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1. Antecedentes

El reconocimiento a la calidad ambiental como un aspecto de interés y prioridad publica, se
formaliza por medio de la aprobacion del marco legal, institucional y financiero, para lograr su
implementacién. Costa Rica ha logrado avances desde mediados del siglo pasado en esta materia,
partiendo del Articulo 50 de la Constitucion Politica en el que se considera que “Toda persona

tiene derecho a un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado” y la Ley de Aguas de 1942.

La Ley General de Salud (1973) y la Ley Organica del Ambiente —-LOA N° 7554 (1995), definen
al Ministerio de Salud (MS) y al Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones
(MINAET) como las instituciones rectoras en calidad ambiental, introducen normas tendientes a
evitar y sancionar la contaminacion y establecen las bases para la generacion de instrumentos

basicos de regulacion y disposiciones sobre contaminacion.

La LOA incluye ademas, principios basicos de control de la calidad ambiental, como “Quien
contamine el ambiente o le ocasione dafio serad responsable...”. En su Capitulo V, de “Proteccion
y Mejoramiento del Ambiente en Asentamientos Humanos”, incluye como una accion prioritaria
el “Velar por el control, la prevencion y la difusion de los factores fisicos, quimicos, bioldgicos y
sociales que afecten el bienestar fisico, psiquico y social de la poblacion y el equilibrio
ambiental” y posteriormente el Capitulo XV aborda el tema de la Contaminacion, partiendo del

control y su prevencion.

El control de la calidad de aquellos bienes de dominio publico y patrimonio del Estado, como el
recurso hidrico, declarado asi desde la promulgacion del Cdédigo de Mineria de 1982, le
corresponde a todo el Estado costarricense, partiendo del Poder Ejecutivo. De esta manera, el
MINAET como rector de aguas del pais, a través de su Direccion de Aguas, tiene la competencia
y deber de regular el aprovechamiento del agua por cualquier persona fisica o juridica, asi como
la gestion de la calidad de la misma, incluyendo la prevencion de la contaminacion de los cuerpos

de aguas superficiales y subterraneos.
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La medicion y evaluacion de los cuerpos de aguas, plasmados en programas de monitoreo
permanente y el control in situ de la calidad, es uno de los instrumentos de gestion necesarios y
complementarios para el logro de la gestion integrada del recurso hidrico (GIRH), tal y como se
menciona en el Plan Nacional de GIRH.

Para prevenir y revertir los procesos de degradacion y contaminacion ambiental, se requiere de la
implementacidn conjunta de diversos instrumentos para la gestion integrada del recurso hidrico
(GIRH). La medicidn y evaluacién de la calidad de los cuerpos de aguas, a travéz de programas
de monitoreo permanente y el control in situ, es uno de ellos, tal y como se menciona en el Plan
Nacional de GIRH.

En Costa Rica por lo tanto, existe una institucionalidad, una normativa e instrumentos suficientes,
que incorporan variables ambientales y de tipo ecosistémico en la gestion de la calidad del

recurso hidrico.

No obstante y a pesar de estos avances, persisten vacios identificados desde hace mas de 25 afios
en la medicion, evaluacién, control y regulacion estatal de la contaminacion. Estos se relacionan
con falta de planificacién y asignacion presupuestaria, mas que con falta de reglas claras,

capacidad logistica y/o técnica.

Hasta el momento el MINAET ha avanzando con la aprobacion de instrumentos economicos
como los canones de aprovechamiento de aguas y de vertidos y con algunos de los instrumentos
de comando y control como la viabilidad ambiental, permisos de descarga de vertidos, normas de
calidad de aguas superficiales, algunos otros instrumentos de prevencion de la contaminacion,
como la Autorregulacion o regulacion voluntaria, certificacion, entre otros. En Costa Rica por lo
tanto, existe una institucionalidad, una normativa e instrumentos, que incorporan variables

ambientales y de tipo ecosistémico en la gestion de la calidad del recurso hidrico.
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Desde la década de los ochentas, se inicia el interés de controlar la contaminacién de las aguas
superficiales bajo la medicion de parametros fisico-quimicos, iniciando por la cuenca del Rio
Grande de Tarcoles (Arroyo, J. 1980) y la contaminacion de las aguas subterraneas (Mora, D.
1980). Uno de los primeros estudios con més tiempo de medicion y en el que se incluyen
variables bioldgicas como indicadoras de contaminacion correlacionadas con las variables fisico-
quimicas, se realizo por 3 afios consecutivos de 1993 a 1996 en las cuencas de los Rios Grande de

Tarcoles y Rio Reventazdn (Astorga, Y. et al., 1997).

Los resultados de esta investigacion y los aportes de otros expertos del pais (Springer, M. y
Flowers, W.), sirvieron de insumo base para el desarrollo del Reglamento de Evaluacion y
Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Aguas Superficiales N° 33903-MINAE-S, el cual es un
instrumento técnico que su puesta en ejecucion, permitiria el control y el mejoramiento de la

calidad de las aguas de las cuencas hidrograficas del pais.

Otros estudios posteriormente han continuado la evaluacion de la calidad de las aguas
superficiales en distintas cuencas del pais, uno de los ultimos es en la subcuenca del Rio Virilla,
por el Laboratorio de Analisis Ambiental de la Universidad Nacional, donde se monitorea desde
enero de 2006, la calidad del agua superficial en 64 sitios distribuidos en 17 microcuencas
(Herrera, J. 2011). En el caso de la contaminacion quimica se han realizado monitoreos, también
de caracter no permanente, en diferentes cuencas del pais que muestran la presencia de residuos
de sustancias como plaguicidas, hidrocarburos? y otros en aguas superficiales y subterraneas.
Estas se encuentran en un amplio rango de concentraciones y en ocasiones representan

considerables riesgos a la salud ambiental. (De la Cruz, 2004)

Se han realizado estudios en la cuenca del Rio San Juan, incluyendo rio San Carlos y rio
Sarapiqui, con la participacion del Centro de Investigacion en Contaminacién Ambiental de la
UCR y el Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos de Nicaragua (CIRA/UNAN), en el
cual se incluyeron los tributarios del Rio San Juan, tanto los de Costa Rica como los de

Nicaragua.
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En los ultimos afios el SENARA, el CICA y la Escuela Centroamericana de Geologia, ha
realizado un estudio del recurso hidrico en la zona del Tempisque, enfocado principalmente a

establecer zonas de recarga para un manejo integral de las aguas subterraneas.

De un total de 34 cuencas hidrograficas que tiene el pais, 15 de estas cuencas nunca han sido
evaluadas y 18 han sido evaluadas al menos por una campafia o hasta mas de cinco campafias de
monitoreo, pero no de forma permanente. Las cuencas con mayor evaluacion de la calidad del

agua son la del Rio Tempisque y las de los rios Tarcoles y Reventazon.

No obstante, y tal como menciona el Estado de la Nacion (2006), “No existe en el pais un sistema
de monitoreo de calidad de agua superficial establecido, organizado y coordinado. Actualmente
son varias las instituciones que intentan impulsar sistemas de evaluacion de calidad del agua
superficial, sin coordinacion ninguna y concentrados casi exclusivamente en la Cuenca del Rio
Grande de Tarcoles”. En resumen, las iniciativas de evaluacion de la calidad de las aguas
realizadas en el pais, han sido esfuerzos aislados, sin articulacion, con fines especificos que
responden mas a proyectos de investigacion y que por lo tanto, se han realizado en periodos

cortos de medicion.

El pais cuenta con las facilidades y capacidades logisticas y de conocimiento técnico para la
ejecucion de la evaluacion fisico-quimica y biologica de la calidad de las aguas superficiales del
pais. Ademas, con la acreditacion de la mayoria de las pruebas fisico-quimicas rutinarias
definidas por reglamento en el pais. Nueve instancias de seis instituciones publicas del pais, entre
estas tres instituciones autdnomas: el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
(AyA), el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz
(CNFL) vy tres instituciones de educacion superior: el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
(ITCR), la Universidad Nacional (UNA) y la Universidad de Costa Rica (Universidad de Costa
Rica), cuentan con esta capacidad, la disponibilidad y el compromiso manifiesto de contribuir al

pais, en la puesta en practica de un Plan de Monitoreo de Calidad de Aguas.
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2. Justificacion

Es evidente el deterioro en la calidad de algunos cuerpos de agua del pais, a raiz de la
contaminacion que se ha determinado en los diferentes estudios independientes que han sido
realizados, principalmente por instituciones académicas. Sin embargo no se cuenta con una

evaluacion de la totalidad del territorio sobre el estado de contaminacion del agua.

La pérdida de la calidad del recurso hidrico restringe el uso que se le puede dar en el consumo
humano y actividades productivas, lo que conlleva a la limitacion de actividades econémicas que
se pueden desarrollar en las diferentes zonas del pais, creando problemas sociales al crear
conflictos por el uso del agua y genera problemas de salud publica, asi como al deterioro de los

ecosistemas.

En el pais se cuenta con un marco juridico, donde se incluyen reglamentos para el control de los
vertidos, instrumentos econdémicos de gestién del recurso hidrico, reglamentos de calidad de
cuerpos de aguas superficiales y potable, lo que facilita la ejecucién y puesta en marcha de
proyectos enfocados dentro de este marco legal.

En el 2008 fue aprobado y presentado el Plan Nacional de Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos, que fue gestado con el fin de garantizar la cantidad y calidad hidrica para las actuales y
futuras generaciones. Muchos de los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo (PND) y de los

Objetivos del Milenio (ODM) dependen directamente del acceso al agua en calidad y cantidad.

Por todo lo anterior es que el pais necesita contar con informacién veridica sobre el estado de la
calidad del recurso hidrico del pais, con el cual se pueda tener una evaluacion concreta, que
permita la toma de decisiones, la elaboracion de politicas publicas, la actualizacion de los
reglamentos respecto a aguas residuales, entre otros muchos usos que se le puede dar a la

informacion obtenida.
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3. Alcance

Se pretende que el Programa Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos de Agua se
convierta en un “Proyecto Pais”, de modo que se considere de vital importancia realizar la
identificacion de la calidad del recurso hidrico de las fuentes superficiales y subterraneas en todo

el pais, tanto a nivel fisicoquimico como biologico.

En el caso de los cuerpos de agua superficiales se propone evaluar los mismos a nivel de cuenca,
de acuerdo con las politicas de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos y para el caso de los

cuerpos de agua subterraneos, valorar los mismos a nivel de acuifero, en todo el pais.

Es de vital importancia recalcar la necesidad de desarrollar este programa de manera
Interinstitucional, de modo que participen y colaboren todas las Instituciones Autonomas,

Académicas y del Gobierno Central que estén ligados al sector ambiental y de gestion del agua.

La implementacion y puesta en marcha de este programa debe hacerse tomando en cuenta lo que
dictan tanto el Reglamento de Evaluacién y Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficial y en
Reglamento de Agua Potable para el caso de acuiferos, asi como otros protocolos para la calidad

del agua que se determinen necesarios en la ejecucion de este plan.
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4. Objetivo General

Integrar un Programa Nacional de Monitoreo de la calidad del agua superficial y subterranea a

nivel pais, que incluya la obtencion, el manejo y la modelacién de la informacion.

5. Objetivos especificos

- Generar informacidn veraz, confiable, sistemética y oportuna sobre el estado de la calidad de
los cuerpos de agua de Costa Rica, con el fin de orientar las politicas publicas requeridas para

el mejoramiento sostenido y la conservacion de dichos ecosistemas acuaticos.

- Articular el trabajo interinstitucional del Comité de Trabajo y otras Instituciones participantes,
en sus capacidades técnicas, cientificas y logisticas para la puesta en marcha del Programa

Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos de Agua del pais.

- Determinar la calidad del agua superficial y subterranea del pais, utilizando como guia lo que
establece el Decreto 33903-MINAE Reglamento de Evaluacion y Clasificacion de la Calidad

de los Cuerpos de Agua Superficiales y otros protocolos que se definan.

- Evaluar la idoneidad y pertinencia de los pardmetros y metodologias establecidas en el decreto
33903-MINAE para la clasificacion de los cuerpos de agua superficiales, de acuerdo con los
resultados obtenidos de su aplicacion sistematica en las cuencas hidrograficas del pais, y

generar recomendaciones para el Comité Técnico.

- Estudiar la evolucion temporal de la calidad de los cuerpos de agua del pais, con el fin de
evaluar el grado en que los programas de gestidn del recurso hidrico logran repercutir en el

mejoramiento de la calidad del agua de dichos ecosistemas.

- Identificar a partir de los resultados obtenidos, las cuencas hidrograficas y acuiferos que
requieren en forma prioritaria, de la formulacion de planes de gestion del recurso hidrico como

mecanismo para revertir el estado de degradacion de dichos ecosistemas.
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6. Instituciones Participantes y funciones

6.1 Comité de Trabajo

El comité de trabajo seré el encargado de:
- La elaboracion del Programa Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos de Agua del

pais, evaluacion y la actualizacién del mismo cuando proceda.

- La elaboracién de los planes estratégicos necesarios para la puesta en marcha del Programa
Nacional de Monitoreo de la Calidad de Cuerpos de Agua del pais.

- Emitir las recomendaciones técnicas requeridas en los temas relacionados.

- Monitorear la implementacion y puesta en marcha del Programa Nacional de Monitoreo de la

Calidad de los Cuerpos de Agua.

Este comité de trabajo estard formado por las Instituciones involucradas en el control y monitoreo
de la calidad de los cuerpos de agua del pais, entre ellas: Ministerio de Ambiente, Energia y
Telecomunicaciones, Ministerio de Salud, Instituto Costarricense de Acueductos Yy
Alcantarillados, Instituto Costarricense de Electricidad, Universidad Nacional de Costa Rica,
Universidad de Costa Rica, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Compafiia Nacional de Fuerza y
Luz, Junta Administradora de Servicios Eléctricos de Cartago, asi como otros actores claves que

se identifiquen en la marcha.

6.2 Coordinacion
La Coordinacion del grupo de trabajo y de la implementacion de este programa estara a cargo de
la Direccion de Agua del Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones.
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7. Productos esperados

- Red Nacional de Monitoreo de la calidad de los cuerpos de agua.

- Datos fisicoquimicos y bioldgicos sobre la calidad del recurso hidrico del pais, que sirvan
como insumo para el SINIGIRH, para los Comités Técnicos y Consejos Directivos creados
por los Reglamentos relacionados con la calidad de agua y aguas residuales y para el

establecimiento de las politicas publicas relacionadas con el tema.

- Clasificacion de los cuerpos de agua superficiales del pais, segin Reglamento Evaluacion y
Clasificacion de la Calidad de los cuerpos de agua superficial y contar con un analisis de la

variacion espacial y temporal de la calidad del agua de Costa Rica.

- Informacion sobre la calidad del recurso hidrico del pais disponible, para toma de decisiones

por parte de gestores locales de todo el pais, para la divulgacion y el acceso publico.

T
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8. Metodologia

Se deberan definir planes estratégicos para la implementacion de este Programa, con el fin de
abarcar los tres grandes ejes asociados al tema: aguas superficiales, aguas subterraneas y manejo
de la informacion. En cada caso se requiere elaborar planes especificos donde se detallen los
requisitos para el monitoreo de cada cuerpo de agua, asi como las redes de monitoreo necesarias
para obtener datos confiables, la distribucion del trabajo entre las diferentes Instituciones
participantes, asi como los requerimientos técnicos y de recursos especificos y areas del pais

donde se considera prioridad en el tema monitoreo, para empezar el trabajo.

El grupo de trabajo sera el encargado de elaborar e implementar al menos tres planes estratégicos

para la ejecucion de este plan, a saber:

- Plan Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos de agua superficiales del pais.
- Plan Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos de agua subterraneos del pais.
- Plan Nacional de Manejo de la informacion de la calidad de los cuerpos de agua del pais.
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9. Requerimientos para la ejecucion del Programa.

9.1 Capacidad técnica

Para la puesta en marcha del Programa Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos de
Agua del Pais es necesario contar con laboratorios que tengan la capacidad analitica y de
muestreo, segun los pardmetros que se requieren de acuerdo a los reglamentos y protocolos que

se utilicen.

Afortunadamente el pais cuenta con laboratorios, principalmente instalados en las Instituciones
de Educacion Superior e Instituciones Autonomas, que estdn dispuestos a participar en el
desarrollo de este Programa y que han venido colaborando desde que se arrancO con esta

iniciativa.

Estos laboratorios de la Universidad Nacional, Universidad de Costa Rica, Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica, Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, Instituto Costarricense de
Electricidad, cuentan con pruebas acreditadas, capacidad de muestreo y analisis, poseen equipos
de ultima tecnologia para la determinacion de los parametros necesarios, asi como con las
instalaciones fisicas y el personal capacitado para apoyar al Gobierno Central en la puesta en

marcha de este proyecto.

Se requiere de profesionales capacitados en el manejo de la informacion y la interpretacion de los
datos gque se obtengan, como también de equipo y paquetes informaticos para el manejo y

almacenamiento de los datos.
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9.2 Costos

9.2.1 Aguas superficiales:

En el caso de la estimacion de costos para el monitoreo de aguas superficiales, se realizé tomando

en cuenta los costos analiticos y de muestreo.
El costo de realizar un analisis completo (el detalle se muestra en el anexo 1) a una muestra de
agua, incluyendo parametros fisicos, quimicos, biolégicos y microbioldgicos, se presentan en el

cuadro 1.

Cuadro 1. Costo de un anéalisis completo de calidad de agua para una muestra de aguas

superficial.
Detalle Costo
Anélisis fisicoquimico en aguas ¢ 351 520,00
Anadlisis de plaguicidas en aguas ¢ 465 500,00
Analisis de macroinvertebrados bentonicos ¢ 120 000,00
Costo Total ¢ 937 020,00

Para determinar los costos de muestreo, de usé la tabla de viaticos oficial del Gobierno, asi como
un costo promedio de kilometraje, para esto se tom6 como base una gira de muestreo de tres dias,
donde participan tres personas y se recolectan las muestras en 10 puntos, el costo de una gira de

muestreo incluye pago de viaticos y kilometraje se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Costo de muestreo para una gira de 3 dias en que participan 3 personas y se muestrean

10 puntos.
Detalle Costo
Viaticos ¢ 225 000,00
Kilometraje ¢ 90 000,00
Costo Total ¢ 315 000,00

Considerando que se realice una campafia de muestreo en todas las cuencas del pais, donde en
cada cuenca se muestreen 10 puntos, el costo por campafia ascenderia a ¢350 000 000,00.
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9.2.2 Aguas subterraneas:

En el caso de la estimacion de costos para el monitoreo de aguas subterraneas, se realizé tomando

en cuenta los costos analiticos y de muestreo.

El costo de realizar un anéalisis completo (el detalle se muestra en el anexo 2) a una muestra de

agua, incluyendo pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos, se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Costo de un analisis completo de calidad de agua para una muestra de aguas

subterréneas.
Detalle Costo
Analisis fisicoquimico en aguas ¢ 200 905,00
Anélisis de plaguicidas en aguas ¢ 465 500,00
Costo Total ¢ 666 405,00

Para determinar los costos de muestreo, de usé la tabla de viaticos oficial del Gobierno, asi como
un costo promedio de kilometraje, para esto se tom6 como base una gira de muestreo de cuatro
dias, donde participan cuatro personas y se recolectan las muestras en 20 pozos, en el cuadro 4 se

observa el costo de una gira de muestreo incluye pago de viaticos y kilometraje.

Cuadro 4. Costo de muestreo para una gira de 4 dias en que participan 4 personas y toman
muestras en 20 pozos.

Detalle Costo

Viaticos ¢ 532 400,00
Kilometraje ¢ 141 120,00
Costo Total ¢ 673 520,00

9.2.3 Manejo de la informacion:

El dato de un posible costo de manejo de la informacion se presentara segun lo que tenga

presupuestado la Direccion de Agua para el SINIGRH.
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9.3 Contraparte

La contraparte en el caso de la implementacion de éste Programa estara a cargo de los
laboratorios participantes, quienes aportaran los recursos para cubrir los costos profesionales,

costo de infraestructura y equipo y el costo administrativo.

T
P . .
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ANEXO 1
Cuadro 1. Costo de analisis fisicoquimico completo para una muestra de agua superficial.
No. Muestras Analisis / Cédigo CICA Costo total
1 Alcalinidad Total y Parcial / MAQA-6 ¢ 4 190,00
1 Aluminio / MAQA-19 ¢ 7 840,00
1 Amonio / MAQA-38 ¢ 6 280,00
1 Antimonio / MAQA-19 ¢ 7 840,00
1 Arsenico / MAQA-19 ¢ 8 370,00
1 Bromuro / MAQA-20 ¢ 9 415,00
1 Cadmio / MAQA-19 ¢ 7 840,00
1 Calcio / MAQA-9 ¢ 4190,00
1 Carbono Orgénico Total / MAQA-40 ¢ 17 190,00
1 Caudal / MAQA-33 ¢ 5290,00
1 Cloro residual libre / MAQA-36 ¢ 2 610,00
1 Cloruros / MAQA-20 ¢ 9 415,00
1 Cobre / MAQA-23 ¢ 6 280,00
1 Color / MAQA-34 ¢ 3 140,00
1 Conductividad / MAQA-29 ¢ 2 100,00
1 Cromo / MAQA-19 ¢ 7 840,00
1 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) / MAQA-10 ¢ 10 455,00
1 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) / MAQA-12 ¢ 10 500,00
1 Dureza Total / MAQA-13 ¢ 4 710,00
1 Estafio / MAQA-19 ¢ 7 840,00
1 Fluoruros / MAQA-20 ¢ 10 455,00
1 Fosfato / MAQA-20 ¢ 9 935,00
1 Fosforo Total / MAQA-1 ¢ 6 280,00
1 Grasas y Aceites / MAQA-2 ¢ 6 280,00
1 Hierro / MAQA-23 ¢ 6 280,00
1 Magnesio / MAQA-9 & 13 ¢ 4710,00
1 Manganeso / MAQA-23 ¢ 6 280,00
1 Niquel / MAQA-19 ¢ 7 840,00
1 Nitratos / MAQA-20 ¢ 9 935,00
1 Nitritos / MAQA-3 ¢ 5 225,00
1 Nitrégeno Total / MAQA-40 ¢ 17 190,00
1 Olor / MAQA-21 ¢ 3 540,00
1 Oxigeno Disuelto / MAQA-30 ¢ 6 805,00
1 pH / MAQA-24 ¢ 3 665,00
1 Plomo / MAQA-19 ¢ 7 840,00
1 Potasio / MAQA-31 ¢ 5225,00
1 Sabor / MAQA-22 ¢ 3540,00
1 Salinidad / MAQA-29 ¢ 2 100,00
1 Selenio / MAQA-19 ¢ 8 895,00
1 Silicio / MAQA-14 ¢ 5755,00

CONSTRUIMOS UN FAIS SEGURD e | Gobiemo de tosta Ria
1

18



N\

MINAET  \)|NISTERIO DE AMBIENTE, ENERGIA Y TELECOMUNICACIONES

Errge  Takcomunicanenes DIRECCION DE AGUA ~ "
Cuadro 1 (continuacion). Costo de analisis fisicoquimico completo para una muestra de agua
superficial.
No. Muestras Anélisis / Cédigo CICA Costo total
1 Sodio / MAQA-31 ¢ 5 225,00
1 Solidos Disueltos / MAQA-16 ¢ 4 190,00
1 Soélidos Sedimentables / MAQA-15 ¢ 1 050,00
1 Solidos Suspendidos Totales / MAQA-17 ¢ 4 710,00
1 Sélidos Totales / MAQA-27 ¢ 4710,00
1 Sélidos Volatiles / MAQA-18 ¢ 5 225,00
1 Sulfatos / MAQA-20 ¢ 9 935,00
1 Sustancias Activas al Azul de Metileno / MAQA-26 ¢ 6 810,00
1 Temperatura / MAQA-32 ¢ 1 050,00
1 Turbiedad / MAQA-28 ¢ 5 225,00
1 Zinc / MAQA-23 ¢ 6 280,00
TOTAL | ¢ 335520,00

Cuadro 2. Costo de andlisis de plaguicidas para una muestra de agua superficial.

No. Muestras Analisis / Cédigo CICA Costo total
1 MAR-1 completo ¢ 143 000,00

1 MAR-7 completo ¢ 95 500,00

1 MAR-9 completo ¢ 61 000,00

1 MAR-12 completo ¢ 61 000,00
1 MAR-27 completo ¢ 105 000,00
TOTAL | ¢ 465 500,00

Cuadro 3. Costo de andlisis microbiol6gico para una muestra de agua superficial.

No. Muestras Andlisis / Cédigo CICA Costo total
1 Coliformes Fecales (Nota 9) ¢ 6 500,00
1 Escherichia coli (Nota 9) ¢ 9 500,00

TOTAL| ¢ 16 000,00

Cuadro 4. Costo de analisis bioldgico para una muestra de agua superficial.

No. Muestras Anélisis / Cédigo CICA

Costo total

1 Analisis de macroinvertebrados benténicos | ¢ 120 000,00

TOTAL | ¢ 120 000,00
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ANEXO 2
Cuadro 1. Costo de andlisis fisicoquimico completo para una muestra de agua subterranea.
No. Muestras Analisis / Cédigo CICA Costo total
1 Alcalinidad Total y Parcial / MAQA-6 ¢ 4 115,00
1 Aluminio / MAQA-19 ¢ 7 700,00
1 Amonio / MAQA-38 ¢ 6 165,00
1 Antimonio / MAQA-19 ¢ 7 700,00
1 Arsenico / MAQA-19 ¢ 8 220,00
1 Bromuro / MAQA-20 ¢ 9 245,00
1 Cadmio / MAQA-19 ¢ 7 700,00
1 Calcio / MAQA-9 ¢ 4 115,00
1 Cloruros / MAQA-20 ¢ 9 245,00
1 Cobre / MAQA-23 ¢ 6 165,00
1 Color / MAQA-34 ¢ 3085,00
1 Conductividad / MAQA-29 ¢ 2 060,00
1 Cromo / MAQA-19 ¢ 7 700,00
1 Dureza Total / MAQA-13 ¢ 4 625,00
1 Estafio / MAQA-19 ¢ 7 700,00
1 Hierro / MAQA-23 ¢ 6 165,00
1 Magnesio / MAQA-9 & 13 ¢ 4 625,00
1 Manganeso / MAQA-23 ¢ 6 165,00
1 Niquel / MAQA-19 ¢ 7 700,00
1 Nitratos / MAQA-20 ¢ 9 755,00
1 Oxigeno Disuelto / MAQA-30 ¢ 6 680,00
1 pH / MAQA-24 ¢ 3600,00
1 Plomo / MAQA-19 ¢ 7 700,00
1 Potasio / MAQA-31 ¢ 5 130,00
1 Silicio / MAQA-14 ¢ 5 650,00
1 Sodio / MAQA-31 ¢ 5130,00
1 Solidos Disueltos / MAQA-16 ¢ 4 115,00
1 Sulfatos / MAQA-20 ¢ 9 755,00
1 Temperatura / MAQA-32 ¢ 1 030,00
1 Zinc / MAQA-23 ¢ 6 165,00
TOTAL | ¢ 184 905,00
Cuadro 2. Costo de analisis de plaguicidas para una muestra de agua subterranea.
No. Muestras Anélisis / Cédigo CICA Costo total
1 MAR-1 completo ¢ 143 000,00
1 MAR-7 completo ¢ 95 500,00
1 MAR-9 completo ¢ 61 000,00
1 MAR-12 completo ¢ 61 000,00
1 MAR-27 completo ¢ 105 000,00
TOTAL | ¢ 465 500,00
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Cuadro 3. Costo de andlisis microbiol6gico para una muestra de agua subterranea.
No. Muestras Analisis / Cédigo CICA Costo total
1 Coliformes Fecales (Nota 9) ¢ 6 500,00
1 Escherichia coli (Nota 9) ¢ 9 500,00
TOTAL | ¢ 16 000,00
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