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1. Alcance

El Plan de Monitoreo de la Calidad de las Aguas Superficiales estd elaborado en el marco
del Programa Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos de Agua del pais y
establece todo lo referente a la puesta en marcha del monitoreo de aguas superficiales a
nivel de cuencas hidrogréficas, con el fin de evaluar y clasificar las mismas en términos de
calidad del agua.

2. Objetivo General

Elaborar e implementar un plan nacional de monitoreo permanente para determinar la
clasificacion de la calidad de las aguas superficiales de las cuencas hidrograficas del pais.

3. Objetivos Especificos

- Establecer los lineamientos generales para el monitoreo de la calidad de los cuerpos de
aguas superficiales.

- Desarrollar e implementar una red nacional de monitoreo de la calidad de los cuerpos
de agua del pais, a nivel de cuenca.

- Establecer el cronograma para la ejecucion del plan de monitoreo de la calidad de los
cuerpos de agua superficial.

- Realizar la clasificacion de la calidad del agua de las cuencas segun el Reglamento
para la Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales,
Decreto N° 33903-MINAE-S.

- Divulgar la clasificacion de los cuerpos de agua, conforme se va finalizando el estudio
en cada una de las cuencas.

4. Metas

- Ejecutar el Plan de Monitoreo de Aguas Superficiales con un ciclo de 5 Fases, donde
cada fase corresponda a un afio de monitoreo en las cuencas de una zona hidrografica
del pais.

- Obtener las lineas base sobre el estado de la calidad del agua de todas las cuencas del
pais, después de la ejecucion de las 5 fases del Plan de Monitoreo.
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- Ejecutar el Plan de Monitoreo, maximizando los recursos presupuestarios, el tiempo y
la capacidad de monitoreo y analisis de los laboratorios publicos del pais, garantizando
el cumplimiento de los reglamentos asociados.

- Contar con informacion homogénea en cuanto a metodologias de muestreo, de analisis
fisico-quimico y biologico de analisis y de indices de calidad, de tal manera que
permitan su comparabilidad.

- Establecer la red de monitoreo a nivel nacional, a nivel de cuenca.

- Cumplir con el cronograma de monitoreo.

- Clasificar y divulgar la calidad de las aguas superficiales de cada cuenca segun lo
establecido en el Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de
Cuerpos de Agua Superficiales, Decreto N° 33903-MINAE-S, conforme se termina el
ciclo de monitoreo de cada cuenca.

- Darle continuidad al monitoreo de cuencas, de manera que cuando se complete el
monitoreo de todas las cuencas del pais, se inicie nuevamente el ciclo.

5. Metodologia

1. Seleccion de los sitios de muestreo
El nimero minimo de sitios de muestreo por cuenca se establecerd de acuerdo al nimero de
micro-cuencas que conformen la misma y al nivel de intervencion en actividades
socioproductivas y de uso de suelo. Para el primer ciclo de muestreo se definirdn puntos en
los cauces principales de las cuencas asi como en los cauces secundarios que se consideren
importantes, Para la ubicacion de los sitios se tomaran en cuenta los siguientes criterios:

- Cambios importantes en el uso de suelo en la cuenca

- Ubicacién de centros urbanos importantes y/o actividad econdmica representativa.

- Pendiente y topografia del terreno.

- Facilidades de acceso a los sitios para la toma de muestra

Antes de iniciar el segundo ciclo de muestreo se analizard la posibilidad de incluir o
eliminar puntos de monitoreo en cada cuenca, segun los resultados que arroje la linea base
en el primer ciclo.

2. Toma de muestras
En cada punto de muestreo se deberan tomar muestras para el analisis de los parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos en forma simultanea.
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Los funcionarios de la Direccion de Agua realizaran, en la medida de sus posibilidades,
visitas de acompafiamiento a los funcionarios de los laboratorios participantes durante las
campaiias de recoleccion de muestras.

La toma de muestras para analisis fisicoquimicos y bioldgicos se debe realizar conforme a
lo establecido en el Reglamento para la Evaluacion y Clasificaciéon de la Calidad de
Cuerpos de Agua Superficiales, Decreto N° 33903-MINAE-S que dicta: “Los métodos de
referencia para la toma de muestras y para los analisis de aguas superficiales seran los
contenidos en la Gltima edicion de los “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”, segun decreto N° 25018-MEIC, publicado en el Diario Oficial La Gaceta N°
59 del 25 de marzo de 1996”.

La metodologia de muestreo que se seguird para el monitoreo bioldgico es la que estd
establecida en el Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos
de Agua Superficiales, Decreto N° 33903-MINAE-S.

Ademéas se debera recopilar la informacién que dicta el apéndice IV del Reglamento para la
Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales, Decreto N°
33903-MINAE-S, del protocolo de campo.

3. Frecuencia de monitoreo

El programa de monitoreo se dividird en 5 fases, donde cada fase corresponde a una region
hidrografica del pais y a un periodo de un afio, por tanto el ciclo de monitoreo de todas las
cuencas hidrograficas del pais se completara en 5 afos. El orden de ejecucion de las
regiones hidrograficas se establece en el cuadro 1.

Cuadro 1. Fases de ejecucion del Plan de Monitoreo de la Calidad del Agua segun region
hidrogréfica y cuencas hidrograficas correspondientes.

Fase Region Cuencas
, Tarcoles, Damas y otros, Jesus Maria, Tusubres, Parrita, Naranjo, Bari

1 Pacifico Central
y Savegre

5 Caribe Reventazon, Madre de Dios, Moin, Matina, Pacuare, Bananito, Banano,
Estrella, Sixaola y Tortuguero

3 Pacifico Norte | Peninsula Nicoya, Tempisque, Abangares, Barranca y Bebedero

4 Norte Frio, Pocosol, San Carlos, Curena, Sarapiqui y Chirripo

5 Pacifico Sur Térraba, Peninsula Osa, Esquinas

Se deberan realizar cuatro campafias de muestreo durante cada fase, preferiblemente en
época seca, lluviosa y las dos épocas de transicion, para cada cuenca.
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Se seguiré el plan de monitoreo hasta completar la clasificacion de todas las cuencas en el
primer ciclo, cuando esto ocurra se debera iniciar el ciclo siguiente no sin antes contar con
la evaluacion por parte del Comité de Trabajo a quien le corresponde definir si se deben
agregar o eliminar parametros fisico-quimicos o puntos de muestreo.

4. Parametros fisicoquimicos y biolégicos

Los pardmetros fisico-quimicos a ser analizados para la clasificacion inicial o re-
clasificacion de la calidad de las aguas de las cuencas hidrograficas, son aquellos
establecidos en el Articulo 4° y 5° del Capitulo II del Reglamento para la Evaluacion y
Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales, Decreto N° 33903-MINAE-
S, los cuales son porcentaje de saturacion de oxigeno (%SO), demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) y nitrogeno amoniacal (N-Amoniacal).

La clasificaciéon bioldgica de la calidad de los cuerpos de agua superficiales debera
realizarse utilizando como indicadores a los grupos representantes de los macro
invertebrados bentdnicos segun lo que establece el Capitulo V del Reglamento para la
Evaluacién y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales, Decreto N°
33903-MINAE-S.

En los casos en que proceda se realizard el analisis a los pardmetros complementarios que
se definen en el articulo 5 del Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de la Calidad
de Cuerpos de Agua Superficiales, Decreto N° 33903-MINAE-S, el cuadro 2 muestra los
parametros complementarios que se establecen en dicho reglamento. Los analisis de
parametros complementarios que se realicen deberan ser aprobados por la Direccion de
Aguas del Ministerio de Ambiente y Energia, los mismos se realizardn en casos
justificables, como por ejemplo que se encuentren actividades particulares o cambios
importantes de uso de suelo en las zonas de muestreo, asi como en otros casos que se
consideren necesario para el resguardo del medio ambiente y la salud humana.

Cuadro 2. Parametros complementarios para la determinacion de la calidad de las aguas

superficiales.
Parametros complementarios (unidades)
Turbiedad (UNT) Temperatura (°C)
Potencial de hidrogeno (pH) Nitratos, NO3™ (mgN/L)
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) Cloruros, como CI (mg/L)
Floruros, como F (mg/L) Color (Pt-Co)
Soélidos Suspendido Totales (mg/L) Soélidos Disueltos (mg/L)
Grasas y Aceites (mg/L) Sustancias activas al azul de metileno (mg/L)
Arsénico (mg/L) Boro (mg/L)
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Cuadro 2 (continuacion). Parametros complementarios para la determinacion de la calidad

de las aguas
superficiales.
Parametros complementarios (unidades)

Cadmio (mg/L) Cianuro (mg CN7/L)

Cobre (mg/L) Cromo Total (mg/L)

Magnesio (mg MgCOs/L) Mercurio (mg/L)

Niquel (mg/L) Plomo (mg/L)
Selenio (mg/L) Sulfatos, (SO,)~ (mg/L)

Parametros organicos (unidades)
Sumatoria de los Compuestos Organoclorados (mg/L)

Sumatoria de los Compuestos Organofosforados (mg/L)

Biolégicos (unidades)
Coliformes Fecales (NMP/100 ml)

5. Reporte de Resultados

Cada Laboratorio participante debera entregar los resultados en un periodo no mayor a 30
dias habiles después de realizado el muestreo, donde se incluya la calidad fisico-quimica y
biologica de los cuerpos de agua superficial que se muestreen y la clasificacion de los
mismos haciendo uso del Indice de Clasificacion Holandés de Valoracion y el Indice
Biolégico (BMWP-CR). En aquellos casos en que el valor del indice de Clasificacion
Holandés y el valor del indice Biologico presenten una diferencia de més de una clase entre
ellos, el muestreo se debera repetir por una vez, en un periodo no mayor a 30 dias naturales.
En caso de que se mantenga la diferencia de clases se clasifica en la de menor calidad. En
caso que no se pueda realizar el andlisis biologico y por tanto se invaliden los andlisis
fisicoquimicos realizados, se debera repetir el muestreo conjunto.
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6. Red de Monitoreo

A continuacion se presenta una propuesta de red de monitoreo para cada una de las cuencas que conforman el pais, exceptuando
la cuenca Changuinola que se excluyd de esta propuesta ya que la misma se encuentra en su totalidad dentro del Parque
Internacional La Amistad por lo que se trata de una zona de dificil acceso y donde no hay actividades productivas o humanas que
puedan afectar la calidad del agua.

Las coordenadas de los puntos seleccionados para el muestreo en cada sitio que se presentan se tomaron por medio de sistemas
de informacién geografica, se presentan en proyeccion Costa Rica Lambert Norte, por lo que se aclara que éstas coordenadas no
son exactas, en el campo se deberdn tomar las coordenadas exactas y en caso que se imposibilite el acceso a un determinado
punto, el muestreador deberéd ubicar algiin punto cercano en el mismo cauce donde se presenten condiciones similares de uso de
suelo de el sitio inicialmente propuesto. En todos los puntos se analizaran los parametros fisico quimicos de clasificacion inicial,
porcentaje de saturacion de Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno y Nitrogeno Amoniacal, asi como el monitoreo
bioldgico de los macro invertebrados bentonicos, ademas de los parametros complementarios que se indican en cada punto.

6.1 Fase 1: Cuencas de la Zona Pacifico Central.
Cuadro 3. Red de monitoreo para la cuenca Tércoles.

Punto Cu:g:; de Ia ti(t:::grdenﬁodz; tud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Tarcoles 219040 540852 Cuenca alta Temperatura, pH, SST
2 Tarcoles 218381 535447 Cuenca alta, primera zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
3 Tércoles 217087 578048 Cuenca media alta, zonarurbana y beneficio de Temperatura, pH, SST, SAAM, grasas y aceites,
café DQO
4 Tarcoles 217195 517358 Cuenca media, zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
5 Tarcoles 212979 507249 Cuenca media baja, zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
Temperatura, pH, SST, SAAM, nitratos,
6 Tarcoles 212627 494770 Cuenca baja, zona urbana y agricultura sumatoria de compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
7 Tarcoles 214531 497144 Afluente principal de la cuenca Temperatura, pH, SST
8 Tarcoles 207217 478248 Cuenca baja Temperatura, pH, SST
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Cuadro 4. Red de monitoreo para la cuenca Damas y otros.

Punto Cuz;[:l (2)1 de Ia ﬁ(i?l(zlrdeilsg;:tu d Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Damas 168480 | 515853 Cuenca alta, vegetacion natural Temperatura, pH, SST
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
2 Damas 167021 510835 Cuenca baja, cultivo palma africana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO
3 Paquita 165850 | 525890 Cuenca alta, vegetacion natural Temperatura, pH, SST
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
4 Paquita 160324 | 516688 Cuenca baja, cultivo palma africana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO

Cuadro 5. Red de monitoreo para la cuenca Jesis Maria.

Punto Cu;g::; de Lati tu((ioordenai&:)sngi tud Justificaciéon del punto Parametros complementarios
1 Jestis Maria 215909 469811 Cuenca media, zona urbana y turistica Temperatura, pH, SST, SAAM
2 Jestis Maria 215909 469811 Cuenca baja, zona urbana y turistica Temperatura, pH, SST, SAAM
3 Jestis Maria 211420 463300 Accesibilidad Temperatura, pH, SST,
Cuenca baja, zona agricola, recoge aguas de Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
4 Jesus Maria 210597 462680 1’ . ’ de compuestos organoclorados y
os rios de la cuenca.
organofosforados, DQO
5 Machuca 212513 479228 Cercania a centro urbano Temperatura, pH, SST, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
6 Machuca 209232 469761 Cuenca baja, zona agricola de compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
7 Machuca 207609 461544 Cuenca baja, zona protegida Reserva Tivives Temperatura, pH, SST, SAAM
Cuadro 6. Red de monitoreo para la cuenca Bart.
Punto Cu:g:; de Lati tg:l)ordeni((l)?lsgi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Diamante 138988 560026 Cuenca alta, afluente mas importante Temperatura, pH, SST
2 Bart 139424 557338 Cuenca media, accesibilidad zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
3 Bart 139804 551980 Cuenca baja, zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
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Cuadro 7. Red de monitoreo para la cuenca Parrita.

Cuerpo de Coordenadas . iy . .
Punto Agua Latitud | Longitud Justificacion del punto Parametros complementarios
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
1 Pirris 181370 545189 Cuenca alta antes de zona agricola compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO
. . Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
i Cuenca alta después de zona agricola y antes de
2 Pirris 182503 531171 o compuestos organoclorados y organofosforados,
PH Pirris del ICE DQO
3 Pirris 181921 | 508797 Cuenca media, antes de union al Rio Parrita y Temperatura, pH, SST
después de PH Pirris
4 Candelaria 195846 515646 Cuenca alta Temperatura, pH, SST
5 Candelaria 194689 500479 Cuenca Alta, antes de union al Rio Parrita Temperatura, pH, SST
6 Parrita 176337 502489 Antes de agricultura y zona urbana Temperatura, pH, SST
Temperatura, pH, SST,
7 Parrita 166483 500646 Después de agricultura y zona urbana nitratos, sumatoria de compuestos organoclorados
y organofosforados, DQO, SAAM

Cuadro 8. Red de monitoreo para la cuenca Tusubres.

Punto Cuz;l:; de TLati tu(sloordenaizz)sngi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Agujas 189001 466907 Cuenca baja, centro urbano y turistico Temperatura, pH, SST, SAAM
2 Copey 177921 467216 Cuenca baja, centro urbano y turistico Temperatura, pH, SST, SAAM
3 Turrubaritos 179326 479128 Cuenca baja Temperatura, pH, SST
4 Tusubres 182705 484321 Cuenca media Temperatura, pH, SST
5 Tusubres 173108 481451 Cuenca baja Temperatura, pH, SST

Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
6 Tusubres 172955 477982 Cuenca baja, zona agricola compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
7 Tulin 174191 491188 Cuenca baja Temperatura, pH, SST
8 Chires 182038 493709 Cuenca media Temperatura, pH, SST
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Cuadro 9. Red de monitoreo para la cuenca Naranjo.

Cuerpo de Coordenadas . iy . .
Punto Agua Latitud | Longitud Justificaciéon del punto Parametros complementarios
1 Naranjo 167123 532875 Cuenca media alta Temperatura, pH, SST
Naranjo 160949 528732 Cuenca baja, antes de agricultura Temperatura, pH, SST
. , . Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
. Cuenca baja, zona agricola, drena hacia Parque
3 Naranjo 153255 522934 ) . compuestos organoclorados y organofosforados,
Nacional Manuel Antonio DQO
Cuenca baja, zona agricola, drena hacia Parque Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
4 Escandalosa | 153040 529457 Ja, g ’ . q compuestos organoclorados y organofosforados,
Nacional Manuel Antonio DQO

Cuadro 10. Red de monitoreo para la cuenca Savegre.

Punto Cuzg’;; de Ia t:izgrdelll_i(:lagsi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Savegre 171336 557943 Cuenca alta con accesibilidad Temperatura, pH, SST
2 Savegre 170351 557253 Cuenca alta, zona turistica y urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
Cuenca media, zona urbana aguas arriba del
3 Savegre 159268 534995 afluente del Rio Dngisi(')n Temperatura, pH, SST, SAAM
Cuenca baja, siembra de palma africana y zona Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
4 Savegre 150161 533870 ’ urbana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
5 Division 164153 562880 Cuenca alta del afluente mas importante Temperatura, pH, SST
6 Division | 156967 | 551943 | Puntoaguasarriba de la union con el Rio Savegre, Temperatura, pH, SST, SAAM
zona urbana
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6.2 Fase 2: Cuencas de la Zona Caribe.

Cuadro 11. Red de monitoreo para la cuenca Reventazon.

Punto Cu;;ll)l(;de Ia ti(il(:((;rdelllj)(:;si tud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Taras 543020 207350 Cuenca alta, extrer,nq norqeste, ’re'cibe mucha carga | Temperatura, pH, SST, SAAM, grasas y aceites,
organica e inorganica DQO
2 Purires 535672 201667 Cuenca alta, extremo noroeste, zona rural Temperatura, pH, SST
. Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
. Cuenca baja, extremo noroeste, zona rural,
3 Purires 541200 204780 agricola intensiva, urbana ¢ industrial compuestos organoclprados y organofosforados,
’ grasas y aceites, DQO, SAAM
Agua Cuenca baja, recibe aguas de todo Cartago, zona Temperatura, pH, SST, SAAM, grasas y aceites,
4 - 550522 199168 . .
Caliente rural, urbana e industrial DQO
5 Grgr;gestide 553163 196888 Cuenca baja, zona rural Temperatura, pH, SST
6 Pejibaye 571332 202258 Cuenca baja, zona rural Temperatura, pH, SST
7 Atirro 574442 201773 Cuenca baja, zona rural Temperatura, pH, SST
8 Tuis 577489 204390 Cuenca baja, zona rural Temperatura, pH, SST
9 Turrialba 570020 210830 Cuenca baja, centro ciudad Turrialba, zona urbana Temperatura, pH, SS%SSAM’ grasas y aceites,
10 Pacz 552079 203057 Rio bastante limpio, puede servir de referencia, Temperatura, pH, SST
zona rural
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
11 Reventazén | 573651 208525 Cuenca media, zona rural y agricola intensiva compuestos organoclorados y organofosforados,
grasas y aceites, DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
12 Reventazon | 587724 232192 Cuenca alta, zona rural y agricola intensiva compuestos organoclorados y organofosforados,
grasas y aceites, DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
13 Reventazon | 591524 241490 Cuenca alta, zona rural y agricola intensiva compuestos organoclorados y organofosforados,
grasas y aceites, DQO, SAAM
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Cuadro 12. Red de monitoreo para la cuenca Madre de Dios.

Cuerpo de Coordenadas . s . .
Punto Agua Latitud Longitud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 leijdir:Sde 229054 600797 Cuenca alta, bosque Temperatura, pH, SST
Cuenca baja, afluente importante, importancia Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
2 Cafio Azul 229785 622400 Jd, aTius P > 1P compuestos organoclorados y organofosforados,
toxicoldgica cultivos agricolas DQO
Madre de Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
3 Dios 229785 622400 Cuenca baja, cultivos agricolas compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO

Cuadro 13. Red de monitoreo para la cuenca Moin.

Cuerpo de Coordenadas . ‘2 . .
Punto Agua Latitud | Longitud Justificaciéon del punto Parametros complementarios
1 Victoria 213746 627869 Cuenca alta, bosque Temperatura, pH, SST
2 Moin 219715 632266 Cuenca baja, zona industrial y comercial Temperatura, pH, SST, grasas y aceites, DQO
3 Limoncito 215248 638999 Cuenca baja, parches de bosque y potrero, antes Temperatura, pH, SST
de zona urbana
4 Limoncito 218910 641266 Cuenca baja, luego de zona urbana industrial y Temperatura, pH, SST, grasas y aceites, DQO,
comercia SAAM

Cuadro 14. Red de monitoreo para la cuenca Bananito.

Cuerpo de Coordenadas . .2 . .
Punto Agua Latitud Longitud Justificacion del punto Parametros complementarios
Cercano a parcelas con riego, zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM,
1 Vizcaya 209898 642905 p a ricolag ’ M nitratos, sumatoria de compuestos
& organoclorados y organofosforados, DQO
2 Bananito 207033 645184 Cercano a parcela:ucr(i);ircljgo, zona urbana y Temperatura, pH, SST, SAAM
Temperatura, pH, SST, SAAM
3 Bananito 208975 647359 Posterior a parcelas cultivadas, zona agricola nitratos, sumatoria de compuestos
organoclorados y organofosforados, DQO
4 San Andrés 204230 651669 Temperatura, pH, SST
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Cuadro 15. Red de monitoreo para la cuenca Matina.

Punto Cuz;[:l (2)1 de Lati tuﬁoordena(}ilsngi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
1 Matina 234323 620681 Cuenca baja, zona agricola y urbana de compuestos organoclorados y
organofosforado, DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
2 Matina 233758 623978 Cuenca baja, zona agricola y urbana de compuestos organoclorados y
organofosforado, DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
3 Matina 228842 615768 Cuenca baja media, zona agricola y urbana de compuestos organoclorados y
organofosforado, DQO, SAAM
4 Barbilla 227590 605276 Cuenca media alta Temperatura, pH, SST
5 Chirrip6 221538 613655 Cuenca alta Temperatura, pH, SST
6 Chirrip6 211855 607676 Cuenca alta Temperatura, pH, SST
7 Chirripd 195623 604814 Cuenca alta Temperatura, pH, SST
8 Chirrip6 181892 596576 Cuenca alta Temperatura, pH, SST

Cuadro 16. Red de monitoreo para la cuenca Pacuare.

Cuerpo de Coordenadas . .2 . .
Punto Agua Latitud Longitud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Pacuare 201295 590313 Cuenca alta, linea base Temperatura, pH, SST
2 Pacuare 218897 585902 Punto antes de los poblados Temperatura, pH, SST
., Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
Lo Se acumula mucha contaminacion de aguas
3 Siquirres 237125 597744 residuales ordinarias compuestos organoclorados y
) organofosforados, DQO, SAAM
4 Pacuare 230681 592708 Contaminacion de poblados Temperatura, pH, SST, SAAM
., ., Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
Contaminacion por bananeras, contaminacion
5 Pacuare 237351 598207 de oricen ordinario compuestos organoclorados y
& ' organofosforados, DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
6 Pacuare 242710 609227 Antes de desembocar a canales del Tortuguero compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO, SAAM
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Cuadro 17. Red de monitoreo para la cuenca Banano.

Cuerpo de Coordenadas . ‘2 . .
Punto Agua Latitud Longitud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Banano 211095 636777 Cercano a zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
Recibe influencia urbana, con alguna Temperatura, pH, SST, SAAM, nitratos,
2 Banano 211265 643998 . . . gl sumatoria de compuestos organoclorados y
influencia de agricultura
organofosforados, DQO

Cuadro 18. Red de monitoreo para la cuenca Estrella.

Cuerpo de Coordenadas . ‘l ) .
Punto Agua Latitud | Longitud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Estrella 190630 628903 Finalizacion del punto alto de la cuenca Temperatura, pH, SST,
s . , Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
2 Estrella 190421 634312 Punto antes del inicio de los cultivos agricolas de compuestos organoclorados y organofosforados,
banano
DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
3 Estrella 192821 651523 Punto después de los cultivos agricolas de banano compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO
4 Estrella | 197233 | 655526 Punto Final de la Cuenca, antes de la Temperatura, pH, SST, SAAM
desembocadura

Cuadro 19. Red de monitoreo para la cuenca Sixaola.

Punto Cu;g:; de Ia ti(tjl(:grdelliz:)iagsi tud Justificaciéon del punto Parametros complementarios
1 Sixaola 177162 661368 Cuenca media, después de zona indigena Temperatura, pH, SST
Temperatura, pH, nitratos, sumatoria de

2 Sixaola 175134 661368 Cuenca baja, zona agricola compuestos organoclorados y organofosforados,

DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de

3 Sixaola 165433 688635 Cuenca baja, zona agricola compuestos organoclorados y organofosforados,

DQO
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Cuadro 20. Red de monitoreo para la cuenca Tortuguero.

Punto Cu;;ll)l(;de Lati tlﬁoordena(;jlosngi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
Es en la zona donde empicza el rio Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
1 Tortuguero 245085 557135 . ’ compuestos organoclorados y organofosforados,
zona agropecuarias y rural DQO
Interseca la Quebrada Flores, zona Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
2 Tortuguero 243428 557567 agricola y rural ’ compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
Interseca el Rio San Rafael y este Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
3 Tortuguero 252474 560300 puede afectar los parametros del rio compuestos organoclorados y organofosforados,
Tortuguero, es de facil acceso DQO, SAAM,
Zona pifiera y en este punto desemboca Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
4 Tortuguero 261922 570725 &l rio Guapiles compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
i . Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
5 Tortuguero 263958 572354 Ultimo punto antes de Parque Nacional compli)estos orglzmoclorados y organofosforados,
Tortuguero DQO, SAAM
6.3 Fase 3: Cuencas de la Zona Pacifico Norte.
Cuadro 21. Red de monitoreo para la cuenca Peninsula Nicoya.
Punto Cu:g:; de Ia ﬁctzgrdeﬁia; tud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Morote 232.000 386421 Cuenca alta Temperatura, pH, SST
Cuenca media, presencia de mineria y cultivo de Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
2 Morote 228792 392000 ’ . compuestos organoclorados y organofosforados,
melon DQO
3 Morote 227321 401871 Cuenca baja Temperatura, pH, SST
4 Nosara 217913 353860 Cuenca baja Temperatura, pH, SST
5 Nosara 222351 367821 Cuenca alta Temperatura, pH, SST
6 Bongo 192237 403517 Cuenca baja Temperatura, pH, SST
7 Blanco 202122 406000 Cuenca alta Temperatura, pH, SST
8 Ario 190214 404453 Cuenca baja Temperatura, pH, SST
9 Ario 192036 414433 Cuenca alta Temperatura, pH, SST
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Cuadro 22. Red de monitoreo para la cuenca Tempisque.

Punto Cuz;[:l (2)1 de Lati tugoordenadzingi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Tempisquito 310834 367410 Cuenca alta Temperatura, pH, SST
2 Ah(I;g; dos 302955 370257 Cuenca alta Temperatura, pH, SST
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
3 Colorado 290936 365379 Cuenca alta, con zona agricola de compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
4 Liberia 291396 380596 Cuenca alta, poco alterada Temperatura, pH, SST
Temperatura, pH, SST, SAAM,
5 Tempisque 274635 364929 Zona agricola, zona urbana nitratos, sumatoria de compuestos
organoclorados y organofosforados, DQO
Temperatura, pH, SST, SAAM,
6 Tempisque 269600 367525 Zona agricola, zona urbana nitratos, sumatoria de compuestos
organoclorados y organofosforados, DQO
Temperatura, pH, SST, SAAM,
7 Tempisque 262357 379006 Zona agricola, zona urbana nitratos, sumatoria de compuestos
organoclorados y organofosforados, DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
8 Bolson 267082 381683 Zona agricola de compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
Temperatura, pH, SST, SAAM,
9 Diria 248705 363273 Zona agricola, zona urbana nitratos, sumatoria de compuestos
organoclorados y organofosforados, DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
10 Nimboyores 255132 354386 Forestal alterada con produccion agricola de compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
11 Nimboyores 257453 360279 Zona agricola de compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
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Cuadro 23. Red de monitoreo para la cuenca Abangares.

Punto Cuz;[:l (2)1 de Ia ti(tjl(::l)rdelﬁ:::; tud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Gongolona | 253480 436580 Cuenca alta, después de unién de afluentes importantes Temperatura, pH, SST, mercurio
2 Abangares | 251820 434715 Cuenca alta, donde nace Rio Abangares Temperatura, pH, SST, mercurio
3 Abangares | 251555 430750 Cuenca media, zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
4 Abangares | 250270 426475 Cuenca media, actividad agricola de compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
5 Abangares | 245205 423240 Cuenca baja, actividad agricola de compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
6 Abangares | 241395 422440 Cuenca baja, actividad agricola de compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria
7 Abangares | 238160 422400 Cuenca baja, actividad agricola de compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO

Cuadro 24. Red de monitoreo para la cuenca Barranca.

Cuerpo de Coordenadas . ‘2 . .
Punto Agua Latitud Longitud Justificacion del punto Parametros complementarios

1 La Cabra 233575 471195 Aguas arriba de mina Chassoul Temperatura, pH, SST, DQO

2 La Cabra 231972 469762 Aguas abajo de mzt;gp(;ilz)ssoul, para evaluar Temperatura, pH, SST, DQO, metales

3 Jabonal 228875 466534 Cuenca alta, afluente importante Temperatura, pH, SST

4 Barranca 241193 498432 Zona urbana, Zarcero Temperatura, pH, SST, SAAM

5 Barranca 227427 478141 Zona urbana, San Ramoén Temperatura, pH., SST, SAAM, grasas y
aceites, DQO

6 Barranca 222431 466595 Zona urbana y rural agricola, San Jeronimo Temperatura, pH., SST, SAAM, grasas y
aceites, DQO

7 Barranca 219875 460254 Zona urbana, Esparza Temperatura, pH., SST, SAAM, grasas y
aceites, DQO

8 Barranca 219033 458634 Barranca y actividad industrial Temperatura, pH., SST, SAAM, grasas y
aceites, DQO
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Cuadro 25. Red de monitoreo para la cuenca Bebedero.

Cuerpo Coordenadas . o . .
Punto de Agua Latitud Longitud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Canias 267035 417058 Cuenca baja, después de zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
2 Bagaces 264249 403626 Cuenca baja, después de zona urbana y agricola Temperatura, pH, SST

3 Bebedero 260221 405279 Cuenca baja después de zona agricola, antes de

Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
compuestos organoclorados y organofosforados,

desembocadura DQO
4 %&t}nst: 273620 430061 Cuenca alta, zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
5 Blanco 296300 403904 Cuenca alta Temperatura, pH, SST

6.4 Fase 4: Cuencas de la Zona Norte.
Cuadro 26. Red de monitoreo para la cuenca Pocosol.

Punto Cu;;l:; de Ta ti(tjl(:((i)rdelﬁ)i%:gsi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
. Para evaluar la afectacion por actividades Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
1 Infiernillo 319506 499801 , compuestos organoclorados y organofosforados,
agricolas y ganaderas DQO
Linea Base puede verse afectacion por zona Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
2 Pocosol 295737 476240 , compuestos organoclorados y organofosforados,
agricola
DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
3 Pocosol 315187 476605 Evaluar afectaciones por actividades agricolas compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO
Evaluar actividades agricolas y conocer con que Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
4 Pocosol 323108 484519 calidad las aguas ingresan a territorio compuestos organoclorados y organofosforados,
nicaragiiense. DQO
Medio Evaluar gctividades agricolas y conocer con que Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
5 Queso 335124 462551 calidad las aguas ingresan a territorio compuestos organoclorados y organofosforados,
nicaragiiense. DQO
Medio Evaluar actividades agricolas y conocer con que Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
6 Quesito 333688 473430 calidad las aguas ingresan a territorio compuestos organoclorados y organofosforados,
nicaragiiense. DQO, SAAM
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Cuadro 27. Red de monitoreo para la cuenca Frio.

Punto (;:;u;g:l (; TLati tﬁgordena(}fngi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Samen 297336 432255 Cuenca alta, sector este Temperatura, pH, SST
2 Celeste 301206 439138 Cuenca alt’a, sector.este, fecoge aguas de Temperatura, pH, SST, SAAM
Volcan Tenorio, zona turistica
Cuenca baja, sector este, drena directo a . .
3| Ménico | 309853 442719 humedal Refugio Nacional de Vida Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
. ~ . compuestos organoclorados y organofosforados, DQO
Silvestre Cafio Negro, zona agricola
4 Frio 316364 449244 Cuenca baja, Refugio Nacional de Vida Temperatura, pH, SST
Silvestre
5 Sabogal 315134 458621 Cuenca baja, sector oeste, zona agricola Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
compuestos organoclorados y organofosforados, DQO
Cuadro 28. Red de monitoreo para la cuenca San Carlos.
Punto Cu;;l:; de Ia ti(tjl(l)((i)rdelﬁszgsi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
1 San Carlos 264556 481877 Cuenca media, zona agricola y urbana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
2 San Carlos 268610 484825 Cuenca media, zona agricola y urbana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
3 San Carlos 278622 483785 Cuenca media, zona agricola y urbana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
4 San Carlos 280608 482535 Cuenca media, zona agricola y urbana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
5 San Carlos 292788 507541 Cuenca baja, zona agricola y urbana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
6 San Carlos 306600 514716 Cuenca baja, zona agricola y urbana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
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Cuadro 29. Red de monitoreo para la cuenca Sarapiqui.

Cuerpo de Coordenadas . s . .
Punto Agua Latitud Longitud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 La Paz 243085 518652 Zona ganadera Temperatura, pH, SST
2 Cariblanco 249843 516726 Zona agricola Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
compuestos organoclorados y organofosforados, DQO
Puerto . Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
3 Viejo 268770 333336 Zona agricola bananera compuestos organoclorados y organofosforados, DQO
4 Sarapiqui 270213 536195 Zona urbana y muelle Temperatura, pH, SST, SAAM grasas y aceites
5 Sarapiqui 288827 535553 Aporte del Rio Sucio y zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
., , Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
6 Toro 288822 531212 Aporte del Ri6 Toro y zona agricola compuestos organoclorados y organofosforados, DQO

Cuadro 30. Red de monitoreo para la cuenca Cureia.

Cuerpo de Coordenadas . ‘l ) .
Punto Agua Latitud | Longitud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Curefia 290998 519237 Cuenca alta, zona rural Temperatura, pH, SST
2 Curefia 299807 521430 Cuenca baja, zona rural Temperatura, pH, SST

Cuadro 31. Red de monitoreo para la cuenca Chirripo.

Punto Cuz;l:; de Ia tgzgrde;?)(:lagsi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Sucio 236650 542166 Cuenca alta, Parque Nacional Braulio Carrillo Temperatura, pH, SST
) Torg 238424 557730 Cuenca alta, !imite Pa?que Ngciqnal Braulio Temperatura, pH, SST, 'SAAM, DQO, grasas y
Amarillo Carrillo, porcinas y tilapias aceites
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
3 Sucio 271548 538781 Cuenca baja, zona agricola y rural compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
4 Chirripo 262229 551654 Cuenca baja, zona agricola y rural compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
5 Sucio 261661 547504 Cuenca baja, zona agricola y rural compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
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6.5 Fase 5: Cuencas de la Zona Pacifico Sur.
Cuadro 32. Red de monitoreo para la cuenca Grande de Térraba.

Punto (feuzigl(; Ia t(iit)l(()lrdeﬁ?)(ll;?tu d Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Quebradas | 156285 569405 Cuenca alta, linea base en toma agua AyA Temperatura, pH, SST
Cuenca media, después de San Isidro del General, .
2 Pedregoso | 148780 566865 | recoge todas aguas domesticas, beneficios y lagunas Temperatura, pH, SS% SSAM’ grasas y aceites,
aguas residuales AyA Q
3 Pacuar 146300 566775 Cu@nca media, recoge aguas de todos afluentes Temperatura, pH, SST, SAAM, grasas y aceites,
importantes que pasan por zonas urbanas DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
4 General 139220 576880 Cuenca media, zona agricola y urbana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
5 Volcan 132845 596845 Cuenca alta, limpia Temperatura, pH, SST
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
6 Volcan 129500 599500 Cuenca media, zona agricola, cultivos pifia compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO
Cotro ‘ Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
7 Brus 99360 642830 Cuenca alta, zona urbana San Vito y zona agricola compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
Cotro . Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
8 Brus 109830 625910 Cuenca media, zona agricola y urbana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM

Cuadro 33. Red de monitoreo para la cuenca Esquinas.

Punto Cuz;l:; de Lati tugoordenadiingi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
1 Piedras Blancas 86770 621735 Cerca de la namentg, zona boscosa y Temperatura, pH, SST
montanosa
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
2 Piedras Blancas 85504 619766 Zona agricola y urbana compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
3 Claro 73065 640455 Zona agricola compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
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Cuadro 33 (continuacién). Red de monitoreo para la cuenca Esquinas.

Punto Cu;;ll)l(;de Lati tugoordenadzingi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
4 Coto Colorado 70863 638594 Zona agricola y ganadera compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
5 Corredores 70528 652991 Zona agricola y urbana compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
6 Coloradillo 66308 657429 Zona agricola y urbana compuestos organoclorados y
organofosforados, DQO, SAAM

Cuadro 34. Red de monitoreo para la cuenca Peninsula Osa.

Punto Cu;;l:; de Lati tugoordenadiingi tud Justificaciéon del punto Parametros complementarios
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
1 Sierpe 91096 598861 Norte de la Peninsula, zona agricola compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
2 Sierpe 88207 610962 Norte de la Peninsula, zona agricola compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
3 Drake 78039 577286 Zona agricola y ganadera compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
4 Drake 78785 575475 Zona agricola y ganadera compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
5 El Carmen 75598 573654 Zona agricola y urbana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
6 Rincén 67327 593019 Afluente importante de la cuenca Temperatura, pH, SST
Bosque
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
7 Rincon 75483 594188 Zona agricola, urbana y ganadera compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
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Cuadro 34 (continuacién). Red de monitoreo para la cuenca Peninsula Osa.

Punto Cu:;[:l (2)1 de Lati tm(lloordeni((l)::lsgi tud Justificacion del punto Parametros complementarios
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
8 Tigre 57130 602492 Zona agricola y urbana compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
Temperatura, pH, SST, nitratos, sumatoria de
9 Tigre 59749 609839 Zona agricola, urbana y ganadera compuestos organoclorados y organofosforados,
DQO, SAAM
10 Cacao 58582 613255 Zona urbana Temperatura, pH, SST, SAAM
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8. Cronograma

Cada afio deben realizarse cuatro campafias de muestreo y analisis, durante las épocas seca
(febrero), lluviosa (agosto) y las dos épocas de transicion (mayo y noviembre), las
campafas deben realizarse cada 3 meses, por tanto el cronograma de ejecucion va a
depender de cuando se inicien los analisis y la contrataciéon que se realice con los
laboratorios. Una vez definidos los contratos con los laboratorios se elaborard un
cronograma detallado, con fechas exactas y sitios a muestrear por cada gira que se realizara,
este cronograma serd aprobado por la Direcciéon de Agua en el marco de la ejecucion del
Plan Nacional de Monitoreo y se presentara como un anexo a este documento.

Cuadro 35. Cronograma preliminar.

Afio | Campaiia Mes Actividad Cuencas a monitorear
Muestreo y Tarcoles, Damas y otros, Jesis Maria,
1 Febrero o . . ;
analisis Tusubres, Parrita, Naranjo, Bar y Savegre
Muestreo y Tarcoles, Damas y otros, Jesis Maria,
2 Mayo o . . ,
1 analisis Tusubres, Parrita, Naranjo, Bar y Savegre
Muestreo y Tarcoles, Damas y otros, Jesiis Maria,
3 Agosto I . . ,
analisis Tusubres, Parrita, Naranjo, Bar y Savegre
. Muestreo y Tarcoles, Damas y otros, Jesis Maria,
4 Noviembre e . . ,
analisis Tusubres, Parrita, Naranjo, Barti y Savegre
Muestreo Reventazon, Madre de Dios, Moin, Matina,
1 Febrero Seoy Pacuare, Bananito, Banano, Estrella, Sixaola y
analisis
Tortuguero
Muestreo Reventazon, Madre de Dios, Moin, Matina,
2 Mayo Seoy Pacuare, Bananito, Banano, Estrella, Sixaola y
analisis
) Tortuguero
Muestreo Reventazon, Madre de Dios, Moin, Matina,
3 Agosto STe0Y Pacuare, Bananito, Banano, Estrella, Sixaola y
analisis
Tortuguero
Reventazon, Madre de Dios, Moin, Matina,
. Muestreo y . .
4 Noviembre e - Pacuare, Bananito, Banano, Estrella, Sixaola y
analisis
Tortuguero
Muestreo y Peninsula Nicoya, Tempisque, Abangares,
1 Febrero e
analisis Barranca y Bebedero
Muestreo y Peninsula Nicoya, Tempisque, Abangares,
2 Mayo o
3 analisis Barranca y Bebedero
Muestreo y Peninsula Nicoya, Tempisque, Abangares,
3 Agosto e
analisis Barranca y Bebedero
4 Noviembre Mue’st're.o y Peninsula Nicoya, Tempisque, Abangares,
analisis Barranca y Bebedero
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Cuadro 35 (continuacion). Cronograma preliminar.

Afo | Campaiia Mes Actividad Cuencas a monitorear
Muestreo y | Frio, Pocosol, San Carlos, Curefia, Sarapiqui y
1 Febrero e . .,
analisis Chirripé
Muestreo y | Frio, Pocosol, San Carlos, Curefia, Sarapiqui y
2 Mayo e o
4 analisis Chirripo
Muestreo y | Frio, Pocosol, San Carlos, Curefia, Sarapiqui y
3 Agosto e o
analisis Chirripé
. Muestreo y | Frio, Pocosol, San Carlos, Curefia, Sarapiqui y
4 Noviembre e . e,
analisis Chirrip6
1 Febrero Mue’st.re'o y Térraba, Peninsula Osa, Esquinas
analisis
2 Mayo Mue,st-re.o y Térraba, Peninsula Osa, Esquinas
5 analisis
3 Agosto Mue’st.re'o y Térraba, Peninsula Osa, Esquinas
analisis
4 Noviembre Mue,st-re.o y Térraba, Peninsula Osa, Esquinas
analisis
9. Costos

Para calcular los costos tanto de los analisis fisicoquimicos como bioldgicos se utilizaron
como referencia los precios indicados por los laboratorios de las Universidades publicas
que se dedican a realizar estos andlisis, se realizd un célculo del costo analitico de cada

punto, segun los parametros que se van a monitorear y al final se sumaron los costos de
cada punto por cuenca y en total por cada fase a ejecutar. En los cuadros del 36 al 40 se
indican las estimaciones de costos analiticos para cada fase.

Cuadro 36. Costos de analisis fisicoquimicos y biologicos para la Fase 1.

Detalles Costo (colones)
Costo analisis fisicos y quimicos 4371470
Costo analisis macro invertebrados bentdnicos 9 165 000
Total 1 campafia 13 536 470
TOTAL FASE 1 (4 campaiias) 54 145 880

Cuadro 37. Costos de andlisis fisicoquimicos y bioldgicos para la Fase 2.

Detalles Costo (colones)
Costo analisis fisicos y quimicos 7 334 155
Costo analisis macro invertebrados bentdnicos 10 335 000
Total 1 campafia 17 669 155
TOTAL FASE 2 (4 campaiias) 70 676 620
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Cuadro 38. Costos de analisis fisicoquimicos y biologicos para la Fase 3.
Detalles Costo (colones)

Costo analisis fisicos y quimicos 3600 230

Costo analisis macro invertebrados bentonicos 7 020 000

Total 1 campaiia 10 620 230

TOTAL FASE 3 (4 campaiias) 42 480 920

Cuadro 39. Costos de analisis fisicoquimicos y biologicos para la Fase 4.

Detalles Costo (colones)
Costo analisis fisicos y quimicos 5576 365
Costo analisis macro invertebrados bentdnicos 5850 000
Total 1 campafia 11426 365
TOTAL FASE 4 (4 campaiias) 45 705 460
Cuadro 40. Costos de andlisis fisicoquimicos y bioldgicos para la Fase 5.
Detalles Costo (colones)
Costo analisis fisicos y quimicos 4692110
Costo analisis macro invertebrados bentdnicos 4 680 000
Total 1 campana 9372110
TOTAL FASE 5 (4 campaiias) 37 488 440

Para estimar los costos de muestreo, se tom6 en cuenta los datos presentados en el
Programa Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos de Agua del Pais, donde se
habian estimado los costos de muestreo por cada gira tomando en cuenta los viaticos de las
personas participantes y un promedio de kilometraje, el cual se presenta en el cuadro 41.

Cuadro 41. Costo estimado de muestreo para una gira de 3 dias en que participan 3
personas y se muestrean 10 puntos aproximadamente.

Detalle Costo (colones)

Viaticos 225000
Kilometraje 90 000
Costo Total 315000

Tomando en cuenta esos valores, se realizo una estimacion de cuantas giras se necesitarian
para cubrir cada campafia de muestreo y por tanto las 4 campaias por fase, segun el nimero
de puntos que se deben monitorear, las estimaciones de estos costos se presentan en el
cuadro 42.

En el cuadro 43 se presenta el resumen donde se incluyen los costos de los analisis, los
costos de muestreo y se incluye un 10% sobre la suma de los dos anteriores como costos
por imprevistos.
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Cuadro 42. Costos estimados de muestreo para cada fase.
Fase # puntos # giras [:or # giras por Costo por gira Costo por fase
campaiia fase (colones) (colones)
1 47 6 24 315 000 7 560 000
2 53 6 24 315 000 7 560 000
3 36 5 20 315000 6 300 000
4 30 4 16 315000 5040 000
5 24 4 16 315 000 5040 000
Costo total del ciclo 31 500 000

Los costos por imprevistos cubriran los casos en los que se requieran mas giras de las
planteadas inicialmente por razones de dificultad en el acceso a algunas zonas, la necesidad
de repetir muestreos por la invalidacion de alguna muestra o resultado de anélisis, los
posibles requerimientos de muestrear y analizar pardmetros no contemplados inicialmente
segun las condiciones que se definan en el campo, asi como que se requiera agregar mas
puntos de muestreos segiin requerimientos de cada cuenca en particular. Todas las posibles
modificaciones que se requieran y consideren dentro de los imprevistos deberan ser
solicitadas por los laboratorios a la Direccion de Agua del Ministerio de Ambiente, quien
dispondrd de una boleta como la que se adjunta en anexos, debera estar firmada por el
responsable del laboratorio, la Direccion de Agua serd el encargado de aprobar las
modificaciones que procedan como imprevistos, dando el visto bueno respectivo a la boleta
de solicitud.

Cuadro 43. Cuadro resumen de costos de analisis, muestreo, imprevistos y totales para
cada fase y el ciclo total de 5 afios.

Costo analitico | Costo muestreo | Costos imprevistos Costo total
Fase
(colones) (colones) (colones) (colones)

1 54 145 880 7 560 000 6 170 588 67 876 468

2 70 676 620 7 560 000 7 823 662 86 060 282

3 42 480 920 6 300 000 4 878 092 53659012
4 45 705 460 5 040 000 5074 546 55 820 006
5 37 488 440 5 040 000 4252 844 46 781 284
Costo total del ciclo 310 197 052

Los costos que aqui se presentan son calculados segun el precio del dolar y las tablas de
viaticos vigentes actualmente, sin embargo cada afio deberan revisarse y ajustarse segun las
modificaciones que sufran los montos de viaticos aprobados por la Contraloria General de
la Republica, por las variaciones del dolar y por la inflacion.
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PLAN NACIONAL DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS CUERPOS DE
AGUA SUPERFICIALES

SOLICITUD DE APROBACION DE IMPREVISTOS

Fecha:

Nombre del Solicitante:

Laboratorio:

Fecha del imprevisto: |

Detalle del imprevisto ocurrido:

Detalle de lo que se solicita:

Firma del responsable y
sello del laboratorio:

Nombre:

V°B° Direccioén de Agua
MINAE
Firma:




