Disueltos Tot., mg/L 451 256 240 2l o 95 140
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 0,1 0 0,3 0 0
SAAM, mg/L 19 0,90
Clase 1 1
Caodigo de color Azul Azul

Interpretacion de calidad

Sin contaminacion

P1: Aguas crudas que ingresan a PTAR.
P2. Efluente de Aguas del Médulo 1.
P3: Efluente de Aguas del Modulo 2.
P4: Efluente final tratado por PTAR La Cinchona.

P5: Cauce receptor aguas arriba de descarga La Cinchona.

P6: Cauce receptor aguas abajo de descarga La Cinchona.




CUADRO 4.42

CARACTERIZACION DE AGUA TRATADA DE INDUSTRIA PORCINA
DESCARGADA AL CAUCE RECEPTOR. N° EXPEDIENTE: 319-05-01-TAA.

SITIO DE MUESTREO EFLUENTE
PARAMETRO FINAL
Fecha del estudio 20/09/2011
Aspecto del agua Oscuro
Elevaciéon, msnm 1100
Estado del tiempo Soleado
Hora de recoleccion 10:30-13:30
Temperatura ambiente, °C 29,0
Temperatura del agua, °C 28,2
Carbono Organico Total, mg/L 792
Coliformes fecales, NMP/100mL 68 000
Conductividad, US/cm 8150
DBO Total, mg/L 811
DQO Total, mg/L 1776
Foésforo Soluble, mg/L 16
Grasas y aceites, mg/L .4
Nitréogeno amoniacal, mg/L 1228
Nitrégeno Organico, mg/L 1163
Nitrégeno Total, mg/L 2391
Oxigeno disuelto real, mg/L 0
pH 8,02
Sol. Tot. Tot., mg/L 4155
Sol. Susp. Tot., mg/L 468
Sol. Disueltos Tot., mg/L 3687
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0,3




CUADRO 4.43

CARACTERIZACION DEL AGUA DEL COLECTOR QUE CAE AL RiO DAMAS,
URBANIZACION LOMAS DE SAN ANTONIO. N° EXPEDIENTE: 166-11-01-TAA.

SITIO DE MUESTREO Descarga
PARAMETRO de colector al rio
Fecha del estudio 13/10/2011
Aspecto del agua Turbia
Elevacion, msnm 1100
Estado del tiempo Fresco
Material flotante Ausente
Hora de recoleccién 10:50-12:40
Temperatura ambiente, °C 27,0
Temperatura del agua, °C 22,7
Amonio, mg/L 0,49
Coliformes fecales, NMP/100mL 330 000
Conductividad, US/cm S5
DBO Total, mg/L 45
DQO Total, mg/L 80
Fésforo Soluble, mg/L 0,27
Grasas y aceites, mg/L 0,27
Nitratos, mg/L 5,9
Nitrégeno amoniacal, mg/L 0,39
Nitrégeno Organico, mg/L 2/
Nitrégeno Total, mg/L 4.1
Oxigeno disuelto real, mg/L 6,0
pH 7 2
Sol. Tot. Tot., mg/L 569
Sol. Susp. Tot., mg/L 188
Sol. Disueltos Tot., mg/L 381
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0,1
SAAM, mg/L (detergentes) 27




CUADRO 4.44

CARACTERIZACION DEL AGUA TRATADA DE UNA ZONA FRANCA Y
CAUCE RECEPTOR EL RIO SIQUIARES. N° EXPEDIENTE: 377-08-02-TAA.

SITIO DE MUESTREO| Rio Siquiares Descarga Rio Siquiares
aguas arriba de Zona aguas abajo
PARAMETRO de descarga Franca de descarga
Fecha del estudio 29/11/2011 29/11/2011 29/11/2011
Aspecto del agua Clara Oscura Turbia
Elevacion, msnm 830 830 830
Estado del tiempo Soleado Soleado Soleado
Hora de recoleccién - 11:30 11:00-13:00 12:20
Temperatura ambiente, °C 28,0 28,0 28,0
Temperatura del agua, °C 24,3 23,6 24 4
Amonio, mg/L 0,91 0,92
Colif. fecal, NMP/100mL 33 000 11 000 000 170 000
Color verdadero, U Pt-Co 14 36
Conductividad, US/cm 158 03 167
DBO Total, mg/L 3,4 253 6,4
DQO Total, mg/L 15 1173 29
Grasas y aceites, mg/L 18
Nitrégeno amoniacal, mg/L 0,71 0,72
Oxigeno disuelto real, mg/L 6,6 0,7 41
Oxig. disuelto tedr., mg/L 7,58 7,58
% Sat. Oxig. Dis 87 54
pH 7,45 6,03 7,85
Sol. Tot. Tot., mg/L 13 673 284
Sol. Susp. Tot., mg/L 19 84 19
Sol. Disueltos Tot., mg/L 294 589 265
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 0 0
Turbiedad, UNT 10 16
SAAM, mg/L (detergentes) 1,7
Clase 2 a
Cadigo de color Verde Amarillo
Interpretacién de calidad Contaminacion Contaminacion
Incipiente Moderada




CUADRO 4.45

CARACTERIZACION DEL AGUA TRATADA DE UNA INDUSTRIA LACTEA Y
CAUCE RECEPTOR EL RiO SIQUIARES. N° EXPEDIENTE: 421-08-01-TAA.

SITIO DE MUESTREO| Rio Siquiares Descarga Rio Siquiares
aguas arriba Industria aguas abajo
PARAMETRO de descarga Lactea de descarga
Fecha del estudio 29/11/2011 29/11/2011 29/11/2011
Aspecto del agua Turbia Clara Turbia
Elevacion, msnm 830 830 830
Estado del tiempo Soleado Soleado Soleado
Hora de recoleccion 12:20 10:15-12:15 12:25
Temperatura ambiente, °C 28,0 ~ 28,0 28,0
Temperatura del agua, °C 24 4 29,2 24 4
Amonio, mg/L 0,92 0,72
Colif. fecal, NMP/100mL 170 000 <400 330 000
Color verdadero, U Pt-Co 36 25
Conductividad, US/cm 167 1067 295
DBO Total, mg/L 6,4 5,3 5,6
DQO Total, mg/L 29 19 24
Grasas y aceites, mg/L 1,0
Nitrégeno amoniacal, mg/L 0, 0,56
Oxigeno disuelto real, mg/L 4,1 6,2 0.2
Oxig. disuelto tedr., mg/L 7,58 7,58
% Sat. Oxig. Dis 54 69
pH 7,85 7,78 8,05
Sol. Tot. Tot., mg/L 284 1268 456
Sol. Susp. Tot., mg/L 19 6,0 18
Sol. Disueltos Tot., mg/L 265 1262 438
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 0 0
Turbiedad, UNT 16 16
SAAM, mg/L (detergentes) 0,10
Clase - -
Codigo de color Amarillo Amarillo
Interpretacion de calidad Contaminacion Contaminacion
Moderada Moderada




CUADRO 4.46
CARACTERIZACION DE AGUA TRATADA DE INDUSTRIA PORCINA
DESCARGADA AL CAUCE RECEPTOR. N° EXPEDIENTE: 317-05-02-TAA.

SITIO DE MUESTREO| Qda. Piedras | Descarga | Qda. Piedras |Qda. Receptora
aguas arriba Industria aguas abajo dentro de la
PARAMETRO de descarga Porcina de descarga Finca
Fecha del estudio 12/12/2011 12/12/2011 12/12/2011 12/12/2011
Aspecto del agua Clara Sucia Turbia Sucia
Estado del tiempo Lluvioso Lluvioso Lluvioso Lluvioso
Hora de recoleccion 10:40 10:40-11:20 10:50 11:20
Temperatura ambiente, °C 16,0 16,0 16,0 16,0
Temperatura del agua, °C 10,0 14,0 10,0 12,0
Amonio, mg/L 0,48 0,64
Colif. fecales, NMP/100mL 130 000 2400 000 170 000 4 900 000
Color vedadero, U Pt/Co g 38
Conductividad, US/cm 110 1768 133
DBO Total, mg/L 7,8 217 12 195
DQO Total, mg/L 26 340 43 308
Grasas y aceites, mg/L 8,3 \
Nitrbgeno amoniacal, mg/L 0,37 0,51
Oxigeno disuelto real, mg/L 7,3 7.5 6,8 2,2
Oxigeno disuelto teérico, mg/L 11,29 11,29 10,78
% Sat. Oxig. Dis 65 60 20
pH 7,48 8,16 7,56 7,71
Sol. Tot. Tot., mg/L 168 22(5 303 1400
Sol. Susp. Tot., mg/L 32 93 189 83
Sol. Disueltos Tot., mg/L 136 2186 174 1317
Sol. Susp. Sed., mL/L/h 0 1,0 0.3 0,5
Turbiedad, U.N.T 10 26
Clase 3 3 5
Caddigo de color Amarillo Amairillo Roja
Interpretacion de calidad Contaminacién Contaminacién| Contaminacion
moderada moderada muy severa




CUADRO 4.47

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
DEL COLECTOR RIVERA, HOSPITAL MEXICO.
PERIODO DEL ESTUDIO: 17 DE NOVIEMBRE 2011

TIPO DE MUESTRA

PARAMETRO LT
Aspecto del agua Oscura
Estado del tiempo Lluvia leve
Hora de recoleccion 14:30 a 19:00
Temperatura ambiente, °C 26.5
Temperatura del agua, °C 23,0
Colif. fecales, NMP/100mL 7 000 000
Conductividad, US/cm 506
DBO Disuelta, mg/L 84
DBO Total, mg/L 250
DQO Total, mg/L 309
DQO Disuelta, mg/L 151
Grasas y aceites, mg/L 14

pH 7,86
Salmonella spp., Aus/Pres Ausencia
Sél. Tot. Tot., mg/L 497
Sol. Susp. Tot., mg/L 75
Sol. Disueltos Tot., mg/L 372
Sol. Susp. Sed., mL/L/1 hr 1,5
SAAM, mg/L (detergentes) 5,00
Relacion DQO/DBO 1,2

Observaciones:

Se dieron lluvias leves a las 16:30 en adelante, aumentando el caudal del colector.

Muestreo compuesto de 5 horas. Muestra integrada a partir de 4 submuestras
de 1 litro cada una y mezcladas homogeneamente para obtener una
muestra compuesta de 3.5 litros para el analisis.




CUADRO 4.48

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
DEL COLECTOR TIRIBI, PUENTE DE ALAJUELITA.
PERIODO DEL ESTUDIO: 17 DE NOVIEMBRE 2011

TIPO DE MUESTRA

PARAMETRO iR
Aspecto del agua Oscura
Estado del tiempo Lluvia leve
Hora de recoleccion 15:00 a 19:30
Temperatura ambiente, °C 25,0
Temperatura del agua, °C 21,8
Colif. fecales, NMP/100mL 3 300 000
Conductividad, US/cm 309
DBO Disuelta, mg/L 58
DBO Total, mg/L 139
DQO Total, mg/L 226
DQO Disuelta, mg/L 108
Grasas y aceites, mg/L 10,0
pH 7,70
Salmonella spp., Aus/Pres Ausencia
Sol. Tot. Tot., mg/L 355
Sol. Susp. Tot., mg/L 42
Sol. Disueltos Tot., mg/L 913
Sél. Susp. Sed., mL/L/1 hr 0,2
SAAM, mg/L (detergentes) 7,60
Relaciéon DQO/DBO 1,6

Observaciones:

Comenzo a llover leve a a partir de las 17:30 en adelante, aumentando el caudal.

Muestreo compuesto de 5 horas. Muestra integrada a partir de 4

submuestras de 1 litro cada una y mezcladas homogeneamente para obtener una

muestra compuesta de 3.5 litros para el analisis.




CUADRO 4.49

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
DEL COLECTOR TORRES, HOTEL SAN JOSE PALACIO.
PERIODO DEL ESTUDIO: 17 DE NOVIEMBRE 2011

TIPO DE MUESTRA

PARAMETRO GRUDA
Aspecto del agua Oscura
Estado del tiempo Lluvia leve
Hora de recoleccion 14:00 a 18:30
Temperatura ambiente, °C 27,0
Temperatura del agua, °C 21,6
Colif. fecales, NMP/100mL 3 300 000
Conductividad, US/cm 339
DBO Disuelta, mg/L 53
DBO Total, mg/L 108
DQO Total, mg/L 183
DQO Disuelta, mg/L 112
Grasas y aceites, mg/L 12,0
pH 7,38
Salmonella spp., Aus/Pres Ausencia
Sol. Tot. Tot., mg/L 393
Sol. Susp. Tot., mg/L 86
Sol. Disueltos Tot., mg/L 307
Sol. Susp. Sed., mL/L/1 hr 0,1
SAAM, mg/L (detergentes) 7,20
Relacion DQO/DBO 1,7

Observaciones:

Comenzo a llover leve a a partir de las 16:20 en adelante, aumentando el caudal.

Muestreo compuesto de 5 horas. Muestra integrada a partir de 4

submuestras de 1 litro cada una y mezcladas homogeneamente para obtener una

muestra compuesta de 3.5 litros para el analisis.




Cuadro 4.50

AISLAMIENTOS POSITIVOS DE Salmonella spp
EN MUESTRAS DE AGUAS RESIDUALES
COSTA RICA - 2011

ID Punto de
Fecha Lugar . Resultados *
Muestra Muestreo
Laguna de Estabilizacién : Salmonella Infantis
01817-11 | 17-mar-11 de Santa Cruz Guanacaste Efluenigiipal 6,7,14:r, 1,5
Salmonella entérica
02790-11 | 1-jun-11 | VAR BosquesdeSanta | = o i final | subespecie houtenae

Ana

45: g,p:-

*|a serotipificacidn de Salmonella spp se realizé en el Laboratorio Nacional de Referencia en Bacteriologia del
INCIENSA-Costa Rica.




i _CUADRO 4.51
~ ESTUDIOS ESPECIALES DE MICROBIOLOGIA
- PERIODO DEL ESTUDIO: ANO 2011

Otoniel)

Coliformes Salmonella
, fecales s
FECHA LUGAR I\:Lljjg-sr‘(r)RZ% DIRECCION op -
NMP/10omL | Ausencia/
Presencia
23-feb-11| URBANIZACION i \Ji
VILLA HERMOSA Canaleta Pluvial En Urll)_ianlzamon Villa 49 000
, ermosa
CANALETA PLUVIAL
Descarga del canatasaiallbanizacion Villa 490 000
Hermosa ,
Despues de la Finca de la CCSS
descarga Hospital Chacén Paut a0 (D
31-oct-11} RIO CARIBLANCO En el rio Cari Aguas arriba de la 486
CARTAGO Blanco descarga
En el rio Cari Aguas debajo de la
790
Blanco descarga
1-nov-11 FINCA ZURQUI callal ds desMue Canal de desague de
SANTO DOMINGO . A uerigza lavado que cae a la 49 000 Ausencia
DE HEREDIA pora quebrada Finca Zurqui
: Descarga a rio Para
ElrRRrada l':mca Grande (toma rio 330 Ausencia
Zurqui




Cuadro 4.52
HISTORIAL DE RESULTADOS DE ENSAYOS INTERLABORATORIALES
Y DE INTERCALIBRACION EN AGUAS RESIDUALES

Organizador | FECHAS CODIGO ID |Parametro UNID VALOR | DEV |VALOR |INCERT. METODO Z INTERPRETACION Estado sobre
MUESTRA |LAB| Analitico REAL | STD | REPOR| REPOR UTILIZADO Acreditacion
211010-01-1 | 10 DQO mg/L 29,6 | 43| 11,0 -1 DIGESTION -4,33 CUESTIONABLE Proceso sobre
cQl S.A. 15/10/2002 | 211010-01-1 | 10 DBO mg/L 18,5 | 3,2 | 10,0 -2 WINKLER -2,66 CUESTIONABLE acreditacion
211010-01-1 | 10 CoT mg/L 11,7 11,4 -2,5 |TOC ANALYZER 0 SATISFACTORIO en marcha
Razones técnicas sobre el no cumplimiento satisfactorio: DQO= falta de viales para bajo rango. DBO= niveles muy bajos no acostumbrados.
266698-93-01 | 4 DQO mg/L 64,6 | 83| 60,0 -3 DIGESTION -0,55 SATISFACTORIO Continuacién
PTB 266698-93-01 | 4 DBO mg/L 40,1 |10,1| 37,0 -2 WINKLER -0,31 SATISFACTORIO de acciones
25/11/2005 | 266698-94-38 | 4 N-NO3 mg/L 29,6 | 2,98 29,6 -0,5 RED. CADMIO 0 SATISFACTORIO para
caQl S.A. 266698-94-38 | 4 N-NH4 mg/L 114 | 1,2 8,3 -0,6 NESSLER -2,58 CUESTIONABLE acreditacion
266698-94-38 | 4 P-PO4 mg/L 3,98 | 04| 0,65 -0,05 PHOSVER 3 -8,33| NO SATISFACTORIO
Razones técnicas sobre el no cumplimiento satisfactorio: Fosforo de fosfatos, P-PO4= Reactivos en mal estado por vencimiento.
266698-96-21 | 3 DQO mg/L 80,2 | 74| 76,0 -9 DIGESTION -0,57 SATISFACTORIO Intercalibracién
PTB 266698-96-21 | 3 DBO mg/L 49,7 18,3 | 45,0 -5 WINKLER -0,57 SATISFACTORIO requisito
14/02/2006 | 266698-97-32 | 3 | N-NO3 mg/L 136~ 0,9 13,1 -0,7 RED CADMIO |-0,56| SATISFACTORIO para
CQl S.A. 266698-97-32 | 3 N-NH4 mg/L 550y, 1,2 |m15;8 -0,6 NESSLER 0,17 SATISFACTORIO acreditacion
266698-97-32 | 3 P-PO4 mg/L 1,53 | 0,1 La& -0,05 MOLIBDATO 0,60 SATISFACTORIO
93 DQO mg/L 2401559287 117 DIGESTION -0,19 SATISFACTORIO Acreditacién
93 DBO mg/L ddSINZ2158 T 119 12 WINKLER -1,22 SATISFACTORIO de laboratorio
USAID 93 COT mg/L 94,9 5 86 5 TOC ANALYZER SATISFACTORIO adquirida el
EPA 27/10/2009 93 pH 69 [006| 690 | 0,10 | Electrométrico [0j60] SATISFACTORIO 11-feb-08
93 STT mg/L 463 (9,21| 479 24 Gravimétrico SATISFACTORIO
| 93 SST mg/L 93,9 [2,74| 93 5 Gravimétrico [-0;33] SATISFACTORIO
RONDA 93 SDT mg/L 365 |29,1| 386 19 Gravimétrico | 0,72 SATISFACTORIO Intercalibracion
MATRIZ 93| ColiTot |[NMP/100mL| 1400 | 494 | 926 310 | Tubos Mdiltiples [-0,96 SATISFACTORIO realizada como
LiQUIDA 93| ColiFec [NMP/100mL| 1190 | 504 | 926 310 | Tubos Multiples [-0,52 SATISFACTORIO Laboratorio
93|  E.coli |[NMP/100mL| 799 |[460| 926 | 310 | Tubos Mdltiples [{@28| SATISFACTORIO acreditado




93 DQO mg/L 247 24,7 250 (127 DIGESTION 0,12 SATISFACTORIO Acreditacion
93 DBO mg/L 149 |35,6] 120 T2 WINKLER -0,81 SATISFACTORIO de laboratorio
USAID 93 CoT mg/L 97,5 1596 93,2 5 |TOCANALYZER |-0,72| SATISFACTORIO adquirida el
EPA 03/05/2010 93 pH 7,1 10,07{ 7,10 0,10 Electrométrico SATISFACTORIO 11-feb-08
93 STT mg/L 619 |70,5{ 655 24 Gravimétrico | 0,51 SATISFACTORIO
| 93 SST mg/L 94,3 |3,54| 93,3 5 Gravimétrico (-0,28 SATISFACTORIO
RONDA 93 SDT meg/L 524 |28,8( 562 19 Gravimétrico | 1,32 SATISFACTORIO Intercalibracion
MATRIZ 93 | ColiTot |[NMP/100mL| 786 | 404 | 700 310 | Tubos Multiples SATISFACTORIO realizada como
LiQUIDA 93| Coli Fec |NMP/100mL| 820 | 442| 700 310 | Tubos Mudltiples |-0,27 SATISFACTORIO Laboratorio
93 E.coli |NMP/100mL| 735 | 154 700 310 | Tubos Multiples SATISFACTORIO acreditado
93 DQO mg/L 230 i/ 228 12 DIGESTION -0,12 SATISFACTORIO Acreditacion
93 DBO mg/L 1391135,61 141 12 WINKLER 0,06 SATISFACTORIO de laboratorio
98 DBOC meg/L 120 i 118 12 WINKLER -0,06 SATISFACTORIO adquirida el
USAID 93 CoT mg/L S1TS 6 9x,7 o TOC ANALYZER | 0,03 SATISFACTORIO 11-feb-08
EPA 29/07/2010 93 pH 7,10 |0,07| 7,05 0,10 | Electrométrico [-0,71| SATISFACTORIO
93 STT mg/L 502 |19,4| 488 24 Gravimétrico |[-0,72| SATISFACTORIO
[ 93 SST mg/L 787200 620171/ 5 Gravimétrico |-0,10{ SATISFACTORIO
RONDA 93 SDT mg/L 421 67 | 416 19 Gravimétrico SATISFACTORIO Intercalibracion
MATRIZ 93| ColiTot |[NMP/100mL| 2180 | 863 | 2400 310 | Tubos Mdiltiples | 0,25 SATISFACTORIO realizada como
LiQUIDA 93| ColiFec |[NMP/100mL| 2670 |1860| 2400 310 | Tubos Multiples SATISFACTORIO Laboratorio
93 E.coli |NMP/100mL| 2560 [1030| 2400 | 310 | Tubos Mudltiples SATISFACTORIO acreditado




64 DQO mg/L 312 15 305 12 DIGESTION -0,47 SATISFACTORIO Acreditacion
64 DBO mg/L 198 |30,5| 190 12 WINKLER -0,26 SATISFACTORIO de laboratorio
EPA 30/05/2011 64 pH 7,00 |0,01( 7,00 0,10 Electrométrico SATISFACTORIO
64 STT mg/L 484 14 500 24 Gravimétrico | 1,14 SATISFACTORIO
1V 64 SSi mg/L 212:7 |1 6.1 245 5 Gravimétrico | 5,30 NO SATISFACTORIO
RONDA 64 SDT mg/L 253.9 | 2,9 255 19 Gravimétrico | 0,38 SATISFACTORIO Intercalibracion
MATRIZ 64| ColiTot |[NMP/100mL| 263 11 310 | Tubos Multiples NO EVALUADO realizada como
SOLIDA 64 | Coli Fec |[NMP/100mL| 254 11 310 | Tubos Multiples NO EVALUADO Laboratorio
64| E.coli [NMP/100mL| 259 11 310 | Tubos Muiltiples NO EVALUADO acreditado
64 DQO mg/L iy 15 301 117 DIGESTION -0,73 SATISFACTORIO Acreditacion
64 DBO mg/L 198 |30,5| 162 12 WINKLER -1,18 SATISFACTORIO de laboratorio
EPA 03/08/2011 64 pH 9,94 |0,05| 10,00 | 0,10 Electrométrico | 1,20 SATISFACTORIO
64 STT meg/L 185 10 210 24 Gravimétrico | 1,50 SATISFACTORIO
Vv 64 SST mg/L 924 16,1 88 5 Gravimétrico |[-0,69 SATISFACTORIO
RONDA 64 SDT mg/L 124 (! 96 19 Gravimétrico |-3,84| NO SATISFACTORIO | Intercalibracidon
MATRIZ 64| ColiTot [NMP/100mL| 580 267 | 350 310 | Tubos Mdltiples |-0,86 SATISFACTORIO realizada como
SOLIDA 64| ColiFec [NMP/100mL| 616 | 434| 350 310 | Tubos Muiltiples [-0,61| SATISFACTORIO Laboratorio
64| E.coli |NMP/100mL| 583 |[226] 350 310 | Tubos Mdltiples |-1,03| SATISFACTORIO acreditado

OBSERVACIONES:

CQl= Consultores Quimicos Internacionales s.A.

PTB= PHYSIKALISCH TECHNISCHE BUNDESANSTALT
USAID= UNITED STATES AGENCY INTERNATIONAL DEVELOPMENT

EPA= ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY

Z MENOR O IGUAL A 2 SON RESULTADOS SATISFACTORIOS
Z ENTRE 2 Y 3 UNIDADES SON RESULTADOS CUESTIONABLES

Z MAYORES O IGUALES QUE 3 SON RESULTADOS NO SATISFACTORIOS

Z=x-X/S
S= Desviacion estandar certificada

x= valor reportado

X=valor certificado




ANEXOS

Anexol: Cronogramas de monitoreos para el afio 2012

Cronograma 1: Programa de monitoreo para lagunas de estabilizacion: Nicoya, Santa
Cruz, Liberia y Caiias en Guanacaste; y San Isidro de Presz Zededon.

Cronograma 2: Programa de muestreo para aguas residuales domésticas en la estacion de
pre acondicionamiento, EPA, y aguas marinas receptoras del emisario submarino de Limén
Centro.

Cronograma 3: Programa de monitoreo para la planta de lodos activados de El Roble
Puntarenas.

Cronograma 4: Programa de muestreo para aguas residuales domésticas en las Plantas:
Monte Lindo de Moravia, Rincon Verde de Heredia, André Challé de Coronado, Boulevard
Las Palmas de Ciudad Col6n y Bosques de Santa Ana en Santa Ana.

Cronograma 5: Programa de muestreo para aguas residuales domésticas en las Plantas:
Ciudad Hacienda Los Reyes en la Guacima, Villa Verano de EI Coyol de Alajuela y Santa
Cecilia de Puriscal.

Debe incluirse un monitoreo anual en los colectores metropolitanos de San José para
efectos del calculo del CANON AMBIENTAL POR VERTIDOS, CAV. Estos colectores
sanitarios son: Rivera Hospital México, Torres San José Palacio y Tiribi Alajuelita.



PROGRAMA DE MONITOREO PARA LAGUNAS DE ESTABILIZACION
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS
AGUAS RESIDUALES

CRONOGRAMA 1

PERIODO 2012.

Aiflo 2012
Mes| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Sistema lagunar
Liberia 20-22 21-23 06-08 05-07
Caifias 20-22 21-23 06-08 05-07
Pérez Zeledon, Urb. 7-8 29-30 04-05 20-21
Boruca y Lag. Lomas
Nicoya 23-25 16-18 02-04 22-24
Santa Cruz 23-25 16-18 02-04 22-24
OBSERVACIONES:

e Las muestras comprenden: agua sin tratar, salida de lagunas y/o mezcla de efluentes lagunares descargados al cauce receptor,
rio receptor aguas arriba y abajo.

o En estos monitoreos se realizaran muestreos compuestos en el agua cruda, salidas de laguna y mezcla de efluentes tratados. Para esto se

destinar4 un periodo de cuatro horas en cada sistema lagunar, recolectindose cuatro fracciones, una cada 60 minutos.

e En el cauce receptor aguas arriba y abajo, el muestreo sera puntual instantaneo.

o Siempre se recogera informacion de campo necesaria y bdsica como la medicién de la altura de agua en la canaleta Parshall, fijacion del
oxigeno disuelto por el método de Winkler, temperatura ambiente y del agua en todos los sitios, observaciones de color, natas, olores, etc.

e Elagua de la mezcla de las lagunas que corresponde al vertido al cauce receptor se utiliza a su vez como reporte operacional para ser

presentado ante el Ministerio de Salud, con una frecuencia trimestral.

Laboratorio de Aguas Residuales




CRONOGRAMA 2
PROGRAMA DE MUESTREO PARA AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN LA ESTACION DE PRE ACONDICIONAMIENTO, EPA,
AGUAS MARINAS RECEPTORAS DEL EMISARIO SUBMARINO DE LIMON CENTRO, ESTERO DE CIENEGUITA E ISLA UVITA.

AGUAS RESIDUALES, LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS
PERIODO: ANO 2012

Frecuencia: trimestral

Acciones

Trimestre 1
Enero - marzo

2012

Trimestre 2
Abril - junio
2012

Trimestre 3
Julio - septiembre
2012

Trimestre 4
Octubre - diciembre
2012

Muestreo en 2 sitios: entrada de agua

cruday pre tratada por EPA:

e Anotacion de caudales horarios
durante el muestreo.

e Recoleccion de muestras compuestas
horarias, en periodos de 4 horas.

e  Analisis de agua In Situ horarios: T
°C, pH, conductividad.

Muestreo en aguas marinas ISLA UVITA

y ESTERO DE CIENEGUITA.

Febrero 14-16
Si

Si
Si

Si

Mayo 08-10
Si

Si
Si

Si

Setiembre 18-20
Si

Si

Si

Si

Diciembre 04-06
Si

Si
Si

Si-

Muestreo en aproximadamente 6 sitios en
aguas marinas receptoras del EMISARIO
SUBMARINO, en lo posible a 3 diferentes
profundidades y a 4 distancias
concéntricas diferentes del emisor.

Las muestras podran integrarse a las tres
distintas profundidades: fondo, parte
media y superficie.

Las muestras concéntricas a distintas
distancias del emisor se podran integrar
para cuatro sitios superficiales: este, oeste,
norte y sur.

Marzo 20-22

Junio 05-07

Agosto 21-23

Octubre 09-11




CRONOGRAMA 3

PROGRAMA DE MONITOREO PARA LA PLANTA DE LODOS ACTIVADOS DE EL ROBLE PUNTARENAS.
AGUAS RESIDUALES, LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS.
REGON PAdFICO CENTRAL
PERIODO ANO 2012.

PERIODO Enero - Marzo Abril - Junio Julio - Setiembre Octubre - Diciembre

ACCIONES:
Aforos, recoleccbn de muestras
compuestas, y amlisis de agua
en 2 sitios de muestreo: Enero: 30 - 31 Abril: 24-25 Julio: 10— 11 Octubre: 30 — 31
entrada de agua cruda y salida
de tratada

OBSERVACIONES:

e Para este programa los aforos y la recoleccdn de muestras se realizan por parte del personal de la Regin Padfico Central y/o del LNA, ad
como la determinacin de las variables de campo (pH, temperatura ambiental y del agua, conductividad eketrica, medicbn del oxigeno disuelto
electroniétrico y fijacbn del oxigeno disuelto por el método de Winkler). Los arlisis se efectuan en la Seccbn de Aguas Residuales del LNA.

e La fecha indicada corresponde al dia de muestreo compuesto, por lo que al dia siguiente las muestras debern estar a las 8:00 a.m en el LNA.

e El agua de la salida que corresponde al efluente final de Ia Planta de Lodos Activados se utiliza como reporte operacional, mediante
muestreo compuesto, para ser presentado ante el Ministerio de Salud con una frecuencia trimestral.

Laboratorio de Aguas Residuales




CRONOGRAMA 4

PROGRAMA DE MUESTREO PARA AGUAS RESIDUALES DOMI}ZSTICAS EN LAS PLANTAS: MONTE LINDO,
RINCON VERDE, LAS PALMAS, ANDRE CHALLE Y BOSQUES DE SANTA ANA

LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS.
AREA FISICOQUIMICA, SECCION DE AGUAS RESIDUALES.
PERIODO ANO: 2012.

Ano

Meses
Acciones

2012

Ene - Feb

Mar - Abr

May - Jun

Jul - Ago

Set - Oct

Nov - Dic

Muestreo en al menos 2

sitios: entrada de agua

cruda y salida de agua
tratada.

¢ Anotacion de caudales
horarios durante el
muestreo.

o Recoleccion de
muestras compuestas
horarias, en periodos
de al menos 4 horas.

o Analisis de agua In
Situ horarios: T °C,
pH, conductividad.

Ene: 17

Si

Si

Si

Mar: 13

Si

Si

Si

May: 15

Si

Si

Si

Jule L7

Si

Si

Si

Set: 11

Si

Si

Si

Nov: 13

Si

Si

Si

Laboratorio de Aguas Residuales




CRONOGRAMA 5

PROGRAMA DE MUESTREO PARA AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO:
CIUDAD HACIENDA LOS REYES, VILLA VERANO Y SANTA CECILIA.
AGUAS RESIDUALES, LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS.
PERIODO ANO: 2012.

Periodo Enero - Marzo Abril - Junio Julio - Setiembre Octubre - Diciembre

Acciones

Muestreo en al menos 2
sitios: entrada de agua
cruda y salida de agua

tratada.

Anotacion de caudales
horarios durante el
muestreo.

Recoleccion de
muestras compuestas
horarias, en periodos
de al menos 4 horas.
Analisis de agua In
Situ horarios: T °C,
pH, conductividad.

Febrero: 28

Si

Si

Si

Junio: 12

Si

Si

Si

Agosto: 28

Si

Si

Si

Diciembre: 11

Si

Si

Si

Laboratorio de Aguas Residuales




