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RESUMEN 

La parte baja de la cuenca del río Abangares no se encuentra instrumentada y no 

cuenta con ningún análisis de agua previo, por lo que es de suma importancia 

caracterizar los parámetros de contaminación, causada por actividades mineras, 

agrícolas, ganaderas y efluentes municipales. Con base en esta información, se pueden 

tomar medidas para disminuir la contaminación y aprovechar el recurso hídrico para 

reducir proQlemas de abastecimiento de agua potable y riego en la época seca. 

La investigación se realiza desde el mes de octubre de 2013 hasta abril de 2014, 

tomando un total de 8 muestras y realizando aforos en época seca. Por medio de los 

parámetros, se obtuvieron los índices de calidad de agua e índices de contaminación. 

Estos parámetros se compararon con normativas nacionales e internacionales para 

dictar los usos que se le pueden dar al agua. 

El río presenta contaminación por mineralización y se clasifica como contaminación 

media. Los valores de fósforo reflejan niveles eutróficos; esto hace que se dé un 

envejecimiento acelerado del río. 

Según el Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de 

Agua Superficiales, el agua presenta contaminación incipiente o se encuentra sin 

contaminación, y la clasificación por medio del Índice de Calidad Ambiental refleja una 

calidad de agua buena. Esto permite que se utilice para actividades recreativas de 

contacto primario, generación hidroeléctrica y riego. Además, representa una buena 

fuente para la protección de las comunidades acuáticas. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Justificación 

1.1.1 Problema específico 

 

La parte baja de la cuenca del río Abangares refleja la contaminación de toda la cuenca, 

que no se elimina por autodepuración. En la parte alta de la cuenca se practica la 

actividad minera sin ningún control, lo que podría causar un ingreso de metales pesados, 

como el mercurio. La parte media tiene centros poblacionales, como el distrito de Las 

Juntas, en donde no se cuenta con plantas de tratamiento, se maneja con tanque séptico 

y muchas casas descargan las aguas residuales directamente al río, y se practican 

actividades agrícolas y ganaderas sin ninguna regulación sobre fertilizantes y otros 

productos que utilizan, lo que podría causar problemas de contaminación por medio de la 

escorrentía. En la parte baja también se practica la agricultura y ganadería, con las 

mismas implicaciones que las señaladas en la parte media. Además, hay una alta 

producción de camarones y moluscos que podría verse afectada por la calidad del agua.  

 

1.1.2 Importancia 

 

En general se ha visto un deterioro en los cuerpos de agua superficial en el país y el río 

Abangares es un ejemplo de esto, por lo que es de suma importancia caracterizar y 

obtener los parámetros de contaminación del río, ya que, con base en esta información, 

se pueden tomar medidas para reducirla. Además, se podría aprovechar el recurso hídrico 

para reducir problemas de abastecimiento de agua potable y riego en la época seca. El 

ser humano se ve afectado directamente por la utilización del agua para el riego y la 

ganadería, que incide en nuestros alimentos. 

No solo el ser humano, sino también la vida acuática y otros ecosistemas se verán 

favorecidos al aplicar medidas de corrección para disminuir la contaminación del río, 

impulsando un desarrollo sostenible de este recurso. 
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1.2 Ubicación geográfica 

 

El cantón Abangares se ubica al este de la provincia de Guanacaste, Costa Rica. 

Comprende un área de 675,75 km2. Limita al norte con el cantón de Tilarán, al sur con 

Puntarenas y el Golfo de Nicoya, al noreste con el cantón de Cañas y suroeste con el 

Golfo de Nicoya. Es el cantón número 7 de Guanacaste y se compone de 4 distritos: 

Juntas, Sierra, San Juan y Colorado. 

La cuenca del río Abangares tiene una área de 272,9     y se ubica casi en su totalidad 

en el cantón de Abangares, una parte del distrito de Manzanillo pertenece a la provincia 

de Puntarenas. El tramo de muestreo va desde el puente de la ruta nacional 1 

coordenadas CRTM05 0388983 este; 1133811 norte a la desembocadura, coordenadas 

0383591 este; 1123840 norte. Se va a analizar la cuenca completa, ya que la parte baja 

se ve afectada por las actividades que se realizan en la parte alta y media. A continuación 

se muestra su ubicación. 
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Figura 1. Ubicación de la cuenca del río Abangares 

Fuente: Elaboración propia. 
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1.3 Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

 

Realizar la caracterización y evaluación física, química y bacteriológica de la calidad del 

agua de la parte baja del río Abangares desde el puente de la Ruta Nacional 01 hasta la 

desembocadura.  

 

1.3.2. Objetivos específicos 

 

 Establecer sitios de muestreo para determinar la calidad del agua del río en 

función del uso del suelo y la facilidad de acceso al río. 

 Determinar los parámetros a medir (tanto desde el punto de vista técnico como 

legal) y realizar una caracterización fisicoquímica y bacteriológica de las aguas en 

función de normas nacionales e internacionales. 

 Evaluar los usos potenciales del agua en función de índices de calidad del agua e 

índices de contaminación. 

 Dar recomendaciones para el mejoramiento de la calidad del recurso hídrico. 

 

1.4 Alcance 

Los puntos de muestreo del río están ubicados en la parte baja del río Abangares, que 

abarca la sección comprendida desde el puente de la ruta nacional 1 hasta la 

desembocadura. 

La cuenca del río Abangares abarca una parte del distrito de Manzanillo, en la provincia 

de Puntarenas, la cual no se toma en cuenta, ya que el área que abarca la cuenca es 

pequeña, y el incluirlo podría inducir a errores mayores, ya que no hay una concentración 

de población en la zona de estudio de este proyecto. 

La investigación se realiza desde el mes de octubre de 2013 hasta abril de 2014, tomando 

muestras 1 o 2 veces por mes, para un total de 8 muestras. 

Se realizan ensayos para determinar las propiedades fisicoquímicas y bacteriológicas de 

cada muestreo y se va a aforar siempre y cuando el río lo permita durante el periodo de 

estudio. 
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Por medio de visitas de campo y de la información de la propuesta del Plan Regulador del 

cantón de Abangares, se analizan los usos permitidos del suelo y las actividades 

socioeconómicas que se practican en la zona, para determinar las fuentes de 

contaminación. 

Se va a realizar una serie de muestreos que comprenden un periodo de época seca y uno 

de época lluviosa. 

Los resultados reflejan el estado de la calidad del agua durante el periodo de 

investigación, ya que dicha calidad está sujeta a factores que no son constantes en el 

tiempo. 

Los resultados y recomendaciones planteados son exclusivos para la zona de estudio en el 

periodo indicado. 

 

1.5 Limitaciones 

La cantidad de puntos a muestrear se encuentra condicionada por los accesos disponibles 

al río. 

La parte baja del río no cuenta con ningún análisis de agua previo, por lo que estos 

resultados serán los primeros para realizar la serie histórica. 

La cuenca del río Abangares no está instrumentada, por lo que no se tienen mediciones 

continuas de caudal con las que comparar los resultados. 

Los aforos se realizaran únicamente en época seca, ya que el río crece en gran magnitud, 

y con el equipo utilizado, se hace imposible medir el caudal. 

Los muestreos y aforos están sujetos a las condiciones ambientales del momento en que 

se realizan las giras. 

Los ensayos se realizan en el Laboratorio de Ambiental de la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad de Costa Rica, el cual no es un laboratorio que certifique las pruebas. Dichos 

ensayos están sujetos a la disponibilidad de los reactivos del Laboratorio. 

El cantón de Abangares no cuenta con un Plan Regulador vigente por lo que se va a 

utilizar información de la propuesta del Plan Regulador realizado en el 2011 que se 

encuentra en revisión e información brindada por la municipalidad de Abangares. 

No se van a analizar los valores de DBO y DQO realizados en el Laboratorio de Ambiental, 

ya que son pocos certeros, debido a problemas de calibración del equipo. Por 
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consiguiente, se va a utilizar el valor que se obtuvo en el Centro de Investigación en 

Contaminación Ambiental (CICA), que realiza pruebas certificadas. 

 

1.6 Metodología 

Inicialmente, se realizó un análisis sobre la información existente de la zona, como los 

proyectos de graduación de Trabado (2014), en donde elabora un perfil de la calidad del 

agua de la parte media del río Abangares, el de González (2013), en donde evalúa la 

calidad del agua de diferentes fuentes para ampliar el sistema de abastecimiento de Las 

Juntas de Abangares, y el de Arroyo (2002), en el cual determina la calidad de agua del 

sistema de abastecimiento de Las Juntas de Abangares. También se analizaron estudios 

realizados por la municipalidad de Abangares, censos del INEC y guías para la calidad del 

agua para diferentes usos. 

La primera gira realizada fue para seleccionar los puntos de muestreo en el tramo del río 

en función los accesos disponibles, uso del suelo, identificación de descargas puntuales y 

confluencias con otros ríos. Las siguientes giras se utilizaron para realizar los muestreos y 

aforos, así como para analizar las actividades que se practican en la zona. 

Por medio de la información recopilada, se procedió a caracterizar la zona, analizando su 

clima, el uso de suelo permitido y las elevaciones, entre otros.  

Durante el desarrollo del proyecto, se realizaron un total de 8 visitas, con el fin de recoger 

la muestra y hacer los aforos para la obtención del caudal. Se hicieron los ensayos de 

laboratorio correspondientes a cada muestra los días siguientes a la gira en el Laboratorio 

de Ambiental de la Universidad de Costa Rica, para obtener los parámetros físico-químicos 

y bacteriológicos. 

Por medio de los parámetros, se obtuvieron los índices de calidad de agua e índices de 

contaminación. Estos parámetros se compararon con el Reglamento para la Evaluación y 

Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales, la cual es la reglamentación 

vigente en Costa Rica. También se compararon con normativas internacionales, como los 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (de Perú) y Directivas Europeas. 

El motivo de estas comparaciones es, primeramente, analizar si los datos obtenidos se 

encuentran dentro de los límites normados, y posteriormente, dictar los usos que se le 

pueden dar al agua, y los tratamientos que se deberían utilizar si se le quiere dar algún 

otro uso. 
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Además, se proyectó la población a 20 años para analizar la consolidación y acogida de la 

población por medio de los usos permitidos del suelo y se realizó un análisis de la 

propuesta del Plan Regulador sobre el ordenamiento territorial, con el fin de recomendar 

mejoras. 

Con los análisis realizados, se dan conclusiones y recomendaciones para mejorar la 

calidad del agua y para asegurar una buena administración del recurso hídrico. 

A continuación se observa el esquema de la metodología.
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Figura 2. Metodología del proyecto 

Fuente: Elaboración propia. 
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1.7 Marco teórico 

1.7.1 Conceptos básicos 

Cuerpo de agua superficial 

Son todas las aguas que circulan sobre la superficie del suelo. Se producen por 

afloramiento de aguas subterráneas o escorrentía generada a partir de precipitaciones, 

por lo que están expuestos a muchos tipos de contaminación, como residuos industriales, 

domésticos y erosión de los suelos.  

Estándares de calidad de agua 

El agua que se encuentra en estado natural no está en un estado puro por lo que 

presenta sustancias que pueden ser perjudiciales para la salud (como microorganismos 

patógenos que son los que portan enfermedades). Este tipo de presencia en cuerpos de 

agua condiciona su uso. 

Los requisitos para la calidad de agua varían según el uso que se le quiere dar, ya sea 

potable, riego, entre otros, y son necesarios  para determinar  el tipo de tratamiento 

que se le va a implementar.   

La calidad de agua varía por factores naturales como la topografía, geología, condiciones 

climáticas y factores antropogénicos como las actividades agropecuarias. Existen 

parámetros físicos, químicos y microbiológicos que definen la calidad de agua asociada a 

estos factores. La normativa por lo general establece los límites permisibles, máximos y 

mínimos, para cada parámetro. 

Contaminación  

El cambio indeseable en las características físicas, químicas o bilógicas del aire, el agua o 

el suelo que puede afectar de manera adversa la salud, la supervivencia o las actividades 

de los seres humanos o de otros organismos vivos. (Henry & Heinke, 1999) 
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1.7.2 Caracterización de la calidad del agua 

Parámetros fisicoquímicos 

Turbiedad 

La turbiedad del agua se debe esencialmente a materias en suspensión, tales como arcilla 

y otras sustancias inorgánicas finamente divididas, o materias similares, y organismos 

microscópicos. Se mide por comparación de patrones convencional a través de un 

instrumento llamado turbidímetro (Opazo, 1999). La fuente de agua superficial varía de 

10 UNT hasta 1000 UNT (unidades nefelométricas de turbiedad). 

Color 

Es la impresión ocular producida por las materias en el agua. Es una característica 

importante para la apreciación estética del agua, puede deberse a contaminantes 

domésticos, industriales, a la presencia de iones metálicos o la materia suspendida. Se le 

llama color aparente al producido por la materia suspendida o turbiedad y color 

remanente al eliminar estas partículas. 

Sólidos 

Sólido: materia que queda como residuo después de la evaporación y secado de una 

muestra de agua entre 103ºC Y 105ºC.  

A continuación se presenta un esquema de la clasificación de los sólidos. 
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Figura 3. Clasificación de los sólidos 

Fuente: Vidal, 2009 

Los sólidos totales se pueden clasificar como volátiles y fijos. Los sólidos volátiles son un 

indicador de la presencia de materia orgánica en aguas. Al evaporar un total de una 

muestra a una temperatura controlada, el sólido que se evapora es la materia orgánica, 

es decir, el sólido volátil y el que queda como residuo el sólido fijo. 

Se pueden clasificar por el tamaño de la partícula, si el diámetro es Φ ≤ 1.2 μm son 

sólidos filtrables  y Φ > 1.2 μm son sólidos suspendidos. 

Los sólidos no filtrables o suspendidos a su vez se clasifican en sedimentables que son los 

que sedimentarían en condiciones de calma debido a la gravedad y no sedimentables. 

Los sólidos filtrables se clasifican en sólidos disueltos que son una medida de la cantidad 

de materia disuelta en el agua y los coloides. 

Temperatura 

Es un parámetro de gran importancia, ya que no solo influye en el desarrollo de la vida 

acuática, sino también en las velocidades de las reacciones químicas.  

El oxígeno es menos soluble en el agua caliente que en la fría. El aumento de la velocidad 

de las reacciones químicas, que supone un aumento en la temperatura y una disminución 

del oxígeno presente, puede causar grandes agotamientos en los meses de época seca, 

en las concentraciones de oxígeno disuelto. Las temperaturas altas pueden provocar 
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mortalidad de vida acuática, y dan lugar a crecimiento de plantas acuáticas y hongos 

(Metcalf & Eddy, 1981). 

Interfiere en las reacciones enzimáticas y bioquímicas de los microorganismos que 

participan en el tratamiento de aguas residuales (Vidal, 2013) 

Conductividad 

Es la medida de cuanta materia está disuelta en el agua, encargada de conducir la 

electricidad. Es decir, cuanta mayor conductividad tenga, mayor contaminación. 

Se ve afectada con la variación de la temperatura, por cada grado Celsius que aumente, 

aumentará de un 2 a un 3 % la conductividad.  

Alcalinidad 

Es la capacidad del agua para neutralizar ácidos. Es decir, es la medida de la capacidad 

de una disolución acuosa, para mantener su pH estable frente a la adición de un ácido o 

una base. Es impartida principalmente por carbonatos, bicarbonatos e hidróxidos (Vidal, 

2013). Aguas corrosivas presentan alcalinidades bajas.  

Para la medición de la alcalinidad se le agrega a la muestra una almohadilla del indicador 

de fenolftaleína. Si se torna rosa, se titula con ácido sulfúrico hasta que se torne 

transparente. Si no cambia de color, se agrega la almohadilla de bromocresol y se titula 

con ácido sulfúrico hasta que se torne azul - gris verdoso. 

Se utiliza la siguiente fórmula para obtener los mg/l CaCO3 Alcalinidad total. 

                                       
  

 
                        

El dígito multiplicador se obtiene mediante la cantidad de muestra que se utiliza, como se 

observa en el siguiente cuadro. 

Cuadro 1.  Dígito multiplicador para la obtención de la alcalinidad. 

Rango (mg/l de 

CaCO3) 

Volumen de 

Muestra (ml) 
Cartucho Dígito multiplicador 

10-40 100 0,1600 0,1 

40-160 25 0,1600 0,4 

100-400 100 1,600 1,0 

200-800 50 1,600 2,0 

500-2000 20 1,600 5,0 

1000-4000 10 1,600 10,0 
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Dureza 

Es la concentración en el agua de un alto nivel de minerales, en particular sales de 

magnesio y calcio. Hay dos tipos de dureza: temporal (causada por carbonatos de calcio y 

de magnesio) y permanente (causada por la presencia de sulfatos, cloruros de calcio y de 

magnesio).  

Cuadro 2.  Clasificación del agua según el nivel de dureza. 

 
Dureza (ppm) 

Aguas blandas ≤ 50 

Aguas moderadamente duras 50 < 150 

Aguas duras 150 < 300 

Aguas muy duras ≥ 300 

Fuente: Opazo, 1999. 

Si todas las sustancias básicas que constituyen la alcalinidad son sales de calcio y 

magnesio, entonces la alcalinidad será igual a la dureza del agua (Vidal, 2013). 

Para la medición de la dureza se añade a la muestra 2 ml de solución buffer Dureza 1 y 

un paquete de ManVer 2, se titula con el cartucho EDTA hasta que el color cambie de rojo 

a azul. Se utiliza la siguiente fórmula para obtener los mg/l de dureza total como CaCo3. 

                                        
  

 
                         

                                 

                                   

 

Cuadro 3.  Dígito multiplicador para la obtención de la dureza. 

Rango (mg/l de 

CaCO3) 

Volumen de 

muestra (ml) 
Cartucho EDTA Dígito multiplicador 

10-40 100 0,0800 0,1 

40-160 25 0,0800 0,4 

100-400 100 0,800 1,0 

200-800 50 0,800 2,0 

500-2000 20 0,800 5,0 

1000-4000 10 0,800 10,0 
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Potencial de Hidrógeno (pH) 

El pH expresa la concentración de iones de hidrógenos. Clasifica a las sustancias por 

medio de una escala donde un pH mayor a 7 es una sustancia básica y menor es ácida, 

por lo tanto un pH neutro es de 7. Es de gran importancia en procesos de desinfección, 

coagulación, control de dureza y corrosión. Puede medirse con un pH-metro. 

Metales pesados 

Los metales pesados son las sales de plomo, cadmio y mercurio ya que son perjudiciales 

para la salud y tóxicas para la vida acuática. El consumo de esta agua u organismos que 

han absorbido estas sales inhiben la producción de ciertas enzimas y provocan 

alteraciones en la mucosa intestinal. 

La actividad minera y agrícola con el uso de fertilizantes y pesticidas son grandes 

contaminantes del agua, ya que producen mercurio que es muy peligroso y tóxico por su 

alta solubilidad en el agua.  

Nitrógeno 

Son nutrientes esenciales para el crecimiento de organismos como algas y cianobacterias 

(Vidal, 2009). Estos nutrientes pueden aumentar la eutroficación (proceso natural de 

envejecimiento) ya que las bacterias consumen mucho oxígeno para degradar las algas. 

Los fertilizantes y desechos que contienen nitrógeno se descomponen en amoniaco que 

se oxida y forma nitritos y nitratos.  

El contenido de nitrógeno en el agua es un indicador del tiempo en que sucedió la 

contaminación. Alto contenido de nitrógeno amoniacal sugiere que la contaminación es 

reciente y que aún no se ha oxidado para generar otros compuestos por lo que tiene un 

alto potencial de peligro. Por su parte, una mayoría de concentración de nitrato indica que 

la contaminación sucedió con anterioridad y representa poco riesgo para la salud. 

Fósforo 

Es un elemento que de manera natural se encuentra en rocas y materia orgánica. El 

exceso de fósforo en aguas causa un aumento en la eutrofización, ya que concentraciones 

mayores a 0,7 mg/L provocan el crecimiento de algas, plantas y otros organismos 

biológicos. La cantidad de fósforo no está regulado, y su presencia en el agua está ligada 

a detergentes, fertilizantes y carnes curadas (Vidal, 2009). 
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Hierro y cobre 

El exceso de hierro y cobre en aguas superficiales puede provocar un olor y alterar el 

color y la turbiedad. Contribuyen con el desarrollo de microorganismos que pueden 

formar depósitos en redes de distribución si se considera utilizar el agua para riego o para 

potabilizarla. Los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua en Perú sugieren 

que la concentración de hierro no sobrepase los 0,3 mg/l. 

Magnesio 

El contenido de magnesio en aguas superficiales es dependiente de la mineralización del 

terreno por el que discurren o se estacionan. Según el Reglamento para la Evaluación y 

Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Aguas Superficiales la concentración máxima 

debe ser de 50 mg/l. 

Oxígeno disuelto (OD) 

Es la mezcla del agua con oxígeno contenido en el aire o que es liberado de procesos de 

fotosíntesis de plantas acuáticas. Niveles altos de OD indican agua de mejor calidad. Es 

utilizado por bacterias para poder llevar a cabo el proceso de descomposición de la 

materia orgánica. 

A mayor presión atmosférica mayor solubilidad del oxígeno, y por el contrario, este 

disminuye cuando aumenta la temperatura y las sales disueltas. Por lo que en la época 

seca los niveles de oxígeno disuelto tienden a ser más críticos. 

El oxígeno disuelto es necesario para la respiración de los microorganismos aerobios, así 

como otras formas de vida. 

Cuadro 4. Rangos de concentración de oxígeno disuelto. 

OD (mg/l) Condición Consecuencias 

0 Anoxia 
Muerte masiva de organismos 

aerobios 

0-5 Hipoxia 
Desaparición de organismos y 

especies sensibles 

5-8 Aceptable Adecuado para la vida de la 
gran mayoría de especies de 

peces y otros organismos 
acuáticos 

8-12 Buena 

>12 Sobresaturada 
Sistemas en plena producción 

fotosintética 
Fuente: Goyenola (2007) 
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Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) 

Es la medida de oxígeno disuelto utilizado por los microorganismos en la oxidación 

bioquímica de materia orgánica. Esta medida se utiliza para determinar la cantidad 

aproximada de oxígeno que se requerirá para estabilizar biológicamente la materia 

orgánica presente. (Metcalf & Eddy, 1981). Cuanta mayor materia orgánica más oxígeno 

se requiere para oxidarla.  

Se utiliza para determinar la contaminación de aguas domésticas e industriales, en el 

control de actividades contaminantes en ríos, trabajos y estudios regulatorios y para 

evaluar la capacidad de purificación de los cuerpos receptores (Vidal, 2013).  

Demanda Química de Oxígeno (DQO) 

Mide la cantidad de oxigeno requerido para oxidar por medios químicos materia orgánica 

biodegradable y no biodegradable. 

El DQO se mide utilizando un fuerte agente químico oxidante en medio ácido. Es 

necesario un catalizador para facilitar la oxidación de ciertas clases de compuestos 

orgánicos. (Metcalf & Eddy, 1981). 

Aguas no contaminadas tienen valores de DQO 1 a 5 ppm y contaminadas como 

residuales varían entre 250 y 600 ppm. No se puede aplicar al agua potable ya que daría 

un valor sumamente bajo.  

Parámetros biológicos 

Microbiológicos 

Los microorganismos son seres vivos de tamaño microscópico, los principales son: 

Bacterias, Algas, Hongos, Protozoos y Virus. 

Las Bacterias se clasifican debido a su morfología y a su fisiología. Son importantes ya 

que tienen usos como biodegradar la materia orgánica, fijación de nitrógeno, producción 

de oxígeno, reducción de compuestos nitrogenados, indicadores de contaminación fecal, 

entre otros (Vidal, 2009). 

 Algunos microorganismos son utilizados como indicadores ya que pueden ser fácilmente 

detectables a través pruebas. Estos indicadores son los coliformes fecales que habitan en 

el intestino de mamíferos (se pueden cultivar en el laboratorio) y los coliformes totales 

que se reproducen en el ambiente. 
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1.7.3 Uso del suelo 

 

El concepto de uso de la tierra, lo define la Ley de Planificación Urbana como la utilización 

de un terreno, de la estructura física asentada o incorporada a él, o de ambos casos, en 

cuanto a clase, forma o intensidad de su aprovechamiento. 

La División de Desarrollo del Agua de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y Agricultura explica que el uso del suelo comprende los productos y/o 

beneficios que se obtienen del uso de la tierra como también las acciones de gestión del 

suelo realizadas por los humanos para producir dichos productos y beneficios. 

Es importante saber el uso del suelo de la cuenca ya que por medio de este podemos 

saber si se utiliza para agricultura, ganadería, industrias, urbanismo y así analizar los 

posibles contaminantes que pueden afectar el río. 

 

1.7.4 Proyección de población 

 

Se va a proyectar la población al 2040, el cual es un periodo de tiempo en el que se prevé 

que las condiciones no varíen de forma drástica. 

Se utilizarán los siguientes métodos: 

Método Crecimiento lineal 

Es lineal cuando hay un crecimiento constante e independiente del tamaño de la 

población. Se utiliza la siguiente fórmula para proyectar la población 

                   

   
       

       
 

Donde 

   es una constante y se entre el último censo y cada uno de los censos anteriores 

     es la población del último censo 

     es la población del censo inicial 

     es el año del último censo 

     es el año del censo inicial 
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Método Crecimiento geométrico 

Es geométrico cuando el crecimiento de la población  es proporcional al tamaño de esta. 

La población proyectada se obtiene por medio de la siguiente fórmula 

                    

Siendo r la tasa de crecimiento que se obtiene según 

  (
     

    
)
(

 

       
)
 1 

Método Crecimiento logarítmico 

Se utiliza este método si la población posee un crecimiento exponencial 

          ̅̅ ̅̅          

Para este método se necesita por lo menos la información de 3 censos para obtener el 

promedio del    

En donde, 

   
  (   )          

       
 

Método de Wappus 

La ecuación de la población es 

      [
             

             
] 

En donde   es la tasa de crecimiento que se calcula de la siguiente manera 
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1.7.5 Legislación 

El análisis de calidad de agua se realiza inicialmente utilizando el reglamento vigente en 

Costa Rica, que es el el Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de 

Cuerpos de Agua Superficiales, el cual está basado en el Índice Holandés de Valoración de 

la Calidad para los cuerpos de agua superficial. Se va a complementar con Los Estándares 

de Calidad Ambiental de Perú, ya que es un reglamento que contempla más parámetros 

normados. Además, se compara con normativas europeas para realizar una investigación 

más completa.  

 

Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de 

Agua Superficiales 

Se va a utilizar el reglamento basado en el Índice Holandés de Valoración de la Calidad 

para los cuerpos de agua superficiales. Tiene como objetivo dar los criterios de 

evaluación, clasificación y metodología que se utilizarán para evaluar la calidad del agua. 

Así como, asignar los usos del agua según sus características de calidad. 

El artículo 4 establece que los parámetros físicos-químicos que se requieren para clasificar 

la calidad de los cuerpos de agua son: porcentaje de saturación de oxígeno, Demanda 

Bioquímica de Oxígeno y Nitrógeno Amoniacal. 

Cuadro 5. Asignación de puntajes según el Sistema Holandés de Valoración de la 

Calidad Físico-Química del Agua para cuerpos receptores. 

Puntos 

Porcentaje de 

Saturación de 

Oxígeno PSO (%) 

DBO (mg/l) 
Nitrógeno amoniacal 

(mg/l) 

1 91-100 ≤3 <0.5 

2 71-90 / 111-120 3.1-6.0 0.5-1 

3 51-70 / 121-130 6.1-9.0 1.1-2.0 

4 31-50 9.1-15 2.1-5.0 

5 ≤30 y >130 >15 >5.0 

Fuente: Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales (2007). 

Con la puntuación obtenida se le asigna el color correspondiente que dicta la calidad del 

agua que tiene de acuerdo al grado de contaminación.  
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Cuadro 6. Asignación de clases de calidad del agua según el Sistema Holandés de 
codificación por colores. 

Clase Sumatoria de puntos Código de color Interpretación de calidad 

1 3 Azul Sin contaminación 

2 4-6 Verde Contaminación incipiente 

3 7-9 Amarillo Contaminación moderada 

4 10-12 Anaranjado Contaminación severa 

5 13-15 Rojo Contaminación muy severa 

Fuente: Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales (2007). 

 

El artículo 5 establece los parámetros físicos, químicos y biológicos complementarios, que 

deberán analizarse siempre que sea necesario para resguardar el medio ambiente y la 

salud humana. 

Cuadro 7. Parámetros complementarios para la determinación de la calidad de las 

aguas de cuerpos superficiales. 

Parámetros 

Complementarios 
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 

Turbiedad (UNT) <25 25 a <100 100 a 300 (1) (1) 

Temperatura (°C) (1) (1) (1) (1) (1) 

Potencial de 
hidrógeno (pH) 

6.5 a 8.5 6.5 a 8.5 6.5 a 9 5.5 a 9.5 5.5 a 9.5 

Nitratos NO3
- (mg 

N/L) 
<5 5 a <10 10 a <15 15 a <20 >20 

Demanda Química de 

Oxígeno (mg/l) 
<20 20 a <25 25 a <50 50 a <100 100 a 300 

Cloruros (mg/l) <100 100 a 200 NA NA NA 

Fluoruros (mg/l) <1.0 1 a 1.5 NA NA NA 

Color (Pt-Co) 2.5 a 10 10 a 100 (1) (1) (1) 

Sólidos Suspendidos 

Totales (mg/l) 
<10 10 a 25 25 a 100 100 a 300 >300 

Sólidos Disueltos 

(mg/l) 
<250 250 a <500 500 a 1000 >1000 >1000 

Grasas y aceites 

(mg/l) 
ND ND ND ND 15 a 25 

Sustancias activas al 

azul de metileno 

(mg/l) 

ND ND ND a 1 1 a 2 2 a 5 

Arsénico (mg/l) <0.01 <0.01 0.01 a 0.05 >0.05 >0.05 

Boro (mg/l) 0.1 0.2 0.5 1 1 

Cadmio (mg/l) <0.005 0.005 0.01 0.02 0.02 

Fuente: Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales (2007)
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Cuadro 8. Parámetros complementarios para la determinación de la calidad de las 
aguas de cuerpos superficiales (continuación). 

Parámetros 

Complementarios 
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 

Cianuro (mg CN-

/L) 
<0.1 0.1 a <0.2 0.2 >0.2 >0.2 

Cobre (mg/l) <0.5 0.5 a <1 1.0 a 1.5 1.5 a 2.0 2.0 a 2.5 

Cromo Total 
(mg/l) 

<0.05 0.05 0.20 0.50 <0.5 

Magnesio (mg 

MgCO3/L) 
<30 30 a 50 >50 >50 >50 

Mercurio (mg/l) <0.001 0.001 0.002 0.004 0.005 

Níquel (mg/l) <0.05 0.05 0.1 0.2 0.3 

Plomo (mg/l) <0.03 
0.03 a 

<0.05 

0.05 a 

<0.10 

0.10 a 

<0.20 
0.20 

Selenio (mg/l) <0.005 
0.005 a 

<0.010 

0.010 a 

<0.020 

0.020 a 

<0.050 
0.050 

Sulfatos (mg/l) <150 150 a 250 >250 >250 >250 

PARÁMETROS ORGÁNICOS 

Sumatoria de los 

Compuestos 
Organoclorados 

(mg/l) 

ND ND ND 0.01 0.01 

Sumatoria de los 
Compuestos 

Organofosforados 
(mg/l) 

ND ND ND 0.01 0.01 

PARÁMETROS BIOLÓGICOS 

Coliformes Fecales 

(NMP/100ml) 
<20 20 a 1000 

1000 a 

2000 

2000 a 

5000 
>5000 

ND: No detectable por el método utilizado 

NA: No aplicable 

(1) Natural o que no afecte el uso indicado 

Fuente: Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales (2007)
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En el artículo 7 muestra las 5 categorías de usos que se le puede dar al cuerpo de agua 

superficial según la clase en que se haya clasificado previamente. 

Cuadro 9. Clasificación de los cuerpos de agua según el uso potencial y tratamiento 

que requiera. 

Usos Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 

Abastecimiento de agua 

para uso y consumo 
humano 

Con 
tratamiento 

simple con 
desinfección 

Con 

tratamiento 
convencional 

Con 

tratamiento 
avanzado 

No utilizable No utilizable 

Abastecimiento de agua 

para actividades 
industriales destinadas a 

la producción de algunos 

alimentos de consumo 
humano 

Sin 

tratamiento 
previo o con 

tratamiento 

simple con 
desinfección 

Con 

tratamiento 
convencional 

Con 

tratamiento 
avanzado 

No utilizable No utilizable 

Abastecimiento de agua 
para abrevadero y 

actividades pecuarias 

Sin 

limitaciones 

Sin 

limitaciones 

Sin 

limitaciones 

Con 

limitaciones 
No utilizable 

Actividades recreativas 

de contacto primario 
Utilizable Utilizable No utilizable No utilizable No utilizable 

Acuacultura Utilizable Utilizable No utilizable No utilizable No utilizable 

Fuente para la 
conservación del 

equilibrio natural de las 

comunidades acuáticas 

Utilizable No utilizable No utilizable No utilizable No utilizable 

Fuente para la protección 

de las comunidades 

acuáticas 

Utilizable Utilizable No utilizable No utilizable No utilizable 

Generación hidroeléctrica Utilizable Utilizable Utilizable 
Utilizable con 
limitaciones 

Utilizable 

con 
limitaciones 

Navegación No utilizable No utilizable Utilizable Utilizable Utilizable 

Riego de especies 

arbóreas, cereales y 
plantas forrajeras 

Utilizable Utilizable Utilizable No utilizable No utilizable 

Riego de plantas sin 
limitación, irrigación de 

hortalizas que se 

consumen crudas o de 
frutas que son ingeridas 

sin eliminación de la 
cáscara 

Utilizable Utilizable No utilizable No utilizable No utilizable 

Fuente: Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales (2007). 

 

 

Directivas Europeas: una Directiva es un acto legislativo en el cual se establece un 

objetivo que todos los países de la Unión Europea deben cumplir, pero cada país debe 

decidir individualmente cómo realizarlo.  
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Directiva 2000/60/CEE (Marco para la protección del agua) 

La Directiva Marco Europea se crea para establecer una regulación en donde se proteja 

las aguas superficiales continentales, de transición, costeras y subterráneas, con el fin de 

proteger y mejorar los ecosistemas acuáticos, promover el uso sostenible del agua, 

indicar medidas para reducir los vertidos y emisiones, así como la contaminación de aguas 

subterráneas y evitar nuevas fuentes de contaminación y que así se garantice el 

suministro suficiente de agua superficial y subterránea en buen estado.  

Se definen las disposiciones administrativas para las demarcaciones hidrográficas y 

autoridades competentes para velar por la aplicación de la norma. En donde garanticen el 

mejor estado ecológico posible. 

Se velará para que se realice un análisis de las características de la demarcación, estudios 

de las repercusiones de la actividad humana en el estado de las aguas superficiales y 

subterráneas y análisis económicos del uso del agua. 

Se deberán registrar las zonas declaradas protegidas ya sea a la protección de sus aguas 

superficiales o subterráneas como a la conservación de los hábitats y especies que 

dependen directamente del agua. 

Se deberá realizar un seguimiento a las aguas superficiales de su volumen y nivel de flujo, 

y en aguas subterráneas del estado químico y cuantitativo. 

 

Directiva 75/440/CEE (Calidad del agua para el consumo humano) 

Esta directiva indica los requisitos que debe presentar la calidad de las aguas 

superficiales, luego de ser tratadas, en caso de que deba ser utilizada para el consumo 

humano. Las clasifica en tres tipos y da el tratamiento a recibir para su potabilización. 

Tipo A1: tratamiento físico simple y desinfección. Por ejemplo, filtración rápida y filtración. 

Tipo A2: tratamiento físico normal, tratamiento químico y desinfección. Por ejemplo, 

precloración, coagulación, floculación, decantación, filtración y desinfección (cloración 

final). 

Tipo A3: tratamiento físico y químico intensivo, afino y desinfección. Por ejemplo, 

cloración, floculación, decantación, filtración, afino (carbono activo) y desinfección (ozono, 

cloración final). 

A continuación se muestra un cuadro con los parámetros analizados en este proyecto y 

sus respectivos límites con respecto a esta directiva. 
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Cuadro 10. Calidades de aguas superficiales destinadas a la producción de agua 
potable.  

Parámetros 
A1 A1 A2 A2 A3 A3 

G I G I G I 

pH 6.5-8.5   5.5-9   5.5-9   

Materiales totales en 
suspensión (mg/l) 

25           

Temperatura (ºC) 22 25 (O) 22 25 (O) 22 25 (O) 

Conductividad (S/cm-1) 1000   1000   1000   

Nitratos (mg/l NO3) 25 50 (O)   50 (O)   50 (O) 

Hierro disuelto (mg/l) 0.1 0.3 1 2 1   

Mercurio (mg/l) 0.0005 0.001 0.0005 0.001 0.0005 0.001 

Fosfatos (mg/l P2O5) 0.4   0.7   0.7   

DQO (mg/l)         30   

Tasa de saturación de OD (%) >70   >50   >30   

DBO5,20 (mg/l) <3   <5   <7   

Nitrógeno Kjeldahl (mg/l N) 1   2   3   

Amoniaco (mg/l) 0.05   1 1.5 2 4 (O) 

Coliformes totales (/100 ml) 50   5000   50000   

Coliformes fecales (/100 ml) 20   2000   20000   

I: obligatorio 

G: guía 

O: circunstancias climáticas o geográficas excepconales 
Fuente: Directiva 75/440/CEE (1975). Modificado por: Barrasa (2014). 

 

Directiva 78/659/CEE (Calidad del agua para la vida de los peces) 

Es necesario, desde el punto ecológico y económico, mejorar el medio ambiente. Por lo 

que esta directiva pretende proteger el agua de la contaminación en donde viven o 

podrían vivir peces. Para conseguir este objetivo se fijaron valores límites a ciertos 

parámetros, como se muestra en el siguiente cuadro. 

Cuadro 11. Calidades de aguas superficiales aptas para la vida de los peces. 

Parámetro 
Aguas salmonícolas Aguas ciprinícolas 

G I G I 

Temperatura (ºC) 21.5-28 

Oxígeno disuelto (mg/l) 
50%  9 

50%  9 
50%  8 

50%  7 
100%  7 100%  5 

pH    6-9    6-9 

Materias en suspensión 

(mg/l) 
      

DBO5,20 (mg/l)       

Fósforo (mg/l) 0.2   0.4   

 Fuente: Directiva 78/659/CEE (1978). Modificado por: Barrasa (2014). 
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 Cuadro 12. Calidades de aguas superficiales aptas para la vida de los peces 
(continuación). 

Parámetro 
Aguas salmonícolas Aguas ciprinícolas 

G I G I 

Nitritos (mg/l)       

Compuestos fenólicos 

(mg/l) 
Examen gustativo 

Hidrocarburos de origen 

petrolero 
Examen visual / gustativo 

Amoniaco no ionizado 

(mg/l) 
   

Amonio total (mg/l)    

Cloro residual total (mg/l)      

Zinc total (mg/l)      

Cobre soluble (mg/l)       

I: obligatorio 

G: guía 

 Fuente: Directiva 78/659/CEE (1978). Modificado por: Barrasa (2014). 

 

Directiva 2006/113/CEE (Calidad del agua para la cría de moluscos) 

La presente Directiva se refiere a la calidad que debe presentar el agua para la cría de 

moluscos. En el siguiente cuadro se muestra los valores límites para los parámetros 

analizados en el proyecto. 

 

Cuadro 13. Calidad exigida a las aguas para la cría de moluscos. 

Parámetro G I 

pH    7-9 

Temperatura (ºC) 

La diferencia de temperatura 
provocada por un vertido no 

deberá, en las aguas para cría de 

moluscos afectadas por dicho 
vertido, superar en más de 2 °C a 

la temperatura medida en las 
aguas no afectadas. 

  

Coloración (después 

de filtración mg Pt/l) 
  

Después de filtración, el color del 

agua provocado por un vertido no 
deberá, en las aguas para cría de 

moluscos afectadas por dicho 
vertido, acusar una diferencia de 

más de 10 mg Pt/l con el color 

medido en las aguas no afectadas. 
Fuente: Directiva 2006/113/CEE (2006). Modificado por: Barrasa (2014). 
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Cuadro 14. Calidad exigida a las aguas para la cría de moluscos (continuación). 

Parámetro G I 

Materias en 
suspensión (mg/l) 

  

El aumento del contenido de 

materias en suspensión provocado 
por un vertido no deberá, en las 

aguas para cría de moluscos 
afectadas por dicho vertido, ser 

superior en más de un 30 % al que 

se haya medido en las aguas no 
afectadas. 

Salinidad (%) 12 – 38% 

 40%

La variación de la salinidad 

provocada por un vertido, en las 
aguas para cría de moluscos 

afectadas por dicho vertido, no 
deberá ser superior en más de un 

10 % a la salinidad medida en las 

aguas no afectadas. 

Oxígeno disuelto (%)  80  70 (valor medio)

Hidrocarburos de 

origen petrolero 
  

Los hidrocarburos no deberán 
hallarse en el agua para cría de 

moluscos en cantidades tales que: 

— Produzcan en la superficie del 

agua una película visible 

y/o un depósito sobre los moluscos  

— Provoquen efectos nocivos para 
los moluscos 

  

Sustancias organo-
halogenadas 

La limitación de la concentración 

de cada substancia en la carne 

del molusco deberá ser tal que 
contribuya con arreglo al artículo 

1, a una buena calidad de los 
moluscos. 

La concentración de cada substancia 

en el agua para cría de moluscos o 

en la carne de los moluscos no 
deberá rebasar un nivel que 

provoque efectos nocivos en dichos 
moluscos y sus larvas. 

Metales (Ag, As, Cd, 

Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) 

La limitación de la concentración 

de cada substancia en la carne 
del molusco deberá ser tal que 

contribuya con arreglo al artículo 
1, a una buena calidad de los 

moluscos. 

La concentración de cada  

substancia en el agua para cría de 
moluscos o en la carne de los 

moluscos no deberá rebasar un nivel 
que  provoque efectos nocivos en 

dichos moluscos y sus larvas Los 

efectos de sinergia de estos metales 
deberán ser tomados en 

consideración. 

Coliformes fecales / 

100 ml 
 300   

Sustancias que 
influyen en el sabor 

de los moluscos 

  
Concentración inferior a la que 
pueda deteriorar el sabor de los 

moluscos.  

I: obligatorio 

G: guía 
Fuente: Directiva 2006/113/CEE (2006). Modificado por: Barrasa (2014). 
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Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Perú 

Los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) son establecidos por el Ministerio del 

Ambiente (MINAM). Tiene como objetivo establecer el nivel de concentración, de 

sustancias, parámetros físicos, químicos y biológicos presentes en el agua para que no 

presente ningún riesgo para la salud del ser humano, el ambiente  y la vida acuática. La 

norma clasifica el agua superficial en 4 categorías diferentes según el uso que se le vaya 

a dar. 

Categoría 1. Poblacional y Recreacional 

 Aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable 

A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección: se utilizaran para el 

consumo humano con un proceso de desinfección. 

A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional: deberán 

llevar un proceso de decantación, coagulación, floculación, sedimentación, y/o 

filtración, además de la desinfección. 

A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado: se requiere un 

tratamiento físico y químico avanzado como precloración, micro filtración, ultra 

filtración, nanofiltración, carbón activado, ósmosis inversa o método equivalente. 

 Aguas superficiales destinadas para recreación: 

B1. Contacto primario: incluyen actividades como natación, esquí acuático, buceo 

libre, surf, pesca submarina, o similares. 

B2. Contacto secundario: incluyen deportes acuáticos con botes, lanchas, etc. 

Cuadro 15. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoría 1: 
Poblacional y recreacional. 

Parámetro 

Aguas superficiales destinadas a la 

producción de agua potable 

Aguas superficiales 
destinadas para la 

recreación 

A1 A2 A3 B1 B2 

FÍSICOS Y QUÍMICOS 

Aceites y grasas 
(mg/l) 

1 1 1 
Ausencia de 

película visible 
** 

Cianuro libre 
(mg/l) 

0,005 0,022 0,022 0,022 0,022 

Cianuro Wad 

(mg/l) 
0,08 0,08 0,08 0,08 ** 

Cloruros (mg/l) 250 250 250 ** ** 

Color (Pt-Co) 15 100 200 
Sin cambio 

normal 

Sin cambio 

normal 

Fuente: ECA Perú, (2008) 
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Cuadro 16. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoría 1: 
Poblacional y recreacional (continuación). 

Parámetro 

Aguas superficiales destinadas a la 
producción de agua potable 

Aguas superficiales 
destinadas para la 

recreación 

A1 A2 A3 B1 B2 

Conductividad 

(µS/cm) 
1500 1600 ** ** ** 

DBO5  (mg/l) 3 5 10 5 10 

DQO (mg/l) 10 20 30 30 50 

Dureza (mg/l) 500 ** ** ** ** 

Detergentes (mg/l) 0,5 0,5 NA 0,5 

Ausencia de 

espuma 
persistente 

Fenoles (mg/l) 0,003 0,01 0,1 ** ** 

Fluoruros (mg/l) 1 ** ** ** ** 

Fósforo total 
(mg/l) 

0,1 0,15 0,15 ** ** 

Materiales flotantes 

(mg/l) 

Ausencia de 

material 
flotante 

** ** 

Ausencia de 

material 
flotante 

Ausencia de 

material 
flotante 

Nitratos (mg/l N) 10 10 10 10 ** 

Nitritos (mg/l N) 1 1 1 1 ** 

Nitrógeno 
amoniacal (mg/l N) 

1,5 2 3,7 ** ** 

Olor Aceptable ** ** Aceptable ** 

Oxígeno disuelto 
(mg/l) 

≥ 6 ≥ 5 ≥ 4 ≥ 5 ≥ 4 

pH 6,5 – 8,5 5,5 – 9,0 5,5 – 9,0 6,0 – 9,0 ** 

Sólidos Disueltos 
Totales (mg/l) 

1000 1000 1500 ** ** 

Sulfatos (mg/l) 250 ** ** ** ** 

Sulfuros (mg/l) 0,05 ** ** 0,05 ** 

Turbiedad (UNT) 5 100 ** 100 ** 

INORGÁNICOS 

Aluminio (mg/l) 0,2 0,2 0,2 0,2 ** 

Antimonio (mg/l) 0,006 0,006 0,006 0,006 ** 

Arsénico (mg/l) 0,01 0,01 0,05 0,01 ** 

Bario (mg/l) 0,7 0,7 1 0,7 ** 

Berilio (mg/l) 0,004 0,04 0,04 0,04 ** 

Boro (mg/l) 0,5 0,5 0,75 0,5 ** 

Cadmio (mg/l) 0,003 0,003 0,01 0,01 ** 

Cobre (mg/l) 2 2 2 2 ** 

Cromo total (mg/l) 0,05 0,05 0,05 0,05 ** 

Cromo VI (mg/l) 0,05 0,05 0,05 0,05 ** 

Fuente: ECA Perú, (2008) 
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Cuadro 17. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoría 1: 
Poblacional y recreacional (continuación). 

Parámetro 

Aguas superficiales destinadas a la 
producción de agua potable 

Aguas superficiales 
destinadas para la 

recreación 

A1 A2 A3 B1 B2 

Hierro (mg/l) 0,3 1 1 0,3 ** 

Manganeso (mg/l) 0,1 0,4 0,5 0,1 ** 

Mercurio (mg/l) 0,001 0,002 0,002 0,001 ** 

Níquel (mg/l) 0,02 0,025 0,025 0,02 ** 

Plata (mg/l) 0,01 0,05 0,05 0,01 0,05 

Plomo (mg/l) 0,01 0,05 0,05 0,01 ** 

Selenio (mg/l) 0,01 0,05 0,05 0,01 ** 

Uranio (mg/l) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Vanadio (mg/l) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Zinc (mg/l) 3 5 5 3 ** 

MICROBIOLÓGICOS 

Coliformes 

termotolerantes 
(44,5 °C) 

(NMP/100 ml) 

0 2000 20000 200 1000 

Coliformes totales 
(35-37 °C) 

(NMP/100 ml) 

50 3000 50000 1000 4000 

Enterococos fecales 
(NMP/100 ml) 

0 0   200 ** 

** Parámetro no relevante, salvo casos específicos que la Autoridad competente determine 

Fuente: ECA Perú, (2008) 

 

 

Categoría 2. Actividades Marino Costeras 

C1. Extracción y cultivo de moluscos bivalvos: moluscos tales como ostras, 

almejas, mejillones y similares. Se incluyen los gasteorópodos (caracol, lapa), 

equinodermos (estrella de mar) y tunicados. 

C2. Extracción y cultivo de otras especies hidrobiológicas: comprende a los peces y 

algas comestibles. 

C3. Otras actividades: tránsito comercial marítimo, infraestructura marina 

portuaria y de actividades industriales. 
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Categoría 3. Riego de Vegetales y Bebidas de Animales 

Vegetales de tallo bajo: aguas que se utiliza para el riego de plantas de porte 

herbáceo que presentan poca longitud de tallo, como por ejemplo, ajo, lechuga, fresa, 

col, repollo, apio, y similares. 

Vegetales de tallo alto: aguas que se utiliza para el riego de plantas de porte abusivo 

o arbóreo que presentan una mayor longitud de tallo, como por ejemplo, árboles 

forestales, árboles frutales, y similares. 

Bebida de animales: aguas que se utilizan para la bebida de animales menores como 

aves, ganado caprino, conejos y para animales mayores como el ganado vacuno, 

porcino, y similares. 

Cuadro 18. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoría 3: Riego 
de vegetales de tallo alto y tallo bajo. 

Parámetros Valor 

FÍSICO QUÍMICOS 

Bicarbonatos (mg/l) 370 

Calcio (mg/l) 200 

Carbonatos (mg/l) 5 

Cloruros (mg/l) 100-700 

Conductividad (µS/cm) ˂ 2000 

Demanda bioquímica de oxígeno (mg/l) 15 

Demanda química de oxígeno (mg/l) 40 

Fluoruros (mg/l) 1 

Fosfatos - P (mg/l) 1 

Nitratos (NO3-N) (mg/l) 10 

Nitritos (NO2-N) (mg/l) 0.06 

Oxígeno disuelto (mg/l) ≥ 4 

pH 6.5-8.5 

Sodio (mg/l) 200 

Sulfatos (mg/l) 300 

Sulfuros (mg/l) 0.05 

INORGÁNICOS 

Aluminio (mg/l) 5 

Arsénico (mg/l) 0.05 

Bario total (mg/l) 0.7 

Boro (mg/l) 0.5-6 

Cadmio (mg/l) 0.005 

Cianuro Wad (mg/l) 0.1 

Cobalto (mg/l) 0.05 

Cobre (mg/l) 0.2 

Fuente: ECA Perú, (2008) 
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Cuadro 19. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoría 3: Riego 
de vegetales de tallo alto y tallo bajo (continuación). 

Parámetros Valor 

Cromo (6+) (mg/l) 0.1 

Hierro (mg/l) 1 

Litio (mg/l) 2.5 

Magnesio (mg/l) 150 

Manganeso (mg/l) 0.2 

Mercurio (mg/l) 0.001 

Níquel (mg/l) 0.2 

Plata (mg/l) 0.05 

Plomo (mg/l) 0.05 

Selenio (mg/l) 0.05 

Zinc (mg/l) 2 

ORGÁNICOS 

Aceites y grasas (mg/l) 1 

Fenoles (mg/l) 0.001 

S.A.A.M. (detergentes) (mg/l) 1 

PLAGUICIDAS 

Aldicarb (µg/L) 1 

Aldrín (CAS 309-00-2) (µg/L) 0.004 

Clordano (CAS 57-74-9) (µg/L) 0.3 

DDT (µg/L) 0.001 

Dieldrín (CAS 72-20-8) (µg/L) 0.7 

Endrín (µg/L) 0.004 

Endosulfán (µg/L) 0.02 

Heptacloro (CAS 76-44-8) y heptacloripóxido (µg/L) 0.1 

Lindano (µg/L) 4 

Paratión (µg/L) 7.5 

Fuente: ECA Perú, (2008) 

 

Cuadro 20. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoría 3: Riego 

de vegetales. 

Parámetros para riego de vegetales 
Vegetales tallo bajo Vegetales tallo alto 

Valor Valor 

BIOLÓGICOS 

Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 1000 2000 (3) 

Coliformes totales (NMP/100mL) 5000 5000 (3) 

Enterococos (NMP/100mL) 20 100 

Escherichia coli (NMP/100mL) 100 100 

Huevos de helmintos (huevos/litro) ˂ 1 ˂ 1 (1) 

Salmonella sp Ausente Ausente 

Vibrion cholerae Ausente Ausente 

Fuente: ECA Perú, (2008) 
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Cuadro 21. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoría 3: 
Bebidas de animales. 

Parámetros para bebidas de animales Valor 

FÍSICO QUÍMICOS 

Conductividad eléctrica (µS/cm) ≤ 5000 

Demanda bioquímica de oxígeno (mg/l) ≤ 15 

Demanda química de oxígeno (mg/l) 40 

Fluoruros (mg/l) 2 

Nitratos (NO3-N) (mg/l) 50 

Nitritos (NO2-N) (mg/l) 1 

Oxígeno disuelto (mg/l) > 5 

pH 6.5-8.4 

Sulfatos (mg/l) 500 

Sulfuros (mg/l) 0.05 

INORGÁNICOS 

Aluminio (mg/l) 5 

Arsénico (mg/l) 0.1 

Berilio (mg/l) 0.1 

Boro (mg/l) 5 

Cadmio (mg/l) 0.01 

Cianuro Wad (mg/l) 0.1 

Cobalto (mg/l) 1 

Cobre (mg/l) 0.5 

Cromo (6+) (mg/l) 1 

Hierro (mg/l) 1 

Litio (mg/l) 2.5 

Magnesio (mg/l) 150 

Manganeso (mg/l) 0.2 

Mercurio (mg/l) 0.001 

Níquel (mg/l) 0.2 

Plata (mg/l) 0.05 

Plomo (mg/l) 0.05 

Selenio (mg/l) 0.05 

Zinc (mg/l) 24 

ORGÁNICOS 

Aceites y grasas (mg/l) 1 

Fenoles (mg/l) 0.001 

S.A.A.M. (detergentes) (mg/l) 1 

Fuente: ECA Perú, (2008) 
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Categoría 4. Conservación del Ambiente Acuático 

Lagunas y lagos 

Ríos: ríos de la selva y ríos de la costa y sierra 

Ecosistemas marino costeros: marinos y estuarios, estos últimos son las zonas en 

donde el agua de mar ingresa en valles o cauces de ríos, incluye a los manglares. 

 

Cuadro 22. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoría 4: 

Conservación del ambiente acuático. 

Parámetro 
Ríos Ecosistemas Marino Costeros 

Costa y Sierra Estuarios 

FÍSICO QUÍMICOS 

Aceites y grasas (mg/l) Ausencia de película visible 1 

DBO5  (mg/l) <10 15 

Nitrógeno Amoniacal (mg/l) 0.02 0.05 

Temperatura (ºC)     

Oxígeno disuelto (mg/l) ≥5 ≥4 

pH 6.5-8.5 6.8-8.5 

Sólidos disueltos totales (mg/l) 500 500 

Sólidos suspendidos totales (mg/l) ≤25-100 ≤25-100 

INORGÁNICOS 

Arsénico total (mg/l) 0.05 0.05 

Bario (mg/l) 0.7 1 

Cadmio total (mg/l) 0.004 0.005 

Cianuro libre (mg/l) 0.022 0.022 

Clorofila A (mg/l) ----   

Cobre total (mg/l) 0.02 0.05 

Cromo VI (mg/l) 0.05 0.05 

Fenoles (mg/l) 0.001 0.001 

Fosfatos (P-PO4) (mg/l) 0.5 0.5 

Mercurio total (mg/l) 0.0001 0.001 

Níquel total (mg/l) 0.025 0.002 

Nitratos (N-NO3) (mg/l) 10 10 

Nitrógeno total (mg/l) 1.6 --- 

Plomo total (mg/l) 0.001 0.0081 

Silicatos (Si-SiO3) (mg/l) ---- --- 

Sulfuro de hidrógeno (mg/l) 0.002 0.002 

Zinc total (mg/l) 0.03 0.03 

MICROBIOLÓGICOS 

Coliformes Totales 3000 2000 
Fuente: ECA Perú, (2008) 
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Índice de la Calidad del Agua (ICA) 

Este índice es desarrollado por la Fundación de Sanidad de EE.UU. (NFS), pretende 

calificar la calidad del agua por medio de ciertos valores utilizando elementos básicos en 

función del uso que se le quiera dar al agua, por lo que define la aptitud del cuerpo de 

agua respecto a estos usos. Por medio del ICA se puede comparar ríos de distintos 

lugares, tramos diferentes del mismo río o hasta el mismo tramo si las condiciones o 

parámetros iniciales han variado. 

Los parámetros para determinar el ICA son: 

 Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)  

 pH (en unidades de pH)  

 Demanda Bioquímica de Oxigeno en 5 días (DBO en mg/l)  

 Nitratos (NO3 en mg/l)  

 Fosfatos (PO4 en mg/l)  

 Cambio de la Temperatura (en ºC)  

 Turbidez (en FAU- Unidades de Atenuación de Formazin)  

 Sólidos disueltos totales (en mg/l)  

 Oxígeno disuelto (OD en %saturación)  

Se clasifican en las siguientes categorías dependiendo del valor que nos de el ICA. 

 

Figura 4. Clasificación del ICA. 

Fuente: Lobos, (2002) 

 Categoría excelente: poseen alta diversidad de vida acuática y el agua se podría 

utilizar de todas las formas directas. 

 Categoría regular: presentan menos diversidad de organismos acuáticos y poseen 

un aumento en el crecimiento de algas. 

 Categoría mala: presentan baja diversidad de vida acuática y presentan problemas 

de contaminación. 
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 Categoría pésima: presentan un número limitado de formas acuáticas de la vida, 

poseen abundantes problemas de contaminación y no es recomendable el 

contacto directo con ella. 

Para la obtención del índice de calidad de agua se utiliza la siguiente fórmula 

            

Donde: 

Wi: ponderación de los pesos relativos o pesos de importancia asignados a cada variable i. 

Qi: factor de escala del parámetro i. 

 

El ICA es un buen índice de comparación pero al basarse en únicamente 9 parámetros 

deja por fuera muchos sin analizar y presenta cierto grado de subjetividad ya que se 

asignaron los pesos de importancia, que corresponden a los factores de contaminación, 

por medio de diferentes fases con expertos en el tema. Por lo que es importante 

complementar con otros índices. 

En 1997, en Colombia, se formularon índices de calidad del agua realizados 

principalmente por Ramírez. Estos Índices ICO (Ramirez et al., 1997) han demostrado 

enormes ventajas comparados a los ICA que involucran en un parámetro numerosas 

variables. A continuación se explican los ICO que se van a realizar en este proyecto.  

 

Índice de Contaminación por Mineralización (ICOMI) 

Los parámetros para determinar el ICOMI son: 

 Conductividad para reflejar los sólidos disueltos 

 Dureza por los cationes de calcio y magnesio 

 Alcalinidad por los aniones carbonatos y bicarbonatos 

 El ICOMI es el valor promedio de los índices de cada una de las variables antes 

mencionadas. Se definen en un rango de 0-1, en donde los valores cercanos a cero 

reflejan baja contaminación por mineralización. 

                                                

Donde: 

                                                

Conductividades mayores a 270 S/cm, el índice de conductividad = 1. 
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Durezas mayores a 110 mg/l, el índice de dureza = 1. 

Durezas menores a 30 mg/l, el índice de dureza = 0. 

                                      

Alcalinidades mayores a 250 mg/l, el índice de alcalinidad = 1. 

Alcalinidades menores a 50 mg/l, el índice de alcalinidad = 0. 

 

Índice de Contaminación por Materia Orgánica (ICOMO) 

Los parámetros para determinar el ICOMO son: 

Demanda Bioquímica de Oxígeno 

Coliformes Totales 

Porcentaje de Saturación de Oxígeno 

El ICOMO es el valor promedio de los índices de las 3 variables. Se definen en un rango 

de 0-1, en donde los valores cercanos a cero reflejan baja contaminación por materia 

orgánica. 

           (                             ) 

Donde: 

                          

DBO mayores a 30 mg/l  tienen un índice = 1. 

DBO menores a 2 mg/l tienen un índice = 0.  

                                                        

Coliformes totales mayores a 20.000 NMP/100mL tienen un índice = 1. 

Coliformes totales menores a 500 NMP/100 mL tienen un índice = 0. 

                 

%OD mayor a 100 tienen un índice = 0. 

Para sistemas con ciénagas eutroficadas con porcentajes de OD mayores al 100% se 

sugiere emplear la siguiente expresión: 
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Índice de Contaminación por Sólidos Suspendidos  (ICOSUS) 

Se determina mediante la concentración de sólidos suspendidos ya que hace referencia a 

sólo compuestos inorgánicos. 

                                           

Sólidos suspendidos mayores a 340 mg/l tienen un valor de ICOSUS=1. 

Sólidos suspendidos menores a 10 mg/l tienen un valor de ICOSUS=0. 

 

Índice de Contaminación Trófico (ICOTRO) 

Este índice se fundamenta en la concentración de fósforo total, ya que define la 

eutroficación por ser un nutriente limitante. La concentración de fósforo define una 

categoría, como se muestra a continuación.  

 

Cuadro 23. Caracterización del agua superficial según el contenido de fósforo. 

Oligotróficos <0,01 mg/l 

Mesotróficos 0,01-0,02 mg/l 

Eutróficos 0,02-1 mg/l 

Hipereutróficos >1  mg/l 

Fuente: Grupo de Estudios en Recursos Hidrobiológicos Continentales (s.f.)
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CAPÍTULO 2. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

 

2.1 Delimitación de la cuenca 

La cuenca del río abangares se ubica en los distritos de Las Juntas, Sierra, San Juan y 

Colorado de la provincia de Guanacaste y una pequeña parte del distrito de Manzanillo de 

la provincia de Puntarenas. 

El distrito de Manzanillo no se va a tomar en cuenta ya que el área que pertenece a la 

cuenca no presenta centros de población ni actividades económicas, y el incluirlo podría 

provocar errores ya que no afecta de manera significativa en la cuenca. 
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Figura 5. Distritos en la cuenca del río Abangares. 

Fuente: Elaboración propia, Atlas ITCR (2008).  
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2.2 Concesiones en el río Abangares 

El río Abangares presenta un número reducido de concesiones, de las cuales solo una de 

ellas corresponde a un ente público, concretamente a la Municipalidad de Abangares. 

Dicha concesión consiste en potabilizar el agua del río Aguas Claras.  

Existen 3 concesiones privadas: Segares S.A., que se ubica en el distrito de Colorado; 

Naranja Rica S.A. y Ganadera San Juan Ltda., que se ubican en el pueblo de Limonal. 

Todas ellas se utilizan para riego. 

Con respecto a permisos de vertido en el río, únicamente el Hotel Lodge & Spa Gold Mine 

Adventure posee uno. 

2.3 Población 

 Análisis demográfico 2.3.1

Cuadro 24. Población del cantón de Abangares por distrito, según zona y sexo. 

Cantón y 

distrito 

Total Urbano Rural 

Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres 

Abangares 18039 9014 9025 5476 2685 2791 12563 6329 6234 

Las Juntas         9482 4716 4766 3927 1932 1995 5555 2784 2771 

Sierra             2351 1202 1149 - - - 2351 1202 1149 

San Juan           1585 802 783 263 131 132 1322 671 651 

Colorado           4621 2294 2327 1286 622 664 3335 1672 1663 

INEC, 2011. 

Según la información anterior, los distritos con mayor población son Las Juntas y Colorado 

con un 52,6% y 25,6% respectivamente.  

Se observa que habita mayor población en la zona rural, en especial el distrito de la Sierra 

que corresponde al 100% de la población y San Juan que presenta un 83,4%. Para el 

caso del distrito Las Juntas el 58,6% está ubicado en zonas rurales y Colorado cuenta con 

72,8%. 

 

Cuadro 25. Densidad bruta de población del cantón de Abangares por distrito. 

Distrito Población Área (km2) Densidad (hab/km2) 

Las Juntas         9482 229,4 41,3 

Sierra             2351 141,5 16,6 

San Juan           1585 109,2 14,5 

Colorado           4621 195,8 23,6 

Fuente: INEC, 2011. Modificado por: Barrasa, 2014. 
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El distrito con mayor densidad de población es Las Juntas, esto se debe a que esta zona 

presenta mayores facilidades con respecto al transporte, carreteras y servicios públicos. 

San Juan y la Sierra poseen baja densidad ya que el establecimiento de centros urbanos 

en estos sitios se ven directamente afectados por las condiciones topográficas de la zona. 

 

 Actividades socio-económicas 2.3.2

 

Una de las problemáticas de la zona es la pobreza, ya que se encuentra cerca de un 8% 

de la población, coincidiendo este valor con la de la población analfabeta. Esta cifra se ve 

directamente afectada por el desempleo, el cual se detalla a continuación.  

Cuadro 26. Indicadores socio-económicos según distrito.  

Distrito 

Población en 

fuerza de 

trabajo 

Desempleada 

Tasa de 

desempleo 

abierto 

Estudiante 
Pensionado(a) o 

jubilado(a) 

Las Juntas          3312   148 4,5   818   477 

Sierra               938   30 3,2   184   52 

San Juan             534   26 4,9   94   52 

Colorado            1495   98 6,6   418   175 

Fuente: INEC, 2011. Modificado por: Barrasa, 2014. 

 

El mayor porcentaje de desempleo corresponde al distrito de Colorado con un valor de 

6,6% con respecto a la población que se encuentra en fuerza de trabajo. 

La tasa de desempleo abierto es el porcentaje de la población desocupada con respecto a 

la población económicamente activa o la que está en fuerza de trabajo. 

 

Cuadro 27. Porcentaje de población ocupados por sector económico en el cantón de 

Abangares. 

Distrito 

Porcentaje 
de población 

ocupada en 
el sector 

primario (%) 

Porcentaje 

de población 

ocupada en 
el sector 

secundario 
(%) 

Porcentaje 

de 
población 

ocupada en 
el sector 

terciario 

(%) 

Porcentaje de 
población 

ocupada en el 
sector 

privado (%) 

Porcentaje 
de población 

ocupada en 
el sector 

público (%) 

Abangares 24,2 23,8 51,9 87,2 12,8 

Las Juntas 17,1 20,8 62,0 83,3 16,7 

Sierra 35,5 17,3 47,2 91,7 8,3 

San Juan 34,4 23,4 42,1 94,3 5,7 

Colorado 29,3 35,1 35,6 90,5 9,5 

Fuente: INEC, 2011. Modificado por: Barrasa, 2014. 
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Cuadro 28. Población ocupada por rama de actividad en el cantón y distritos de 
Abangares. 

Rama de actividad Abangares 
Distrito Las 

Juntas 
Distrito La 

Sierra 
Colorado 

Agricultura, ganadería y pesca 1449 459 421 332 

Minas y canteras 375 149 22 83 

Industrias manufactureras 746 318 25 272 

Suministros de electricidad, gas y 

agua 
88 31 1 6 

Construcción 304 141 17 101 

Comercio al por mayor y menor 911 371 40 74 

Transporte, almacenamiento y 

comunicaciones 
241 129 24 20 

Hoteles y restaurantes 441 371 30 40 

Financieras y de seguros 159 141 12 6 

Actividades inmobiliarias, 

empresariales y de alquiler 
45 27 3 15 

Administración  pública 230 39 6 26 

Enseñanza 352 162 20 42 

Servicios sociales y de salud 199 87 2 15 

Otras actividades de servicios 

comunitarios, sociales y personales 
103 46 22 20 

Hogares privados con servicio 
doméstico 

215 100 12 25 

Fuente: INEC, 2000. Modificado por: Barrasa, 2014. 

 

Con respecto a la agricultura, el cantón de Abangares dedicó 100 ha al cultivo del frijol, lo 

que representa un 4% del total, con una productividad muy baja y poca tecnología. En la 

parte alta se produce café, un 31% del total de la producción y se dedicó 700 ha a este 

cultivo. Adicionalmente, existen 28 productores de café orgánico con una extensión total 

de 28 ha (Municipalidad de Abangares, 2011). 

En el distrito de Las Juntas se dedicaron alrededor de 300 ha a la cría de caballos finos 

para la venta y se explotaron aproximadamente 2000 toros para carne y 10000 cerdos. A 

partir de la década del 80 la ganadería ha venido en disminución por lo que las familias 

que se dedican a la ganadería se han visto afectadas. Como consecuencia, se redujo la 

superficie de pastos liberando áreas para la regeneración de bosques, con un efecto 

importante desde el punto de vista de preservación del medio ambiente y conservación de 

los suelos.  

En el distrito de Colorado se está sustituyendo la producción de arroz por la de caña de 

azúcar y ganadería ya que la época seca se alarga casi todo el año y limita la producción 

de arroz. 
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Los mineros y artesanos presentan altos niveles de vulnerabilidad social y económica ya 

que generalmente viven en la parte alta de los distritos de San Juan y la Sierra bajo 

condiciones muy pobres donde carecen de servicios básicos de agua potable y 

electricidad. Extraen oro con técnicas de minería artesanal, trabajan en malas 

condiciones, a niveles de temperatura y humedad bajos, y se encuentran constantemente 

expuestos a químicos que afectan directamente en su salud (Municipalidad de Abangares, 

2011). 

En la parte baja de la cuenca se encuentran empresas industriales como CEMEX, que se 

enfoca en la producción, distribución, comercialización y venta de cemento y brinda 

trabajo a más de 100 personas y subcontrata personal adicional. Se encuentra Pinturas 

SUR que produce pintura, recubrimiento, pegamento entre otros y es una fuente de 

empleo para los habitantes de Colorado. La industria Dos Pinos produce lácteos, jugos y 

refrescos, posee un centro de acopio de leche en Limonal. La empresa CONAPROSAL 

procesa y comercializa sal, fruta fresca como mango, papaya , piña y dedican 300 ha a la 

producción de camarones. Se encuentra ubicada también en Limonal.  

En la parte alta se encuentra el Ecomuseo, que expone la historia minera que se ha 

tenido en la zona, este punto atrae gran parte del turismo en el cantón. 

 

 Saneamiento básico 2.3.3

 

En la zona de estudio, ninguno de los principales núcleos de población cuenta con un 

sistema para tratar las aguas residuales. El sistema más utilizado es el tanque séptico y 

hay un porcentaje de viviendas que conectan la tubería sanitaria directamente al río. En el 

siguiente cuadro se explica con más detalle. 

 

Cuadro 29. Conexión sanitaria de las casas en la zona de estudio. 

Conexión sanitaria Casos % 

Tanque séptico 5045 95.2 

Tiene salida directa a acequia, zanja, río o estero 6 0.1 

Hueco, pozo negro o letrina 164 2.8 

No tiene servicio sanitario 96 1.8 

Total 5311 100.0 

Fuente: INEC (2011). 
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2.4 Cobertura del suelo 

 

 

Figura 6. Zonas de vida en la zona de estudio. 

Fuente: Elaboración propia, Atlas ITCR (2008).  
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El tramo a muestrear se compone de bosque húmedo tropical transición a seco, bosque 

húmedo premontano transición a basal y bosque seco tropical en la sección de la 

desembocadura. 

2.5 Uso del suelo 

El uso del suelo en la zona de estudio se puede observar en las siguientes dos figuras. 

 

Figura 7. Uso del suelo en el cantón de Abangares, 2011. 

Fuente: Plan Regulador de Abangares (2011).  
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Este mapa está basado en el mapa de uso del suelo elaborado por el INBIO y el CATIE y 

aportaciones de la municipalidad de Abangares hechas mediante verificación de campo y 

fotografías aéreas. 

 

Figura 8. Uso del suelo. 

Fuente: Elaboración propia, Atlas ITCR (2008).  
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El uso predominante es el agropecuario, especialmente la cobertura de pastos, que 

corresponde a un 49,4% (Plan Regulador Abangares, 2011). Esta se extiende por toda la 

zona de estudio, principalmente en el sur. En la zona media existen cultivos anuales y 

permanentes como la caña de azúcar, arroz, frijoles, entre otros. En la zona alta 

predomina la cobertura forestal. 

 Descripción de los usos del suelo 2.5.1

 

 Uso comercial 

Las zonas comerciales se encuentran principalmente en los centros de población más 

importantes del cantón que son: Las Juntas, Colorado, Sierra, San Juan Grande y Limonal. 

En este uso se incluyen los servicios públicos ya que conforme crece la población 

aumentan los servicios. 

 Uso residencial 

Aproximadamente un 0,4% de la superficie se encuentra en uso recidencial y 

corresponden a los núcleos urbanos de Juntas y Colorado (Plan Regulador de Abangares, 

2011). 

 Uso industrial 

Ocupa un área menor al 1% y se distribuye a lo largo de la carretera interamericana, en 

donde se encuentran fábricas de materiales de construcción.  

 Áreas de extracción 

Son las áreas en donde se encuentran los tajos, que se utilizan para extraer material para 

construcción. Se encuentran al rededor de 40 tajos en el cantón. 

 Áreas verdes, deportivas y culturales 

Esta categoría está constituida por parques, iglesias, salones comunales, gimnasios, 

estados, entre otros. Generalmente se encuentran localizados en los núcleos urbanos. 

 Áreas institucionales y comunales 

Se encuentran en los centros urbanos y corresponden a las escuelas, EBAIS, clínicas, 

cementerios, entre otros. 

 Usos agropecuarios 

El uso pastos presenta la mayor extensión en la zona y corresponde a la ganadería de 

carne y leche.  
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Uso de cultivos anuales y permanentes, principalmente producción agrícola de arroz y 

caña. 

 Uso forestal 

Ocupa una gran área de la zona, está constituido generalmente por bosque tropical 

húmedo de tipo secundario y en algunos casos ha sido intervenido para actividades del 

sector primario (Plan Regulador de Abangares, 2011).  

 Sin uso definido 

Son espacios en donde el levantamiento del uso no presenta ningún uso definido. 

Generalmente son fincas en donde se producen cultivos como arroz, caña de azucar o se 

practica la ganadería. 

 Zonificación 2.5.2

 

Figura 9. Mapa de zonificación de Las Juntas de Abangares 

Fuente: Plan Regulador de Abangares (2011). 
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Figura 10. Mapa de zonificación de Colorado de Abangares 

Fuente: Plan Regulador de Abangares (2011). 
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2.6 Características climáticas 

 Temperatura 2.6.1

Abangares se encuentra en la zona tropical, por lo que el aumento y disminución de la 

temperatura va asociado a la época seca y lluviosa. A continuación se muestran las 

isotermas de las temperaturas anual máxima, media y mínima respectivamente. 

 

Figura 11. Temperatura anual máxima en la zona de estudio.  
Fuente: Elaboración propia, Atlas ITCR (2008).  
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La temperatura máxima promedio anual corresponde a 32ºC. Se puede observar que se 

presenta en la parte medio-baja y baja de la cuenca. 

 

Figura 12. Temperatura anual media en la zona de estudio. 

Fuente: Elaboración propia, Atlas ITCR (2008).  

 

La temperatura promedio anual es de 27ºC, se puede observar que se extiende en la  

parte media de la cuenca, la cual se encuentra en el rango de 26 – 28ºC. 
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Figura 13. Temperatura anual mínima en la zona de estudio. 

Fuente: Elaboración propia, Atlas ITCR (2008).  

 

La temperatura mínima promedio anual corresponde a 21ºC y se presenta en gran parte 

de la cuenca, disminuye un poco en la parte alta y aumenta en la parte baja de la cuenca. 

Durante el día, la temperatura máxima se alcanza al medio día y va en constante 

descenso hasta las 7:00 de la noche. Durante la noche hay poca variación, alcanzando la 
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temperatura mínima alrededor de las 4:00 am y luego comienza a aumentar. Este patrón 

de variación se mantiene constante durante el año. (Municipalidad de Abangares, 2011). 

 Precipitación 2.6.2

 

El clima de Abangares es muy seco, por esta razón los valores de precipitación son 

bastante bajos y se ve afectada por la topografía que va desde los 0 m hasta los 1510 

m.s.n.m. La precipitación anual se encuentra alrededor de los 2555mm (Plan Regulador 

Abangares, 2011). Como se puede observar en la siguiente figura. 



54 
 

 

Figura 14. Precipitación anual en la zona de estudio. 

Fuente: Elaboración propia, Atlas ITCR (2008).  

 

Presenta un comportamiento bimodal con dos máximos, uno en junio y otro en 

setiembre-octubre. Esto ocurre porque entre los dos máximos ocurre el ―veranillo‖ que 

provoca que la precipitación disminuya durante dos semanas. 

La estación lluviosa va de mayo a noviembre y el máximo de precipitación en un día, es 

entre 75-100 mm y la estación seca de diciembre a abril. 
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 Humedad 2.6.3

 

La humedad presenta valores altos en la estación lluviosa y bajos en la seca. Por lo tanto 

los meses de mayor humedad son junio, setiembre y octubre. 

Las zonas más altas de la cuenca tienen mayores humedades relativas, debido a que los 

vientos alisios se presentan durante los meses de diciembre, enero y febrero y esto 

arrastra humedad en forma de nubosidad y lloviznas desde la región del Caribe y Zona 

Norte. (Plan Regulador Abangares, 2011). 

 

 Evapotranspiración 2.6.4

 

La evapotranspiración es la evaporación en la superficie terrestre junto con la de los 

mares, ríos, lagos y transpiración de las plantas. En la siguiente figura se muestra el 

comportamiento de la evapotranspiración en la zona de estudio según cada mes.  

 

Figura 15. Evapotranspiración del cantón de Abangares 

Fuente: Plan regulador de Abangares  

 

Se puede observar que en el mes de marzo se produce la máxima evapotranspiración de 

aproximadamente 175 mm y empieza a disminuir hasta el mes de junio, luego aumenta 

hasta agosto a poco menos de 160 mm y luego comienza a descender nuevamente. 
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2.7 Características topográficas 

La cuenca del río Abangares presenta elevaciones que van desde los 0 msnm al suroeste 

de la zona a los 1500 msnm al noreste. La mayor parte se encuentra en un rango entre 0 

y 400 msnm. La cuenca baja presenta pendientes suaves, van desde 0 a 18%. La parte 

media y alta presenta pendientes medias ya que parte del terreno es montañoso. 

 

Figura 16. Elevaciones en la zona de estudio. 

Fuente: Elaboración propia, Atlas ITCR (2008). 
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2.8 Calidad del agua 

Se han determinado los parámetros generales para la parte alta y media de la cuenca del 

río Abangares.  

Los ensayos realizados por González en el 2013 determina los parámetros de la quebrada 

Gongolona y el río Santa Lucía para la determinación de la calidad del agua de posibles 

fuentes de abastecimiento del sistema de agua potable. 
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Cuadro 30. Parámetros para la determinación de la calidad del agua de la quebrada Gongolona, 01. 

Valor 
Sólidos totales 

(mg/l) 
SDT 

(mg/l) 

Conductividad 

(S/cm) 

Turbiedad 
(UNT) 

Color 
(U Pt-Co) 

OD (mg/l) 
PSO 
(%) 

pH 
Nitratos 
(mg/l) 

Nitritos 
(mg/l) 

Promedio 267 100.9 197.28 1.39 18.25 8.70 88 8.25 0.08 0.030 

Época seca 400 93.2 189.75 0.53 -- 7.84 77.6 8.29 0.09 0.023 

Época 
lluviosa 

300 108.9 217.00 2.15 -- 9.60 97.6 7.66 0.07 0.032 

Fuente: González, 2013. 

Cuadro 31. Parámetros para la determinación de la calidad del agua de la quebrada Gongolona, 02. 

Valor 

Nitrógeno 

amoniacal 
(mg/l) 

Fósforo 

(mg/l) 

Hierro 

(mg/l) 

Cobre 

(mg/l) 

Mercurio 

(mg/l) 

Presencia de 

coliformes 
totales 

Presencia de 

coliformes 
fecales 

Clasificación de 
la fuente 

NSF WQI1 

Puntaje Clase WQI Calidad 

Promedio 0.32 0.47 0.027 0.033 <0.001 Sí Sí 6 2 81 Buena 

Época 

seca 
0.61 0.44 0 0 <0.001 Sí Sí 7 3 78 Buena 

Época 
lluviosa 

0.02 0.51 0.04 0.05 <0.001 Sí Sí 5 2 84 Buena 

1: Índice de Calidad del Agua (WQI) según la Federación Nacional de Sanidad (NSF) de los Estados Unidos.                                                              
Fuente: González, 2013. 

Cuadro 32. Parámetros para la determinación de la calidad del agua del río Santa Lucía, 01. 

Valor 

Sólidos 

totales 

(mg/l) 

SDT 
(mg/l) 

Conductivida

d (S/cm) 
Turbiedad 

(UNT) 
Color 

(U Pt-Co) 
OD 

(mg/l) 
PSO (%) pH 

Nitratos 
(mg/l) 

Nitritos 
(mg/l) 

Promedio 100 100.5 301.4 17.62 4.95 8.67 94.3 8.62 0.070 0.010 

Época seca 100 143 285.0 47.6 NR 9.08 94 8.44 0.000 0.000 

Época 

lluviosa 
100 79.3 158.9 2.63 2.63 8.47 94.5 8.54 0.105 0.011 

Fuente: González, 2013. 



59 
 

Cuadro 33. Parámetros para la determinación de la calidad del agua del río Santa Lucía, 02. 

Valor 

Nitrógeno 

amoniacal 
(mg/l) 

Fósforo 
(mg/l) 

Hierro 
(mg/l) 

Cobre 
(mg/l) 

Mercurio 
(mg/l) 

Presencia 

de 
coliformes 

totales 

Presencia 

de 
coliformes 

fecales 

Clasificación 

de la fuente 
NSF WQI1 

Puntaje Clase WQI Calidad 

Promedio 0.14 0.17 0.283 0.237 <0.001 Sí Sí 5 2 86 Buena 

Época seca 0.30 0.24 0.740 0.660 <0.001 Sí Sí 5 2 84 Buena 

Época 

lluviosa 
0.06 0.13 0.055 0.025 <0.001 Sí Sí 5 2 89 Buena 

1: Índice de Calidad del Agua (WQI) según la Federación Nacional de Sanidad (NSF) de los Estados Unidos.                                                             
Fuente: González, 2013. 
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Con respecto a la calidad del agua, González concluyó que la Quebrada Gongolona y el río 

Santa Lucía presentan buena calidad del agua, en donde presentan valores bajos de 

nutrientes, por lo que no generan eutroficación de las aguas. La concentración de sólidos 

disueltos y conductividad es baja y los vertidos de los centros de población minera no 

tienen ningún efecto en la calidad del agua. 

Los ensayos realizados por Trabado en el 2014 determina los parámetros generales en la 

parte media del río Abangares para la Elaboración de un perfil de la calidad del agua del 

río Abangares desde la confluencia del río Aguas Claras y la quebrada Gongolona, hasta el 

puente de la Ruta Nacional 1. 

La siguiente figura muestra los puntos de muestreo de Trabado, en donde el punto de la 

marimba corresponde al punto 5. A continuación se muestra los valores obtenidos en ese 

punto, que se ubica 4 km aguas arriba del puente sobre la ruta nacional 1.  

 

 

Figura 17. Ubicación de los puntos de muestreo en la parte media de la cuenca del 

proyecto de Alina Trabado. 
Fuente: Atlas ITCR (2008). Trabado, (2014). 
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Cuadro 34. Resultados de los parámetros medidos para el punto de La Marimba en el río Abangares. 

Parámetro 

Fecha de muestreo 

Promedio 

total 

Promedio 

época seca 

Promedio 

época 
lluviosa 

0
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3
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5
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Dureza total (Mg y Ca como 

mg/l de CaCO3) 
166 108 115 104 95 79 109 160 111 100 137 

Alcalinidad 53 74,0 77,6 79,6 94,1 90,4 95,2 124,4 80,6 87,4 63,5 

Magnesio (mg/l) 40,3 26,2 27,9 30,6 23,1 19,2 15,9 38,9 26,2 23,3 33,3 

Conductividad (µS/cm) 145,3 - 204,0 286 311 352 395 424 282,2 309,6 145,3 

Temperatura (°C) 19,6 - 25,5 28,4 26,4 30,0 27,3 - 26,2 27,5 19,6 

pH 8,26 - - 7,49 8,07 7,63 8,04 7,67 7,9 7,8 8,3 

OD (mg/l) - - 8,7 8,14 9,11 8,46 8,42 - 8,6 8,6 - 

SDT (ppm) - - 102,0 143,0 156,0 176,0 198,0 212,0 155,0 155,0 - 

Nitritos (mg/l) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,005 0,005 0,006 

Nitratos (mg/l) 0,00 0,14 0,10 0,09 - - 0,04 0,05 0,074 0,077 0,070 

Nitrógeno Amoniacal (mg/l) 0,44 0,01 0,0 0,01 0,01 0,04 0,00 0,00 0,08 0,02 0,23 

Hierro (mg/l) 0,19 0,09 0,1 0,06 0,02 0,02 0,02 0,00 0,07 0,04 0,14 

Fósforo (mg/l) 0,43 0,33 0,33 0,45 0,36 0,31 0,63 0,37 0,41 0,42 0,38 

Sólidos totales (mg/l) 110 140 170 180 220 230 320 360 195,71 246,67 125,00 

Sólidos volátiles (mg/l) 130 120 80 0 170 190 260 300 135,71 140,00 125,00 

Sólidos filtrables (mg/l) 230 200 140 220 250 260 310 320 230,00 236,00 215,00 

Sólidos suspendidos (mg/l) 0 0 30 0 0 0 10 40 5,71 8,00 0,00 

DQO (mg/l) 0 0 0 0 0 - - - 0 0 0 

DBO5,20 (mg/l) -3,6 - -8,8 1,2 2 - - - -2 -2 -4 

Fuente: Trabado (2014)
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2.9 Proyección de la población al 2040 

Por medio de información del INEC obtenemos la cantidad de población de los distritos 

que abarca la cuenca del río Abangares en los diferentes años en que se han realizado los 

censos.  

Cuadro 35. Población por distrito según los censos del INEC. 

Distrito/año 1973 1984 2000 2011 

Las Juntas         5486 6568 8612 9482 

Sierra             1760 1582 2248 2351 

San Juan           1595 1475 1340 1585 

Colorado           2792 2970 4076 4621 

Fuente: INEC, 2011. 

 

Se analiza la tendencia que lleva la variación de la población durante los años para 

analizar que el método de proyección que se adapta mejor es el polinómico, como se 

muestra en la siguiente figura. 

 

 

Figura 18. Curva de la población por distrito de Abangares. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para hacer la proyección se descarta el método lineal y lograrítmico ya que presentan 

valores de R2 alejados a 1, por lo tanto se analiza el geométrico y el de Wappus, en 
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donde ambos métodos dan valores similares pero se utiliza el de Wappus ya que son 

valores ligeramente mayores. A continuación se muestra el gráfico con la proyección al 

2040. 

 

Figura 19. Proyección de la población de la zona de estudio al año 2040. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 36. Población de la zona de estudio en el año 2040. 

Distrito Población 2040 

Las Juntas         14003 

Sierra             3114 

San Juan           1935 

Colorado           7142 

Total 26193 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el Anexo B se muestra la comparación de la proyección obtenida anteriormente con la 

proyección realizada por el INEC, con el fin de verificar la fiabilidad de los datos.   

Es importante realizar los cálculos necesarios para ver si el terreno disponible en 

Abangares puede acoger la población proyectada al 2040. 

Para realizar el análisis del potencial de acogida del terreno disponible de Abangares, se 

suponen 4 habitantes por vivienda y un lote de 200   . No se utilizaron los parámetros 

de la propuesta del Plan Regulador de Abangares (2011), que propone lotes de 500    , 

ya que terrenos tan grandes no se adecúan a un buen plan de ordenamiento territorial. 
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Cuadro 37. Potencial de acogida en suelo urbano disponible. 

Distrito 

Suelo 

Urbano 
disponible 

(ha) 

Población 

2011 
(hab) 

Población 

2040 
(hab) 

Aumento 

de 
población 

(hab) 

Suelo 

necesario 
para 

aumento 
de 

población 

(ha) 

Población 
sin 

vivienda 
actual 

(hab) 

Suelo 

Necesario 
Población 

sin 
vivienda 

actual 

(ha) 

Suelo 

Necesario 
total (ha) 

Las 
Juntas 

247,4 9482 14003 4521 22,605 2405 12,025 34,63 

Sierra 25,46 2351 3114 763 3,815 610 3,05 6,865 

San 
Juan 

179,6 1585 1935 350 1,75 379 1,895 3,645 

Colorado 200,8 4621 7142 2521 12,605 1047 5,235 17,84 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se puede observar que el suelo urbano disponible según el plan regulador puede cubrir la 

población con déficit de vivienda en la actualidad y la población proyectada para el 2040. 

La propuesta del Plan Regulador de Abangares del 2011 presenta una propuesta del 

Modelo Territorial de Desarrollo Futuro para tomar medidas necesaria con antelación para 

solucionar problemas territoriales. En donde el crecimiento de Las Juntas y Colorado, se 

realiza de manera ordenada y a lo largo de las vías de tránsito principales.  

Se plantea la concentración y densificación en los núcleos principales, tanto urbanos como 

rurales y disminuir la segregación de parcelas en su periferia con la intención de 

convertirlas en ocupación urbana. Así como, mejorar las condiciones de las carreteras 

para facilitar las conexiones del cantón. 

También presenta las regulaciones para un manejo adecuado y equilibrado del recurso del 

agua, mejorando las infraestructuras hídricas para dar un buen servicio a prácticas de 

agricultura, industria, turismo, entre otras.  

Realizar un sistema de tratamiento de aguas residuales en las principales ciudades, 

disminuyendo el uso del tanque séptico y vertidos a la red hidrográfica. Se pretende 

consolidar el proyecto del relleno sanitario subregional que se ha planteado con Cañas y 

Tilarán y así mejorar la recolección y tratamiento de desechos sólidos. 

Se considera la implementación del pago de Servicios Ambientales, considerando los 

recursos de agua y suelo. 

Realizar estos cambios mediante el fortalecimiento de la municipalidad y las 

organizaciones en los procesos de gestión. 
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La siguiente figura muestra el crecimiento poblacional de manera ordenada planteada en 

el Plan Regulador de Abangares. 

  
Figura 20. Ordenamiento territorial para la población futura de Abangares. 

Fuente: Plan Regulador de Abangares (2011). 

En donde el tamaño del círculo y el color corresponde a niveles de jerarquización. 

Colorado debe buscar que se dé la concentración de población en su núcleo actual y en 

su periferia inmediata, evitando que crezca hacia el sur porque presenta malas 

condiciones ambientales y amenazas naturales. 
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2.10 Selección de tramos de estudio 

 

Figura 21. Ubicación de los puntos de muestreo. 
Fuente: Elaboración propia. Atlas ITCR (2008), Google Earth. 
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Figura 22. Imagen del punto de muestreo 1 
Fuente: Google Earth (2015) 

 

Figura 23. Fotografía del punto de muestreo 1 
Fuente: Barrasa (2014). 
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El primer tramo es de 11 km y va desde el punto debajo del puente de la Ruta Nacional 

01 (coordenadas CRTM05 0388983 este, 1133811 norte) a la confluencia del río 

Abangares con el río Congo (coordenadas CRTM05 0386234 este, 1126950 norte). Se 

hace un punto de muestreo en el río Congo (coordenadas CRTM05 0386116 este, 

1126950 norte), antes de la confluencia y otro 15 metros después para analizar el aporte 

de este al río Abangares. 

Aproximadamente, los primeros dos kilómetros y medio del tramo presentan una cubierta 

de bosque húmedo tropical transición a seco y lo que resta de bosque húmedo 

premontano transición a basal. 

Se da la extracción de material del río y se encuentran fincas ganaderas. 

En este trayecto se encuentran casas al margen del río, que pertenecen al pueblo de 

Matapalo. 

 

Figura 24. Imagen del punto de muestreo 2 y 3 
Fuente: Google Earth (2015) 
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Figura 25. Fotografía del punto de muestreo 2 
Fuente: Barrasa (2014). 

 



70 
 

 

Figura 26. Fotografía del punto de muestreo 3 
Fuente: Barrasa (2014). 

 

El segundo tramo es de 7 km y va desde la confluencia del río Abangares con el río Congo  

hasta el pueblo de Abangarito (coordenadas CRTM05 0386119 este,  1123543 norte). 

La muestra del río Congo no se pudo obtener durante la época lluviosa ya que el caudal 

del río aumenta y era imposible el acceso.  

Presenta una cubierta de bosque húmedo premontano transición a basal. En este tramo 

predominan las fincas ganaderas, pero también hay gran producción de cultivos como la 

sandía y el melón. Se encuentra áreas para la producción de teca. 
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Figura 27. Imagen del punto de muestreo 4 
Fuente: Google Earth (2015) 

 

Figura 28. Fotografía del punto de muestreo 4 
Fuente: Barrasa (2014). 
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El último tramo es de 4 km y va desde Abangarito hasta la desembocadura del río 

(coordenadas 0383591 este, 1123840 norte). El acceso a este punto depende de la marea 

y de la disponibilidad de la panga para el traslado, por lo que no todos los meses se pudo 

accesar. 

Presenta una cubierta de bosque seco tropical. En esta zona se desarrolla la ganadería, la 

producción de arroz, camaroneras, pesca, producción de sal. El centro urbano de 

Colorado no se encuentra cerca del río, pero este depende de el para todas sus 

actividades. 

La parte de la desembocadura corresponde a manglar. Para la ubicación de este punto, se 

muestreó lo más adentro del río posible para intentar disminuir la influencia que puede 

tener el agua salada sobre el agua dulce. 

 

 

Figura 29. Imagen del punto de muestreo 5 
Fuente: Google Earth (2015) 
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Figura 30. Fotografía del punto de muestreo 5 
Fuente: Barrasa (2014). 
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CAPÍTULO 3. RESULTADOS DE LA CALIDAD DEL AGUA 

 

El anexo 1 muestra las condiciones ambientales al momento del muestreo y los 

parámetros medidos en campo que son: pH, temperatura, sólidos disueltos y 

conductividad. 

En los resultados se va a referir el punto del de la ruta nacional01 como punto 1, el que 

se ubica en el río Congo como punto 2, el punto de la confluencia como punto 3, el de 

Abangarito como punto 4 y el de la desembocadura como punto 5. 

Los puntos en rojo no cumplen la normativa y los puntos con fondo celeste son valores 

que se obtuvieron de pruebas certificadas de DBO y DQO y se supusieron constantes para 

todo el río. En el anexo F se encuentra el reporte de laboratorio. 
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3.1 Resultados de laboratorio 

Cuadro 38. Parámetros medidos en cada punto de muestreo de la tramo de estudio. 
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Alcalinidad 
(mg/L) 

1 63,0 70,4 84,0 121,6 83,5 91,6 98,8 105,6 97,5 66,7 

-- -- -- -- 

2  -- --  --  140,8 108,6 104,8 101,2 134,4 118,0  --  

3 70,0 68,4 84,8 104,0 86,7 96,4 101,6 109,2 97,1 69,2 

4 68,0 76,4 96,8 136,0 101,9 107,2 120,4 134,0 116,1 72,2 

5 60,0 84,8 119,2 --   123,3 152,2 150,8 --   136,4 72,4 

Conductividad 
(µS/cm) 

1 173 --  --  248 313 373 390 415 347,8 173,0 

-- 
< 

1000 

µS/cm 

-- 
< 2000 
µS/cm 

2  -- --  --  303 350 363 378 397 358,2 --   

3 173 --  --  236 309 348 374 278 309,0 173,0 

4 180 --  --  287 354 361 390 408 360,0 180,0 

5 22800  --   33750 --   14000 --  --  --   140,0 228,0 

DBO5  (mg/L) 

1 1,29 1,29  1,29 1,29 1,29 1,29  1,29   1,29 1,3 1,3 

-- 
< 3 

mg/l 

≤ 6 

mg/l 
< 5 mg/l 

2 1,29 1,29  1,29 1,29 1,29 1,29  1,29  1,29  1,3 1,3 

3 1,29   1,29 1,29 1,29 1,29  1,29  1,29  1,29  1,3  1,3 

4 1,29   1,29 1,29 1,29 1,29 2,43   2,43  2,43 1,9 1,3 

5  -- --  -- --  -- --  --   --   --     --  
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DQO  (mg/L) 

1 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

< 25 mg/l 
< 30 
mg/l 

-- 
< 30 
mg/l 

2 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

3 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

4 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

5 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

Dureza (Mg y 

Ca como mg/L 
de CaCO3) 

1 93,02 196,00 138,01 115,02 115,00 62,00 132,00 138,0 116,7 144,5 

-- -- -- 
no rele 
vante 

2  -- --  -- 70,02 74,00 34,27 129,00 162,0 93,9   --   

3 81,03 72,00 123,00 112,00 98,00 96,02 151,00 142,0 120,3 76,5 

4 110,00 92,00 115,01 89,01 42,00 5,00 142,00 183,0 96,0 101,0 

5 78,01 216,00 0,00    --  16,00 0,14   --     --   5,4 147,0 

Fósforo (mg/L) 

1 0,25 0,34 0,30 0,36 0,41 0,33 0,35 0,43 0,4 0,3 

-- 
< 0,4 
mg/l 

< 0,4 
mg/l 

< 0,5 
mg/l 

2  -- --  -- 0,45 0,53 0,36 0,36 0,39 0,4   --   

3 0,40 0,90 0,21 0,39 0,51 0,33 0,33 0,29 0,3 0,7 

4 0,21 0,49 0,39 0,04 0,46 0,66 0,62 0,45 0,4 0,4 

5 0,24 0,23 0,29    --  0,49 0,30 0,30    --  0,3 0,2 

Hierro (mg/L) 

1 0,36 0,17 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,0 0,3 

-- 
< 0,1 
mg/l 

-- 
<0,3 
mg/l 

2  -- --  -- 0,00 0,06 0,06 0,06 0,01 0,0   --   

3 0,68 0,08 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,00 0,0 0,4 

4 0,27 0,18 0,10 0,01 0,05 0,03 0,03 0,02 0,0 0,2 

5 0,26 0,26 0,03   --   0,13 0,05 0,05   --   0,1 0,3 
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Magnesio 
(mg/L) 

1 36,9 47,5 33,5 27,9 27,9 15,1 32,1 33,5 28,4 42,2 

< 50 mg/l -- -- 150 mg/l 

2  -- --  -- 17,0 18,0 8,3 31,3 39,4 22,8   --   

3   --   17,5 29,9 27,2 23,8 23,3 36,7 34,5 29,2 17,5 

4   --  22,4 27,9 21,6 10,2 1,2 34,5 44,5 23,3 22,4 

5   --  52,5 0,0    --  3,9 0,0    --     --  1,3 52,5 

Nitratos 
 (mg/L) 

1 0,00 0,44 0,00 0,40  -- 0,22 0,35 0,35 0,3 0,2 

< 10 mg/l 
< 25 
mg/l 

-- 
< 10 
mg/l 

2  -- --  -- 0,48   --   0,40 0,09 0,26 0,3   --   

3 0,01 0,44 0,01 0,40   --  0,31 0,35 0,26 0,3 0,2 

4 0,00 0,18 0,01 0,40   --  0,53 0,26 0,35 0,3 0,1 

5 0,07 0,09 0,11    --    --   0,22 0,31    --  0,2 0,1 

Nitritos  
(mg/L) 

1 0,00 0,01 0,40 0,01 0,02 0,19 0,02 0,00 0,1 0,0 

-- -- 
≤ 0,03 
mg/l 

≤ 0,06 
mg/l 

2  -- --  -- 0,07 0,01 0,03 0,01 0,00 0,0    --  

3 0,00 0,00 0,26 0,00 0,01 0,00 0,05 0,01 0,1 0,0 

4 0,01 0,01 0,40 0,00 0,01 0,03 0,03 0,04 0,1 0,0 

5 0,00 0,00 0,22   --   0,02 0,02 0,01   --   0,1 0,0 

Nitrógeno 
Amoniacal 

(mg/L) 

1 0,09 0,06 0,01 0,05 0,00 0,04 0,00 0,15 0,0 0,1 

-- 
< 0,05 
mg/l 

≤ 0,2 
mg/l 

≤ 0,02 
mg/l 

2  -- --  -- 0,15 0,11 0,11 0,02 0,07 0,1  --   

3 0,49 0,07 0,03 0,03 0,02 0,04 0,00 0,01 0,0 0,3 

4 1,49 0,43 0,04 0,04 0,11 0,06 0,02 0,02 0,0 1,0 

5 2,76 1,02 0,02  --   0,11 0,52 0,20  --  0,2 1,9 



78 
 

Parámetro 

P
u

n
to

s
 

3
-o

c
t-

1
3

 

7
-n

o
v
-1

3
 

1
1

-d
ic

-1
3

 

1
9

-e
n

e
-1

4
 

1
1

-f
e

b
-1

4
 

5
-m

a
r-

1
4

 

2
8

-m
a

r-
1

4
 

2
4

-a
b

r-
1

4
 

P
ro

m
e

d
io

 é
p

o
c
a

 s
e

c
a

 

P
ro

m
e

d
io

 é
p

o
c
a

 

ll
u

v
io

s
a

 

R
e

g
la

m
e

n
to

 p
a

ra
 l

a
 

E
v
a

lu
a

c
ió

n
 y

 

C
la

s
if

ic
a

c
ió

n
 d

e
 l

a
 

C
a

li
d

a
d

 d
e

 C
u

e
rp

o
s
 

d
e

 A
g

u
a

 

S
u

p
e

rf
ic

ia
le

s
 

D
ir

e
c
ti

v
a

 

7
5

/
4

4
0

/
C

E
E

 

D
ir

e
c
ti

v
a

 

7
8

/
6

5
9

/
C

E
E

 

E
s
tá

n
d

a
re

s
 

N
a

c
io

n
a

le
s
 d

e
 

C
a

li
d

a
d

 A
m

b
ie

n
ta

l 

p
a

ra
 A

g
u

a
, 

P
e

rú
 

Oxígeno 
Disuelto (mg/L) 

1  --   --  8,4 8,4 9,0 8,8 9,2 -- 8,8  --  

-- 
> 

70% 
≥ 5 
mg/l 

≥ 5 mg/l 

2 -- -- 4,3 4,3 6,1 4,4 4,5  --  4,7 -- 

3  --   --  8,4 8,4 8,8 7,3 6,0     -- 7,8  --  

4   --   -- 7,3 7,3 7,5 6,7 5,5  --  6,9   -- 

5  --   --    5,01  --  5,4   --   --     --   5,4  --  

pH 

1 8,81  --   --  8,04 7,97 7,58 7,93 7,90 7,9 8,8 

6,5-8,5 
6,5-
8,5 

 6-9 6,5-8,5 

2  -- -- -- 7,81 7,65 7,08 7,56 7,36 7,5   --  

3 8,69  --   --  8,03 7,68 7,15 7,73 7,52 7,6 8,7 

4 8,57   --   -- 7,72 7,70 7,38 7,69 7,35 7,6 8,6 

5 8,55  --   --    8,05 7,63 8,14   -- 7,9 8,5 

Sólidos 

filtrables 
(mg/L) 

1 140,0 70,0 80,0 190,0 200,0 170,0 260,0 450,0 225,0 105,0 

-- -- -- -- 

2       200,0 230,0 280,0 310,0 290,0 262,0   -- 

3 100,0 90,0 80,0 190,0 260,0 230,0 260,0 300,0 220,0 95,0 

4 90,0 100,0 120,0 180,0 190,0 220,0 280,0 270,0 210,0 95,0 

5 3370,0 1530,0 25850,0  --  8940,0 14790,0 32428,0  --  20502,0 2450,0 

Sólidos 
suspendidos 

(mg/L) 

1 0,0 80,0 80,0 10,0 60,0 50,0 40,0 0,0 40,0 40,0 

< 25 mg/l 
< 25 
mg/l 

< 25 
mg/l 

≤ 25 
mg/l 

2   --   --  --  0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 8,0  --  

3 40,0 40,0 30,0 0,0 0,0 10,0 30,0 90,0 26,7 40,0 

4 20,0 90,0 120,0 0,0 40,0  --  10,0 0,0 71975,0 55,0 

5 0,0 0,0 1080,0  --  260,0 440,0 1720,0  --  875,0 0,0 
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Sólidos volátiles 
(mg/L) 

1 10,0 140,0 150,0 0,0 260,0 190,0 270,0 330,0 200,0 75,0 

-- -- -- -- 

2   --  --   --  130,0 200,0 220,0 210,0 260,0 204,0  --  

3 100,0 90,0 70,0 60,0 160,0 160,0 210,0 360,0 170,0 95,0 

4 60,0 120,0 170,0 10,0 160,0 431830 220,0 190,0 72096,7 90,0 

5 590,0 770,0 26840,0  --  7700,0 12360,0 31330,0  --  19557,5 680,0 

Sólidos totales 
(mg/L) 

1 100,0 150,0 160,0 200,0 260,0 220,0 300,0 390,0 255,0 125,0 

-- -- -- -- 

2  --    --   -- 160,0 270,0 280,0 270,0 270,0 250,0   -- 

3 140,0 130,0 110,0 60,0 200,0 240,0 290,0 390,0 215,0 135,0 

4 110,0 190,0 240,0 170,0 230,0 431900 290,0 200,0 72171,7 150,0 

5 610,0 860,0 26930,0  --  9200,0 15230,0 34200,0  --  21390,0 735,0 

SDT (ppm) 

1  -- --  102,0 124,0 157,0 191,0 195,0 208,0 162,8 --  

< 500 ppm -- -- < 500 

2  -- --    152,0 175,0 182,0 189,0 199,0 179,4 --  

3  -- --  97,0 118,0 154,0 174,0 187,0 139,0 144,8 --  

4  -- --  104,0 144,0 183,0 181,0 195,0 205,0 168,7 --  

5  -- --   1694,0  --  6965,0  -- --  -- 6965,0 --  

Temperatura 
(ºC) 

1 23,80 --  26,60 23,73 27,10 30,07 30,07 --  27,5 23,8 

Natural o que 
no afecte el 

uso indicado 

25 ºC 
21,5-
28 ºC 

-- 

2  23,80 --  28,26 27,57 27,72 28,59 27,97 --  28,0 --   

3 23,40 --  28,20 29,50 27,63 28,55 27,26 --  28,2 23,4 

4 23,20 --  29,60 29,70 27,83 28,30 26,98 --  28,5 23,2 

5 23,20 --    24,4 --  28,11  -- --  --  28,1 23,2 
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3.2 Cálculo de los índices de contaminación. 

Cuadro 39. Resultados de los índices de contaminación para cada punto en las fechas 

de muestreo. 

 
Índice 

3-oct 

-13 

7-nov-

13 

11-dic 

-13 

19-ene 

-14 

11-feb 

-14 

5-Mar 

-14 

28-mar 

-14 

24-abr-

14 

PUNTO 

1 

ICA 84,52 87,74 90,60 88,94 86,59 88,61 86,81 84,86 

ICOMI 0,45 0,63 0,55 0,56 0,51 0,43 0,56 0,57 

ICOMO --   --  0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 --   

ICOSUS 0,00 0,22 0,22 0,01 0,16 0,13 0,10 0,00 

ICOTRO 0,25 0,34 0,30 0,36 0,41 0,33 0,35 0,43 

PUNTO 

2 

ICA 83,75 81,87 81,09 80,01 83,86 80,82 80,86 87,56 

ICOMI 0,44 0,42 0,53 0,51 0,47 0,43 0,55 0,65 

ICOMO  --   --  0,16 0,16 0,09 0,15 0,16 --   

ICOSUS 0,10 0,10 0,07 0,00 0,00 0,01 0,07 0,25 

ICOTRO 0,40 0,90 0,21 0,39 0,51 0,33 0,33 0,29 

PUNTO 
3 

ICA 83,98 77,59 90,81 88,16 86,69 89,13 86,02 87,49 

ICOMI 0,44 0,42 0,53 0,53 0,49 0,49 0,59 0,59 

ICOMO  --   --  0,01 0,01 0,01 0,03 0,09 0,01 

ICOSUS 0,10 0,10 0,07 0,00 0,00 0,01 0,07 0,25 

ICOTRO 0,40 0,90 0,21 0,45 0,53 0,36 0,36 0,39 

PUNTO 
4 

ICA 86,48 86,16 89,70 92,20 87,04 86,07 77,82 83,99 

ICOMI 0,49 0,46 0,53 0,53 0,42 0,43 0,60 0,68 

ICOMO  --   --  0,02 0,02 0,03 0,06 0,16 0,01 

ICOSUS 0,04 0,25 0,34 0,00 0,10 1,00 0,01 0,00 

ICOTRO 0,21 0,49 0,39 0,04 0,46 0,66 0,62 0,45 

PUNTO 
5 

ICA 83,64 89,91 87,59  --   --  88,69 84,54  --   

ICOMI 0,42 0,68 0,44 0,67 0,45 0,49 0,82  --   

ICOMO  --   --   --   --  0,12  --   --   --   

ICOSUS 0,00 0,00 1,00  --   --  1,00 1,00  --   

ICOTRO 0,24 0,23 0,29  --   --  0,30 0,30  --   

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el ICOMO, se utilizaron los valores de DBO y de coliformes totales que se obtuvieron 

mediante unos ensayos en laboratorios con pruebas certificadas, en los anexos F y G se 

encuentran los reportes. 

Para calcular el ICA se realizó un factor de ponderación corregido por mes, en donde se 

distribuye el factor de ponderación de los parámetros no medidos mediante el peso de 

importancia de cada parámetro medido. Es decir, no se repartió de igual manera a cada 

uno, sino según su porcentaje. 
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Para el ICA el oxígeno disuelto se da de manera de porcentaje de saturación, este 

depende de varios parámetros. Para el proyecto lo obtuvimos mediante los datos de 

temperatura y altura de cada punto de muestreo, en el anexo D se muestra los cuadros 

respectivos. Los factores Qi se obtuvieron de las curvas de ajuste propuestas por Jiménez 

y Vélez (2006). 

A continuación se muestra el cálculo del porcentaje de saturación de oxígeno. El punto 2 

que pertenece al río Congo, no se grafica ya que no pertenece al mismo cauce. 

Cuadro 40. Cálculo del porcentaje de saturación del oxígeno según temperatura y 

altura de cada punto muestreado. 

Mes de 
muestreo 

Puntos Temperatura 
OD 

medido 

OD 
saturación 
corregido 

(mg/l) 

%Sat 
OD 

saturación 

Déficit/ 
Exceso de 
oxígeno 

11-dic-13 

1 26,60 8,4 7,96 105,7 8,10 0,5 

2 28,26 4,3 8,04 53,4 7,80 -3,8 

3 28,20 8,4 8,04 104,7 7,80 0,4 

4 29,60 7,3 7,67 95,3 7,70 -0,4 

5 -- -- -- -- -- -- 

19-ene-14 

1 23,73 8,4 8,4 100,1 8,60 0,0 

2 27,57 4,5 7,93 56,7 8,00 -3,4 

3 29,50 8,6 7,74 111,1 7,70 0,9 

4 29,70 7,1 7,67 92,6 7,70 -0,6 

5 -- -- -- -- -- -- 

11-feb-14 

1 27,10 9,0 7,96 113,3 8,00 1,1 

2 27,72 6,1 7,93 76,3 8,00 -1,9 

3 27,63 8,8 7,93 110,5 8,00 0,8 

4 27,83 7,5 7,93 94,5 8,00 -0,4 

5 28,11 5,4 7,93 67,8 7,80 -2,6 

05-mar-14 

1 30,07 8,8 7,57 116,1 7,60 1,2 

2 28,59 4,4 7,8 56,3 7,80 -3,4 

3 28,55 7,3 7,8 93,8 7,80 -0,5 

4 28,30 6,7 7,93 84,4 7,80 -1,2 

5 -- -- -- -- -- -- 

28-mar-14 

1 30,07 9,2 7,57 121,9 7,60 1,7 

2 27,97 4,5 7,93 56,1 8,00 -3,5 

3 27,26 6,0 8,07 74,6 8,00 -2,1 

4 26,98 5,5 8,07 68,0 8,10 -2,6 

5 -- -- -- -- -- -- 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 31. Curva de OD en las muestras del 11 de diciembre de 2013. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 32. Curva de OD en las muestras del 19 de enero de 2015. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 33. Curva de OD en las muestras del 11 de febrero de 2014. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 34. Curva de OD en las muestras del 05 de marzo de 2014. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

  
Figura 35. Curva de OD en las muestras del 28 de marzo de 2014. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3 Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad 

de Cuerpos de Agua Superficiales 

Cuadro 41. Cálculo de la calidad del agua mediante el Reglamento para la Evaluación y 

Clasificación de la Calidad Cuerpos de Agua Superficial. 

Fecha de 

muestreo 
Puntos 

Parámetros Puntaje 

% Sat. 
Oxígeno 

DBO 
(mg/l) 

Nitrógeno 

Amoniacal 

(mg/l) 

% Sat. 
Oxígeno 

DBO 
(mg/l) 

Nitrógeno 

Amoniacal 

(mg/l) 

Sumatoria 

11-dic-13 

1 105,7 1,29 0,01 2 1 1 4 

2 53,4 1,29 0,03 3 1 1 5 

3 104,7 1,29 0,03 2 1 1 4 

4 95,3 1,29 0,04 1 1 1 3 

5 59,93 -- 0,02 3 -- 1 -- 

19-ene-14 

1 100,1 1,29 0,05 1 1 1 3 

2 54,1 1,29 0,15 3 1 1 5 

3 108,8 1,29 0,03 2 1 1 4 

4 95,3 1,29 0,04 1 1 1 3 

5 -- -- -- -- -- -- -- 

11-feb-14 

1 113,3 1,29 0,00 2 1 1 4 

2 76,3 1,29 0,11 2 1 1 4 

3 110,5 1,29 0,02 2 1 1 4 

4 94,5 1,29 0,11 1 1 1 3 

5 67,84 -- 0,11 3 -- 1 -- 

05-mar-14 

1 116,12 1,29 0,04 2 1 1 4 

2 56,28 1,29 0,11 3 1 1 5 

3 93,85 1,29 0,04 1 1 1 3 

4 84,36 2,43 0,06 2 1 1 4 

5 -- -- 0,52 -- -- 1 -- 

28-mar-14 

1 121,93 1,29 0,00 3 1 1 5 

2 56,12 1,29 0,02 3 1 1 5 

3 74,60 1,29 0,00 2 1 1 4 

4 68,03 2,43 0,02 3 1 1 5 

5 -- -- 0,20 -- -- 1 -- 

*azul: sin contaminación 

      *verde: contaminación incipiente 

      Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



85 
 

3.4 Caudal en el tramo de estudio 

Para la obtención del caudal se mide la velocidad en campo por medio de un molinete. Se 

toma la velocidad a un cuarto de la profundidad a cada metro de la misma sección del 

cauce. En el anexo E se detalla el procedimiento para obtener el valor del caudal por 

medio de los parámetros medidos en campo. 

Cuadro 42. Caudal en los puntos 3 y 4 en el tramo de estudio. 

Fecha de muestreo 
QT (m

3/s) 

Punto 3 Punto 4 

15-ene-14 1,35 -- 

11-feb-14 0,55 0,56 

06-mar-14 0,54 0,31 

24-abr-14 0,08 0,08 

21-may-14 -- 0,20 

Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO 4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

La alcalinidad en los diferentes puntos de muestreo presenta una tendencia creciente, se 

observa un pico alto en el mes de enero y una disminución en el siguiente mes. Esto se 

puede observar en el siguiente gráfico. 

  
Figura 36. Curva de alcalinidad en las muestras en el tramo de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La mayoría de los valores se encuentra en el rango de alcalinidad media, que va de 75-

150 mg/l. En los meses de octubre y noviembre se encuentran valores menores por lo 

que presentan alcalinidad baja, se debe a que en estos meses se tiene un caudal mayor 

provocando que los carbonatos se diluyan. Al entrar en la época seca el caudal disminuye 

y la concentración de carbonatos aumenta, llegando a valores de alcalinidad de 150 mg/l 

en la desembocadura en las últimas muestras. Los valores altos de alcalinidad ayudan a 

que haya mayor actividad fotosintética y se toma como un indicador de productividad. 
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Figura 37. Curva de pH en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Se observa que en el mes de enero presentan pH básicos y luego tienden a disminuir, 

encontrando un pico bajo a inicios de marzo, donde experimenta las mediciones más 

acidas. 

El rango de pH en el periodo analizado es de 7,08 a 8,81. Estos valores se consideran 

aceptables según las normativas analizadas y no presentan ningún problema para la vida 

acuática. 

La dureza se expresa como la suma de las concentraciones de calcio y magnesio. Según 

la clasificación de la Organización Mundial de la Salud (OMS), se define agua blanda a la 

que presenta concentraciones menores a 60 mg/l de carbonato de calcio, medianamente 

dura entre 61 y 120 mg/l, dura entre 121 y 180 mg/l y muy dura cuando supera los 180 

mg/l. La gran mayoría de los valores obtenidos en el periodo de análisis corresponden a 

aguas medianamente duras y duras. 
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Figura 38. Curva de dureza en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Se puede analizar que la dureza disminuye conforme llega la época seca ya que se 

transportan menos minerales porque el caudal disminuye considerablemente y un 

aumento al entrar en la época de transición a la lluviosa, ya que la precipitación hace que 

aumente el caudal y en consecuencia se trasportan más minerales.  

El magnesio se encuentra relacionado con la dureza, en el siguiente gráfico se puede 

observar cómo se comportan de igual manera. 

 

 

Figura 39. Curva de magnesio en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 
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El Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua 

Superficiales dicta un valor máximo de 50 mg/l. Como se observa en el gráfico anterior 

prácticamente el 100% de los valores cumple con esta condición. Se clasifican en la clase 

1 y 2 donde se puede utilizar para actividades pecuarias, recreativas, riego de plantas y 

para conservar el equilibrio natural de las comunidades acuáticas. 

La conductividad expresa el contenido de sólidos disueltos en el cuerpo de agua. Se 

considera que a medida que aumenta la cantidad de SDT la calidad del agua superficial 

disminuye. 

En las siguientes figuras se observa un aumento en los valores de conductividad al igual 

que de SDT a medida a que entra en la época seca ya que los niveles de caudal bajan por 

lo que presenta mayores concentraciones. 

 

  

Figura 40. Curva de conductividad en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia 

 

El punto 5 no se representa en el gráfico ya que son valores muy altos por lo que no se 

lograría observar el comportamiento de los demás puntos. Esto valores se dan por la 

combinación de agua salada y agua dulce, porque aunque se intentó que el agua de mar 

no influenciara en los datos, no se pudo accesar a un punto suficientemente alto como 

para descartar la influencia del agua salada. 
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Figura 41. Curva de SDT en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia 

 

Los valores de conductividad son bastante bajos al compararlos con la normativa, ya que 

presentan valores de aproximadamente 400 µS/cm como valores máximos, que 

corresponden al mes de abril, por lo que presenta una calidad de agua buena si se analiza 

con respecto a la conductividad. 

Los valores de SDT también se encuentran en el rango normado que corresponde a 

menos de 500 ppm. 

El Índice de contaminación por mineralización (ICOMI) abarca los parámetros de 

conductividad que expresa el contenido de sólidos disueltos en el cuerpo de agua, la 

alcalinidad que se expresa a través del contenido de aniones y bicarbonato y la dureza 

que se basa en la concentración de cationes de calcio y magnesio. 
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Figura 42. ICOMI en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

El valor promedio del ICOMI es de 0,44 por lo que se categoriza como contaminación 

media. El 70% de los valores se encuentra en este mismo rango, el 20% en 

contaminación muy baja y baja, y los restantes en contaminación medio alta, en los 

meses de marzo y abril. El punto 5 muestra una variabilidad muy grande entre meses 

llegando a un valor de 0,73 en el mes de marzo.  

El Índice de Contaminación por Sólidos Suspendidos (ICOSUS) depende únicamente del 

valor obtenido en laboratorio de los sólidos suspendidos. En la siguiente figura se observa 

que presenta valores muy bajos, con un promedio de 0,06 en un rango de 0 a 1. Por lo 

que todos los valores se encuentran en las categorías de contaminación de muy baja y 

baja. 
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Figura 43. ICOSUS en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 44. Curva de SS en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia 

 

Las normativas para los sólidos suspendidos dictan que no deben ser mayores a 25 mg/l, 

la línea amarilla en el gráfico anterior representa este valor. Se observa que se 

encuentran muchos valores superiores al recomendado a lo largo del periodo de estudio y 

que los valores no presentan ninguna tendencia. 

Los valores de sólidos suspendidos se obtienen por diferencia de masas, por lo que los 

datos que se miden en el laboratorio son los sólidos totales, volátiles y filtrables. Estos 
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valores son muy sensibles ya que se miden pesando el sólido en una cápsula que fue 

secada anteriormente en un horno, y se da en unidades de miligramos, por lo que puede 

presentar errores grandes con el simple hecho de que la cápsula tenga polvo o que la 

muestra no contenga exactamente los milímetros indicados. Esto se ve reflejado en que 

en ocaciones los sólidos filtrables dan valores mayores que los totales, por lo que el error 

se arrastra a los sólidos suspendidos. Esto ocurre en enero, donde podemos observar en 

el cuadro que los valores de sólidos filtrables son mayores que los totales por lo tanto los 

sólidos suspendidos dan un valor negativo, en este caso se le pone un valor de cero que 

es el mínimo que puede existir. 

Analizando los cuadros 35 y 36, en todos los valores de sólidos el punto 5 que 

corresponde a la desembocadura presenta valores muy elevados comparados con los 

demás, esto se debe a que el acceso en la desembocadura no era suficiente para 

asegurarse que la muestra no tuviera agua salada. Por lo que el siguiente análisis de 

sólidos se va a realizar con los primeros 4 puntos de muestreo. 

Los sólidos totales se encuentran en un rango entre los 60 mg/l y 390 mg/l y presenta 

una curva creciente conforme entra a la época seca ya que se reduce el caudal por lo que 

las concentraciones de sustancias transportadas aumentan. El menor valor se da en el 

punto 3 en el mes de enero. 

Los sólidos filtrables, se comportan de una manera similar que los sólidos totales, en 

donde presentan una curva creciente que llega a un valor máximo de 450 mg/l en el mes 

de abril para el punto 1. A partir de marzo los valores de los puntos 2, 3 y 4 se mantienen 

en un rango estable entre los 200 mg/l y 300. Se observa que la época seca presenta 

valores mayores que la época lluviosa, se debe a que hay menos caudal por lo que se 

tiene una mayor concentración de sólidos.  

Los sólidos volátiles representan la cantidad de materia orgánica presente en el agua. Se 

obtienen valores que van desde los 10 mg/l en el mes octubre a 360 mg/l en abril. 

Presentan valores muy altos, por lo que representan una gran parte de los sólidos totales. 

Los nutrientes como el fósforo y el nitrógeno son responsables del crecimiento de los 

organismos animales y vegetales en el medio acuático. En condiciones normales, los 

compuestos de nitrógeno vienen de la degradación de la materia orgánica muerta. Los 

vertidos de viviendas y de instalaciones industriales, el uso creciente de fertilizantes y 

pesticidas en la agricultura aportan niveles adicionales de nitrógeno en los cuerpos de 

agua. 
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El nitrógeno amoniacal está presente en aguas residuales ya que tiene contaminación de 

carácter fecal. Al estar en presencia de oxígeno se transforma en nitrito y si todavía hay 

suficiente oxígeno disponible en el agua para que se oxide, el nitrito se convierte 

fácilmente en nitrato.  

 

La presencia elevada de nutrientes provoca el crecimiento de las plantas. Durante su 

crecimiento y su putrefacción, consumen una gran cantidad del oxígeno disuelto y las 

aguas dejan de ser aptas para la mayor parte de los seres vivos. 

 

 

Figura 45. Curva de Nitrógeno Amoniacal en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia 

 

El Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua 

Superficiales no brinda un valor para la regulación del nitrógeno amoniacal, pero la 

Directiva 75/440/CEE recomienda un valor máximo de 0,05 mg/l para el agua de consumo 

humano, la Directiva 78/659/CEE dicta el valor máximo de 0,2 mg/l para la conservación 

del ambiente acuático y los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de 

Perú propone 0,02 mg/l. Los valores obtenidos en la época lluviosa superan todas las 

normativas y en época seca superan el Reglamento de Perú. 
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Figura 46. Curva de Nitritos en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia 

 

La Directiva Europea de 78/659/CEE fija la concentración máxima de nitrito en 0,03 mg/l 

y los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua en Perú en 0,06 mg/l. En el 

gráfico anterior se observa que el mes de diciembre presenta valores altos de nitritos, en 

donde se puede creer que hubo una descarga reciente de materia orgánica. 

La infiltración y escorrentía de aguas con alto contenido en nitrato, derivada del efecto 

combinado de una excesiva fertilización nitrogenada y unas prácticas de riego poco 

optimizadas en las zonas agrícolas, contribuye al deterioro de los recursos hídricos.  

Todos los tramos analizados presentan bastantes fincas ganaderas y en los tramos dos y 

tres muchos cultivos, por lo que se puede analizar que los fertilizantes utilizados y los 

desechos de los animales no influyen en la calidad del agua del río, ya que no se 

obtuvieron valores con alto contenido de nitrito ni nitrato constantes en algún tramo. 

Los valores obtenidos para el nitrato son muy bajos, el máximo valor es de 0,11 mg/l, por 

lo que cumplen con las normativas estudiadas. 

El Índice de Contaminación Trófica (ICOTRO) se fundamenta en la concentración de 

fósforo total, el cual define la eutrofización del río.  
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Figura 47. ICOTRO en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Los índices calculados se encuentran entre un rango de 0 a 0,34, por lo que se puede 

definir que presenta baja contaminación. 

 

Figura 48. Curva de fósforo en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia 

 

El 69% de los valores de fósforo son menores a 0,4 mg/l por lo que se encuentran dentro 

del límite de las Directivas Europeas y el 90% menor a 0,5 mg/l que es el valor 

recomendado por los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de Perú. En 

el gráfico anterior se observa un valor alto en el mes de noviembre en el punto 3 que 
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corresponde al punto luego de la confluencia con el río Congo, del cual no se tiene la 

medición del valor de fósforo debido a la crecida del río en la época lluviosa y así analizar 

si era proveniente del río Congo. 

Los valores de fósforo reflejan niveles eutróficos en el tramo de estudio. Significa que hay 

alta concentración de nutrientes y esto causa un desarrollo acelerado de plantas 

acuáticas, principalmente algas unicelulares y exceso de materia orgánica que requieren 

alta demanda de oxígeno para su descomposición. Esto puede deberse a contaminación 

agropecuaria  por medio de fertilizantes inorgánicos de origen industrial o extractivo o por 

excremento de animales como ganados, aves, entre otros. Contaminación por medio de 

efluentes urbanos, que aportan nutrientes de residuos orgánicos y residuos inorgánicos 

como el fosfato empleado en la fabricación de detergentes. 

El punto 4 que corresponde al punto que se mide en Abangarito presenta un alto 

contenido de fósforo, esto puede deberse a que aunque no hay mucha concentración de 

población, la población existente vierta al río aguas jabonosas provenientes de productos 

como detergentes utilizados en labores domésticas. 

Los valores del oxígeno disuelto oscilan entre 4 y 9. El punto 2 que corresponde al río El 

Congo presenta valores muy bajos, esto se debe a que en época seca se observó que el 

agua fluía muy poco, en algunos meses estaba estancada, por lo que no hay oxigenación 

por el movimiento de las aguas. Con respecto al porcentaje de saturación se encuentra en 

el nivel de oxígeno disuelto pobre. 

Los demás puntos si se encuentran dentro de los estándares de calidad de agua de Perú y 

la Directiva 78/659/CEE para la calidad del agua para la vida de los peces que propone 

como mínimo un valor de 5 mg/l.  

Todas las mediciones del punto 1 que corresponde al puente de la Ruta Nacional 01 se 

encuentran en un nivel de supersaturación, por lo que hay mucha producción 

fotosintética. 

La confluencia presenta valores en el nivel de supersaturación y nivel excelente; y 

Abangarito (punto 4) durante los meses que corresponde a época lluviosa se encuentra 

en nivel excelente y en la época seca descienden a adecuado y aceptable. 

La temperatura fue tomada en campo, no siempre a la misma hora. Por lo que varia 

dependiendo de las condiciones climáticas del momento del muestreo. Los valores oscilan 

entre los 23ºC y 30º aproximadamente, que son temperaturas normales para la región. 
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Los valores de hierro en la época seca son muy bajos, cumpliendo con la Directiva 

75/440/CEE que define un máximo de 0,1 mg/l para la producción de agua potable y 

recreación. La época lluviosa no cumple la Directiva 75/440/CEE, cumple con los 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de Perú proponen un máximo de 

0,3 mg/l. 

 

Figura 49. ICOMO en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Los valores del índice de contaminación por materia orgánica son muy bajos, por lo tanto 

no hay presencia de contaminación. Los datos que se utilizan para obtener el índice se 

suponen constantes en todo el periodo de estudio y los ensayos se realizaron en 

laboratorios que certifican pruebas.  

Se registraron valores muy altos de DQO los primeros dos meses, sobrepasando el 

Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua 

Superficiales que dicta un máximo de 25 mg/l. Para los siguientes meses, la prueba, dio 

como resultado cero. Por lo tanto, no son resultados satisfactorios. 

Para comparar los datos obtenidos en las pruebas de DBO y DQO se llevaron unas 

muestras a un laboratorio donde realizan pruebas certificadas. Los resultados se observan 

en el anexo F, en donde se observa que para las tres muestras, los valores de DQO dan 

menores a 30 mg/L. Los valores de DBO, correspondientes al punto 2 que corresponde al 

punto del puente de la Ruta Nacional 01 es menor a 1,3 mg/L, pero en la muestra que 

corresponde a Abangarito si hay presencia de coliformes fecales. 

Para este proyecto, se utilizaron los siguientes parámetros para la obtención del ICA: pH, 

DBO, nitratos, fosfatos, cambio de la temperatura, sólidos disueltos totales y oxígeno 
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disuelto. El siguiente gráfico muestra la variación del índice durante cada mes 

muestreado. 

 

Figura 50. ICA en las muestras en el tramo de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Al no tener los valores de todos los parámetros se hizo un factor de ponderación 

corregido por mes, en donde se distribuye el factor de ponderación de los parámetros no 

medidos mediante el peso de importancia de cada parámetro medido. Es decir, no se 

repartió de igual manera a cada uno, sino según su porcentaje. 

El cambio de temperatura se supone nulo ya que depende de la temperatura a la hora de 

tomar la muestra, y esta no fue tomada siempre a la misma hora. 

Los valores de ICA se encuentran en un rango entre 64 y 90, por lo que se categoriza 

como una calidad de agua buena. El valor de 64 corresponde al punto 2 al inicio de la 

época seca, este se encuentra rodeado de pastos y el río Congo se empieza a estancar 

por la disminución del caudal por lo que se da más concentración de sólidos y el oxígeno 

disuelto disminuye. 

La clasificación del agua según el Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la 

Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales se realiza para los meses que tengan valores 

del porcentaje de saturación de oxígeno, Demanda Bioquímica de Oxígeno y nitrógeno 

amoniacal. Estos meses corresponde a diciembre, enero, febrero y marzo. 

Se puede observar que Abangarito es el punto que presenta mejor calidad de agua ya 

que solo el mes de marzo está clasificado bajo contaminación incipiente. Esta calidad de 

agua permite que se utilice para actividades recreativas de contacto primario, generación 
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hidroeléctrica, riego de cereales, hortalizas y frutas. Además, representa una buena 

fuente para la protección de las comunidades acuáticas. 

Si se requiera para uso y consumo humano se deberá realizar un tratamiento previo con 

procesos convencionales de decantación, coagulación, floculación, sedimentación,  

filtración y desinfección. 

Bajo la Directiva 78/659/CEE que especifica las regulaciones para la vida de peces, se 

analiza que el oxígeno disuelto del río Congo en la estación seca no cumple con los 

valores especificados por lo que no es apto para la vida de los peces. Pero el río Congo no 

influye de gran manera en el río Abangares ya que el siguiente tramo (tramo dos) sí es 

apto. 

Los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) de Perú nos permite utilizar el 

agua de los 3 tramos para riego de vegetales, bebida de animales y es apto para la 

conservación del ambiente acuático. 

A continuación se muestra un cuadro comparativo sobre los resultados antes 

mencionados de Gonzales, Trabado y el punto Abangarito. 

Cuadro 43. Cuadro comparativo de parámetros en la parte alta, media y baja de la 
cuenca del río Abangares. 

  
Quebrada 
Gongolona 

río Santa Lucía La Marimba Abangarito 

Valor 
Época 
seca 

Época 
lluviosa 

Época 
seca 

Época 
lluviosa 

Época 
seca 

Época 
lluviosa 

Época 
seca 

Época 
lluviosa 

Sólidos totales (mg/l) 400 300 100 100 246,67 125 204,3 150 

SDT (mg/l) 93,2 108,9 143 79,3 155 - 168,7 - 

Conductividad (mS/cm) 189,75 217 285 158,9 309,6 145,3 360,0 180 

OD (mg/l) 7,84 9,6 9,08 8,47 8,6 - 6,9 - 

pH 8,29 7,66 8,44 8,54 7,8 8,3 7,6 8,6 

Nitratos (mg/l) 0,09 0,07 0 0,105 0,077 0,07 0,3 0,088 

Nitritos (mg/l) 0,023 0,032 0 0,011 0,005 0,006 0,1 0,009 

Nitrógeno amoniacal 
(mg/l) 

0,61 0,02 0,3 0,06 0,02 0,23 0,049 0,96 

Fósforo (mg/l) 0,44 0,51 0,24 0,13 0,42 0,38 0,4 0,35 

Hierro (mg/l) 0 0,04 0,74 0,055 0,04 0,14 0,040 0,2225 

Clasificación 
de la fuente 

Puntaje 7 5 5 5 4 - 4 - 

Clase 3 2 2 2 2 - 2 - 

ICA 
Q 78 84 84 89 87 - 86 - 

Calidad Buena Buena Buena Buena Buena - Buena - 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 51. Distribución del ICA en el río Abangares. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En el cuadro se puede observar que los parámetros medidos se mantienen en un rango 

pequeño por lo que no presentan mucha variación a lo largo del río. 

Presentan niveles de OD Y pH aceptables, nitritos y nitratos bajos, todos dentro de la 

normativa. El nitrógeno amoniacal presenta valores altos en la parta alta, media y baja, 

esto se debe a que se encuentran rocas calizas.  

Según el Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua 

Superficiales, la quebrada Gongolona en época seca presenta contaminación moderada, y 

el resto de los puntos contaminación incipiente. 

Por medio del gráfico, se analiza que según el ICA todos los puntos presentan calidad de 

agua buena. 
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CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

El tramo de estudio presenta una alcalinidad media que va de 75 mg/l a 150 mg/l. La 

alcalinidad, los sólidos totales y conductividad aumentan en época seca  ya que disminuye 

el caudal y las concentraciones de sustancias aumentan. 

El rango de pH en el periodo analizado es aceptable para el desarrollo de la vida acuática 

y presenta valores de 7,08 a 8,81. 

El agua analizada se califica como aguas medianamente duras y duras. Los valores de 

magnesio van directamente relacionados con la dureza y cumplen la normativa. 

El ICOMI muestra que el río presenta contaminación por mineralización ya que su valor 

promedio es de 0,44 y se clasifica como contaminación media. 

El ICOSUS y el ICOMO presentan valores bajos por lo que se categorizan como 

contaminación baja a muy baja. 

No se analizan tramos con alto contenido de nitrito ni nitrato por lo que podemos concluir 

que aunque en la parte baja de la cuenca se encuentres muchas fincas agropecuarias, no 

hay contaminación por utilización de fertilizantes nitrogenados. 

El nitrógeno amoniacal presenta valores altos al compararlos con las normativas por lo 

que se atribuye a afluentes que descargan aguas residuales directamente al río, de las 

zonas donde hay concentración de población en la parte media de la cuenca y de los 

afluentes en el tramo 1. 

El ICOTRO tiene un promedio de 0,4; por lo que refleja niveles eutróficos, lo que causa 

que se dé un envejecimiento acelerado del río. 

La eutrofización del río se atribuye a exceso de nutrientes, a contaminación agropecuaria  

por medio de fertilizantes y a la contaminación causada por efluentes urbanos que utilizan  

fosfato en la fabricación de detergentes. 

Los valores de oxígeno disuelto oscilan entre 4 y 9. Siendo el río Congo el responsables de 

los valores bajos. 

En la clasificación por medio del ICA la parte baja del río Abangares presenta una calidad 

de agua buena. 
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El valor del ICA refleja agua buena en la parte alta, media y baja de la cuenca. 

Según el Reglamento para la evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua 

Superficiales, el agua presenta contaminación incipiente o se encuentra sin 

contaminación. 

Las Coliformes fecales registran valores menores a 1,8 y se consideran potables. 

El punto que presenta mejor calidad del agua es Abangarito. 

Según el Plan Regulador de Abangares, los distritos cuentan con la capacidad de acoger 

en la zona urbana disponible a la población proyectada para el 2040 y al déficit de 

viviendas en la actualidad. 

El agua en los tres tramos de estudio puede ser utilizada para actividades recreativas, 

riego y es aceptable para conservar el equilibrio natural del ecosistema. 

 

  



104 
 

5.2 Recomendaciones 

Llevar muestras mensuales de  DBO y DQO a un laboratorio que realice pruebas 

certificadas ya que en el proyecto se utilizaron únicamente dos valores para el periodo de 

estudio.  

Realizar mediciones de los sólidos presentes en el tramo de estudio para corroborar los 

datos obtenidos ya que son valores muy sensibles a la hora de las pruebas en el 

laboratorio. 

Utilizar este proyecto como el inicio de una serie histórica, por lo que es de suma 

importancia seguir realizando mediciones de todos los parámetros ya que la calidad del 

agua del río puede variar espacial y temporalmente en función de procesos morfológicos, 

hidrológicos, químicos, biológicos y por acción del ser humano. 

Realizar mediciones cada 4 meses a los parámetros que se tuvieron valores dentro de la 

norma y cada mes a los que no cumplieron con la normativa. 

Darle un seguimiento periódico al Índice de Contaminación Trófico ya que depende de la 

concentración de fósforo que refleja niveles eutróficos, lo que causa un envejecimiento 

prematuro del río. Por lo que se recomienda realizar mediciones cada mes. 

Realizar un análisis más profundo de la contaminación por mineralización mediante la 

medición de otros parámetros, ya que se clasifica como contaminación media. 

Realizar un modelo matemático para analizar el transporte de contaminación en el río 

Abangares. Por medio de este se podría analizar la respuesta del río ante estímulos o 

impactos determinados. 

Analizar la contaminación por medio de la escorrentía e infiltración que aportan los 

agroquímicos. 

Regular el uso de agroquímicos y capacitar a los trabajadores agropecuarios para que 

utilicen métodos más amigables con el ambiente.  

Realizar muestreos sobre el río Congo ya que presenta valores de oxígeno disuelto bajos y 

como consecuencia no es apto para la vida de peces ni para consumo directo de 

animales. 

Reubicar a la población que vive a la orilla del río para eliminar las descargas de agua 

residual y brindarles mayor seguridad porque se encuentran expuestos a inundaciones 

por crecidas del río. 
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Involucrar a entidades públicas como el MINAE para evitar el vertido de aguas residuales 

al río. 

 

Cambiar el planteamiento sobre el ordenamiento territorial que se encuentra en la 

propuesta del Plan Regulador de Abangares, 2011. Realizar un crecimiento urbano en 

cuadrantes para mantener el orden y así brindar una mejor ubicación de los servicios 

básicos.  
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CAPÍTULO 7. ANEXOS 

Anexo A. Características de gira y resultados de laboratorio 

 

Las muestras se tomaron en un recipiente de plástico previamente esterilizado. Se 

realizaron muestreos simples, no compuestos. Se hicieron 3 lavados con el agua del río 

antes de obtener la muestra, el recipiente es cerrado dentro del agua para evitar alguna 

contaminación. Las muestras se trasladan en hieleras con abundante hielo y se conservan 

refrigeradas a una temperatura de 4ºC. 

 

Fecha de gira: 3 de octubre de 2013 

 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

___________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto 1 

Medio 

Lento 

Pedregoso 

Semi-abierta 

Carretera nacional 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Transparente 

No detectable 

Clara 

_______________________________ 
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Localización: 
Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

_______________________________ 
 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

___________________________________ 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

Punto 2 
Medio 

-- 

Lento 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 

__________________________________ 

Punto 3 

Medio 

-- 

Moderado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
A-3 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

__________________________________ 

 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

 

Punto 4 

Medio 

-- 

Lento 

Natural 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Transparente 

No detectable 

Turbia 

__________________________________ 

 

Punto 5 

Desembocadura 

-- 

Moderada 

Natural 

Semi-abierta 

Manglar 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 
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Cuadro 44. Parámetros generales en las muestras tomadas en octubre del 2013. 

Punto 
Conductividad 

(µS/cm) 

Oxígeno Disuelto 

(mg/l) 
pH 

SDT 

(ppm) 

Temperatura 

(ºC) 

1 173 -- 8,81 -- 23,80 

2 -- -- -- -- -- 

3 173 -- 8,69 -- 23,40 

4 180 -- 8,57 -- 23,20 

5 228 -- 8,55 -- 23,20 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 45. Nitrito, nitrato y nitrógeno amoniacal en las muestras tomadas en octubre 
del 2013. 

Punto 
Nitratos 

(mg/l) 

Nitritos 

(mg/l) 

Nitrógeno 

Amoniacal (mg/l) 

N- como Nitratos 

(mg/l) 

N- como Nitritos 

(mg/l) 

1 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 

3 -- -- -- -- -- 

2 0,01 0,00 0,49 0,00 0,00 

4 0,00 0,01 1,49 0,00 0,00 

5 0,07 0,00 2,76 0,02 0,00 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 46. Alcalinidad y dureza de magnesio y calcio en las muestras tomadas en 

octubre del 2013. 

Punto 
Alcalinidad (mg CaCO3) Dureza (mg/l) 

  Mg como CaCO3 (mg/l) Ca como CaCO3 (mg/l) 

1 63,00 93,00 0,02 

2 -- -- -- 

3 70,00 81,00 0,03 

4 68,00 110,00 0,00 

5 60,00 78,00 0,10 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 47. Fósforo, hierro y magnesio en las muestras tomadas en octubre del 2013. 

Punto Fósforo (mg/l) Hierro (mg/l) Magnesio (mg/l) 

1 0,25 0,36 22,60 

2 -- -- -- 

3 0,40 0,68 19,68 

4 0,21 0,27 26,73 

5 0,24 0,26 18,95 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 48. Sólidos totales y volátiles en las muestras tomadas en octubre del 2013. 

Punto 

Sólidos Totales (g) Sólidos Volátiles (g) 

Peso 

Cápsula (g) 

Peso Cápsula 

+ Muestra (g) 

ST 

(mg/l) 

Peso 

Cápsula (g) 

Peso Cápsula 

+ Muestra (g) 

SV 

(mg/l) 

1 119,260 119,270 100 29,5 29,527 10,0 

2 -- -- -- -- -- -- 

3 76,17 76,184 140 34,907 34,911 100 

4 112,77 112,781 110 30,629 30,634 60 

5 114,61 114,671 610 38,699 38,701 590 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 49. Sólidos filtrables y sólidos suspendidos en las muestras tomadas en octubre 

del 2013. 

Punto 

Sólidos Filtrables (g) 
Sólidos Suspendidos 

(mg/l) 

Peso Cápsula (g) 
Peso Cápsula + 

Muestra (g) 
SF (mg/l)   

1 72,891 72,905 140 0 

2 -- -- -- -- 

3 113,760 113,770 100 40 

4 109,690 109,699 90 20 

5 108,170 108,507 3370 0 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 50. Demanda Química de Oxígeno y Demanda Bioquímica de Oxígeno en las 
muestras tomadas en octubre del 2013. 

Punto DQO  (mg/l) DBO5  (mg/l) 

1 32,00 -4,60 

2 -- -- -- 

3 25,00 -4,00 

4 71,00 -4,60 

5 133,00 -- 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fecha de gira: 7 de noviembre de 2013 

 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

___________________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

_______________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto 1 

Medio 

Lento 

Pedregoso 

Semi-abierta 

Carretera nacional 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Transparente 

No detectable 

Clara 

_______________________________ 

Punto 2 

Medio 

-- 

Lento 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 

__________________________________ 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

_______________________________ 

 
Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            
___________________________________ 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

Punto 3 

Medio 

-- 

Moderado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

___________________________________ 
 

Punto 4 

Medio 

-- 

Lento 

Natural 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Transparente 

No detectable 

Turbia 
__________________________________ 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

 

Punto 5 

Desembocadura 

-- 

Moderada 

Natural 

Semi-abierta 

Manglar 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 
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Cuadro 51. Nitrito, nitrato y nitrógeno amoniacal en las muestras tomadas en 

noviembre del 2013. 

Punto 
Nitratos 

(mg/l) 

Nitritos 

(mg/l) 

Nitrógeno 

Amoniacal (mg/l) 

N- como 

Nitratos (mg/l) 

N- como 

Nitritos (mg/l) 

1 0,44 0,01 0,06 0,10 0,00 

2 -- -- -- -- -- 

3 0,44 0,00 0,07 0,10 0,00 

4 0,18 0,01 0,43 0,04 0,00 

5 0,09 0,00 1,02 0,02 0,00 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 52. Alcalinidad y dureza de magnesio y calcio en las muestras tomadas en 

noviembre del 2013. 

Punto Alcalinidad (mg CaCO3) Dureza (mg/l) 

1 70,4 196 

2 -- -- 

3 68,4 72 

4 76,4 92 

5 84,8 216 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 53. Fósforo, hierro y magnesio en las muestras tomadas en noviembre del 

2013. 

Punto Fósforo (mg/l) Hierro (mg/l) Magnesio (mg/l) 

1 0,34 0,17 47,5 

2 -- -- -- 

3 0,90 0,08 17,5 

4 0,49 0,18 22,4 

5 0,23 0,26 52,5 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 54. Sólidos totales y volátiles en muestras tomadas en noviembre del 2013. 

Punto 

Sólidos Totales (g) Sólidos Volátiles (g) 

Peso 

Cápsula (g) 

Peso Cápsula + 

Muestra (g) 

ST 

(mg/l) 

Peso 

Cápsula (g) 

Peso Cápsula 

+ Muestra (g) 

SV 

(mg/l) 

1 109,722 109,736 140 29,5 29,5 110,0 

2 -- -- -- -- -- -- 

3 72,75 72,763 130 34,907 34,911 90 

4 109,741 109,76 190 30,629 30,636 120 

5 119,266 119,352 860 38,699 38,708 770 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 55. Sólidos filtrables y sólidos suspendidos en las muestras tomadas en 

noviembre del 2013. 

Punto 

Sólidos Filtrables (g) 
Sólidos Suspendidos 

(mg/l) 

Peso Cápsula (g) 
Peso Cápsula + 

Muestra (g) 
SF (mg/l)   

1 111,650 111,657 70 70 

2 -- -- -- -- 

3 77,900 77,909 90 40 

4 71,570 71,580 100 90 

5 114,000 114,279 2790 0 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 56. Demanda Química de Oxígeno y Demanda Bioquímica de Oxígeno en las 

muestras tomadas en noviembre del 2013. 

Punto DQO  (mg/l) DBO5  (mg/l) 

1 0,00 -- 

2 -- -- 

3 170,00 -- 

4 170,00 -- 

5 1530,00 -- 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fecha de gira: 9 de diciembre de 2013 

 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

___________________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

_______________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto 1 

Medio 

Lento 

Pedregoso 

Semi-abierta 

Carretera nacional 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Transparente 

No detectable 

Clara 

_______________________________ 

Punto 2 

Medio 

-- 

Lento 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 

__________________________________ 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

___________________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

Punto 3 

Medio 

-- 

Moderado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

___________________________________ 

Punto 4 

Medio 

-- 

Lento 

Natural 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Transparente 

No detectable 

Turbia 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

__________________________________ 

Punto 5 

Desembocadura 

-- 

Moderada 

Natural 

Semi-abierta 

Manglar 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 

__________________________________ 
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Cuadro 57. Parámetros generales en las muestras tomadas en diciembre del 2013. 

Punto 
Conductividad 

(µS/cm) 
Oxígeno Disuelto 

(mg/l) 
pH 

SDT 
(ppm) 

Temperatura 
(ºC) 

1 -- 8,4 -- 102,0 26,60 

2 -- 4,3 -- -- 28,26 

3 -- 8,4 -- 97,0 28,20 

4 -- 7,3 -- 104,0 29,60 

5 -- -- -- -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 58. Nitrito, nitrato y nitrógeno amoniacal en las muestras tomadas en 
diciembre del 2013. 

Punto 
Nitrato 

(mg/l) 

Nitrito 

(mg/l) 

Nitrógeno 

Amoniacal (mg/l) 

N- como Nitratos 

(mg/l) 

N- como Nitritos 

(mg/l) 

1 0,00 0,40 0,01 0,00 0,12 

2 -- -- -- -- -- 

3 0,01 0,26 0,03 0,00 0,08 

4 0,01 0,30 0,04 0,00 0,09 

5 0,11 0,22 0,02 0,02 0,07 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 59. Alcalinidad y dureza de magnesio y calcio en las muestras tomadas en 
diciembre del 2013. 

Punto 

Alcalinidad (mg 

CaCO3) 
Dureza (mg/l) 

  Mg como CaCO3 (mg/l) Ca como CaCO3 (mg/l) 

1 84,0 138 0,01 

2 -- -- -- 

3 84,8 123 0 

4 96,8 115 0,12 

5 119,2 0 0 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 60. Fósforo, hierro y magnesio en las muestras tomadas en diciembre del 2013. 

Punto Fósforo (mg/l) Hierro (mg/l) Magnesio (mg/l) 

1 0,30 0,04 33,5 

2 -- -- -- 

3 0,21 0,02 29,9 

4 0,39 0,10 27,9 

5 0,29 0,03 0,0 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 61. Sólidos totales y volátiles en las muestras tomadas en diciembre del 2013. 

Punto 

Sólidos Totales (g) Sólidos Volátiles (g) 

Peso Cápsula 

(g) 
Peso Cápsula 

+ Muestra (g) 
ST 

(mg/l) 

Peso 

Cápsula (g) 

Peso Cápsula + 

Muestra (g) 

SV 

(mg/l) 

1 119,262 119,278 160,0 34,911 34,912 150,0 

2 -- -- -- -- -- -- 

3 113,877 113,888 110,0 34,907 34,911 70,0 

4 113,791 113,815 240,0 30,629 30,636 170,0 

5 114,06 116,753 26930,0 38,699 38,708 26840,0 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 62. Sólidos filtrables y sólidos suspendidos en las muestras tomadas en 
diciembre del 2013. 

Punto 

Sólidos Filtrables (g) 
Sólidos Suspendidos 

(mg/l) 

Peso Cápsula (g) 
Peso Cápsula + 

Muestra (g) 
Peso Cápsula 

(g)  

1 11,705 11,713 80,0 80 

2 -- -- -- -- 

3 108,21 108,218 80,0 30 

4 109,753 109,765 120,0 120 

5 113,136 115,721 25850,0 1080 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 63. Demanda Química de Oxígeno y Demanda Bioquímica de Oxígeno en las 
muestras tomadas en diciembre del 2013. 

Punto DQO  (mg/l) DBO5  (mg/l) 

1 0,00 -6,60 

2 -- -- 

3 0,00 -2,40 

4 0,00 -3,80 

5 1567,00 2,20 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fecha de gira: 15 de enero de 2014 

 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

___________________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

_______________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto 1 

Medio 

Lento 

Pedregoso 

Semi-abierta 

Carretera nacional 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

_______________________________ 

Punto 2 

Medio 

-- 

Estancado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 

__________________________________ 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

___________________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

__________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto 3 

Medio 

-- 

Moderado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

___________________________________ 

Punto 4 

Medio 

-- 

Lento 

Natural 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Turbia 

__________________________________ 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

_________________________________ 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Punto 5 

Desembocadura 

-- 

Moderada 

Natural 

Semi-abierta 

Manglar 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 

__________________________________ 
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Cuadro 64. Parámetros generales en las muestras tomadas en enero del 2014. 

Punto 
Conductividad 

(µS/cm) 

Oxígeno 

Disuelto 
(mg/l) 

pH SDT (ppm) 
Temperatura 

(ºC) 

1 248 8,4 8,04 124,0 23,73 

2 303 4,3 7,81 152,0 27,57 

3 236 8,4 8,03 118,0 29,50 

4 287 7,3 7,72 144,0 29,70 

5 -- -- -- -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 65. Nitrito, nitrato y nitrógeno amoniacal en las muestras tomadas en enero del 
2014.  

Punto 
Nitrato 

(mg/l) 

Nitrito 

(mg/l) 

Nitrógeno 

Amoniacal (mg/l) 

N- como 

Nitratos (mg/l) 

N- como 

Nitritos (mg/l) 

1 0,40 0,01 0,05 0,09 0,00 

2 0,48 0,07 0,15 0,11 0,02 

3 0,40 0,00 0,03 0,09 0,00 

4 0,40 0,00 0,04 0,09 0,00 

5 -- -- -- -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 66. Alcalinidad y dureza de magnesio y calcio en las muestras tomadas en 
enero del 2014. 

Punto 

Alcalinidad (mg 

CaCO3) 
Dureza (mg/l) 

  Mg como CaCO3 (mg/l) Ca como CaCO3 (mg/l) 

1 121,6 115 0,02 

2 140,8 112 0 

3 104,0 70 0,2 

4 136,0 89 0,1 

5 -- -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 67. Fósforo, hierro y magnesio en las muestras tomadas en enero del 2014. 

Punto Fósforo (mg/l) Hierro (mg/l) Magnesio (mg/l) 

1 0,36 0,01 27,9 

2 0,45 0,00 17,0 

3 0,39 0,03 27,2 

4 0,04 0,01 21,6 

5 -- -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 68. Sólidos totales y volátiles en las muestras tomadas en enero del 2014. 

Punto 

Sólidos Totales (g) Sólidos Volátiles (g) 

Peso 
Cápsula (g) 

Peso Cápsula 
+ Muestra (g) 

ST 
(mg/l) 

Peso 
Cápsula (g) 

Peso Cápsula + 
Muestra (g) 

SV 
(mg/l) 

1 69,655 69,675 200 31,806 31,866 0 

2 109,741 109,757 160 34,911 34,914 130 

3 113,828 113,834 60 22,429 22,429 60 

4 119,266 119,283 170 34,953 34,969 10 

5 -- -- -- -- -- -- 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 69. Sólidos filtrables y sólidos suspendidos en las muestras tomadas en enero 
del 2014. 

Punto 

Sólidos Filtrables (g) 
Sólidos Suspendidos 

(mg/l) 

Peso Cápsula 

(g) 

Peso Cápsula + 

Muestra (g) 
SF (mg/l)   

1 72,903 72,922 190 10 

2 111,705 111,725 200 0 

3 72,639 72,658 190 0 

4 76,201 76,219 180 0 

5 -- -- -- -- 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 70. Demanda Química de Oxígeno y Demanda Bioquímica de Oxígeno en las 
muestras tomadas en enero del 2014. 

Punto DQO  (mg/l) DBO5  (mg/l) 

1 0,00 2,00 

2 0,00 -3,60 

3 0,00 -7,00 

4 0,00 -3,80 

5 -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fecha de gira: 10 de febrero de 2014 

 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

_______________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto 1 

Medio 

-- 

Lento 

Pedregoso 

Semi-abierta 

Carretera nacional 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

_______________________________ 

Punto 2 

Medio 

-- 

Estancado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

___________________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto 3 

Medio 

-- 

Moderado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

Clara 

___________________________________ 

Punto 4 

Medio 

-- 

Lento 

Natural 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Turbia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
A-23 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

 

 

 

 

Punto 5 

Desembocadura 

-- 

Moderada 

Natural 

Semi-abierta 

Manglar 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 
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Cuadro 71. Parámetros generales en las muestras tomadas en febrero del 2014. 

Punto 
Conductividad 

(µS/cm) 

Oxígeno 

Disuelto 
(mg/l) 

pH SDT (ppm) 
Temperatura 

(ºC) 

1 313 9,0 7,97 157,0 27,10 

2 350 6,1 7,65 175,0 27,72 

3 309 8,8 7,68 154,0 27,63 

4 354 7,5 7,70 183,0 27,83 

5 140 5,4 8,05 6965,0 28,11 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 72. Nitrito, nitrato y nitrógeno amoniacal en las muestras tomadas en febrero 
del 2014.  

Punto 
Nitrato 

(mg/l) 

Nitrito 

(mg/l) 

Nitrógeno 

Amoniacal (mg/l) 

N- como 

Nitratos (mg/l) 

N- como 

Nitritos (mg/l) 

1 -- 0,02 0,00 -- 0,01 

2 -- 0,01 0,11 -- 0,00 

3 -- 0,01 0,02 -- 0,00 

4 -- 0,01 0,11 -- 0,00 

5 -- 0,02 0,11 -- 0,01 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 73. Alcalinidad y dureza de magnesio y calcio en las muestras tomadas en 
febrero del 2014. 

Punto 

Alcalinidad (mg 

CaCO3) 
Dureza (mg/l) 

  Mg como CaCO3 (mg/l) Ca como CaCO3 (mg/l) 

1 83,5 115,00 0,00 

2 108,6 74,00 0,00 

3 86,7 98,00 0,00 

4 101,9 42,00 0,00 

5 123,3 16,00 -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 74. Fósforo, hierro y magnesio en las muestras tomadas en febrero del 2014. 

Punto Fósforo (mg/l) Hierro (mg/l) Magnesio (mg/l) 

1 0,41 0,01 27,9 

2 0,53 0,06 18,0 

3 0,51 0,02 23,8 

4 0,46 0,05 10,2 

5 0,49 0,13 3,9 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 75. Sólidos totales y volátiles en las muestras tomadas en febrero del 2014. 

Punto 

Sólidos Totales (g) Sólidos Volátiles (g) 

Peso 
Cápsula (g) 

Peso Cápsula 
+ Muestra (g) 

ST 
(mg/l) 

Peso 
Cápsula (g) 

Peso Cápsula + 
Muestra (g) 

SV 
(mg/l) 

1 111,554 111,58 260 29,53 29,53 260 

2 108,579 108,606 270 22,404 22,411 200 

3 112,752 112,772 200 30,479 30,483 160 

4 69,619 69,642 230 34,95 34,957 160 

5 73,551 74,471 9200 31,797 31,947 7700 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 76. Sólidos filtrables y sólidos suspendidos en las muestras tomadas en febrero 
del 2014. 

Punto 

Sólidos Filtrables (g) 
Sólidos Suspendidos 

(mg/l) 

Peso Cápsula 

(g) 

Peso Cápsula + 

Muestra (g) 
SF (mg/l)   

1 109,712 109,732 200 60 

2 110,793 110,816 230 40 

3 74,337 74,363 260 0 

4 114 114,019 190 40 

5 113 113,405 8940 260 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 77. Demanda Química de Oxígeno y Demanda Bioquímica de Oxígeno en las 
muestras tomadas en febrero del 2014. 

 

Punto DQO  (mg/l) DBO5  (mg/l) 

1 0,00 -0,30 

2 0,00   

3 0,00 3,30 

4 0,00 1,00 

5 0,00 3,90 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fecha de gira: 5 de marzo de 2014 

 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

_______________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto 1 

Medio 

Lento 

Pedregoso 

Semi-abierta 

Carretera nacional 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

_______________________________ 

Punto 2 

Medio 

-- 

Estancado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

___________________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

Punto 3 

Medio 

-- 

Moderado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

___________________________________ 

Punto 4 

Medio 

-- 

Lento 

Natural 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Turbia 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

 

 

 

 

 

Punto 5 

Desembocadura 

-- 

Moderada 

Natural 

Semi-abierta 

Manglar 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 
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Cuadro 78. Parámetros generales en las muestras tomadas en marzo del 2014. 

Punto 
Conductividad 

(µS/cm) 

Oxígeno 

Disuelto 
(mg/l) 

pH SDT (ppm) 
Temperatura 

(ºC) 

1 373 8,8 7,58 191,0 30,07 

2 348 7,3 7,15 174,0 28,55 

3 363 4,4 7,08 182,0 28,59 

4 361 6,7 7,38 181,0 28,30 

5 -- -- 7,63 -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 79. Nitrito, nitrato y nitrógeno amoniacal en las muestras tomadas en marzo 
del 2014.  

Punto 
Nitrato 

(mg/l) 

Nitrito 

(mg/l) 

Nitrógeno 

Amoniacal (mg/l) 

N- como 

Nitratos (mg/l) 

N- como 

Nitritos (mg/l) 

1 0,22 0,19 0,04 0,05 0,06 

2 0,40 0,03 0,11 0,09 0,01 

3 0,31 0,00 0,04 0,07 0,00 

4 0,53 0,03 0,06 0,12 0,01 

5 0,22 0,02 0,52 0,05 0,01 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 80. Alcalinidad y dureza de magnesio y calcio en las muestras tomadas en 
marzo del 2014. 

Punto 

Alcalinidad (mg 

CaCO3) 
Dureza (mg/l) 

  Mg como CaCO3 (mg/l) Ca como CaCO3 (mg/l) 

1 91,6 62,00 0,00 

2 104,8 34,00 0,27 

3 96,4 96,00 0,02 

4 107,2 5,00 0,00 

5 152,2 0,00 0,14 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 81. Fósforo, hierro y magnesio en las muestras tomadas en marzo del 2014. 

Punto Fósforo (mg/l) Hierro (mg/l) Magnesio (mg/l) 

1 0,33 0,01 15,1 

2 0,36 0,06 8,3 

3 0,33 0,02 23,3 

4 0,66 0,03 1,2 

5 0,30 0,05 0,0 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 82. Sólidos totales y volátiles en las muestras tomadas en marzo del 2014. 

Punto 

Sólidos Totales (g) Sólidos Volátiles (g) 

Peso 

Cápsula (g) 

Peso Cápsula 

+ Muestra (g) 

ST 

(mg/l) 

Peso 

Cápsula (g) 

Peso Cápsula 

+ Muestra (g) 

SV 

(mg/l) 

1 112,524 112,546 220 30,478 30,481 190 

2 108,58 108,608 280 34,91 34,916 220 

3 111,562 111,586 240 22,409 22,417 160 

4 76,093 76,12 270 34,951 34,958 200 

5 108,197 109,72 15230 34,954 35,241 12360 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 83. Sólidos filtrables y sólidos suspendidos en las muestras tomadas en marzo 
del 2014. 

Punto 

Sólidos Filtrables (g) 
Sólidos Suspendidos 

(mg/l) 

Peso Cápsula 

(g) 

Peso Cápsula + 

Muestra (g) 
SF (mg/l)   

1 74,032 74,049 170 50 

2 109,716 109,744 280 0 

3 71,139 71,162 230 10 

4 73,014 73,036 220 50 

5 109,721 111,2 14790 440 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fecha de gira: 28 de marzo de 2014 

 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

_______________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto 1 

Medio 

-- 

Lento 

Pedregoso 

Semi-abierta 

Carretera nacional 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

_______________________________ 

Punto 2 

Medio 

-- 

Estancado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
A-33 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

___________________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

Punto 3 

Medio 

-- 

Moderado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

___________________________________ 

Punto 4 

Medio 

-- 

Lento 

Natural 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Turbia 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

 

 

 

 

 

Punto 5 

Desembocadura 

-- 

Moderada 

Natural 

Semi-abierta 

Manglar 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 
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Cuadro 84. Parámetros generales en las muestras tomadas en marzo del 2014. 

Punto 
Conductividad 

(µS/cm) 
Oxígeno Disuelto 

(mg/l) 
pH SDT (ppm) 

Temperatura 
(ºC) 

1 390 9,2 7,93 195,0 30,07 

2 378 4,5 7,56 189,0 27,97 

3 374 6,0 7,73 187,0 27,26 

4 390 5,5 7,69 195,0 26,98 

5 -- -- 8,14 -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 85. Nitrito, nitrato y nitrógeno amoniacal en las muestras tomadas en marzo 
del 2014.  

Punto 
Nitrato 

(mg/l) 

Nitrito 

(mg/l) 

Nitrógeno 

Amoniacal (mg/l) 

N- como 

Nitratos (mg/l) 

N- como 

Nitritos (mg/l) 

1 0,35 0,02 0,00 0,08 0,01 

2 0,09 0,01 0,02 0,02 0,00 

3 0,35 0,05 0,00 0,08 0,02 

4 0,26 0,03 0,02 0,06 0,01 

5 0,31 0,01 0,20 0,07 0,00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 86. Alcalinidad y dureza de magnesio y calcio en las muestras tomadas en 
marzo del 2014. 

Punto Alcalinidad (mg CaCO3) Dureza (mg/l) 

1 98,8 132,00 

2 101,2 129,00 

3 101,6 151,00 

4 120,4 142,00 

5 150,8 -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 87. Fósforo, hierro y magnesio en las muestras tomadas en marzo del 2014. 

Punto Fósforo (mg/l) Hierro (mg/l) Magnesio (mg/l) 

1 0,35 0,01 32,1 

2 0,36 0,06 31,3 

3 0,33 0,03 36,7 

4 0,62 0,03 34,5 

5 0,30 0,05 -- 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cuadro 88. Sólidos totales y volátiles en las muestras tomadas en marzo del 2014. 

Punto 

Sólidos Totales (g) Sólidos Volátiles (g) 

Peso 

Cápsula (g) 

Peso Cápsula 

+ Muestra (g) 

ST 

(mg/l) 

Peso 

Cápsula (g) 

Peso Cápsula + 

Muestra (g) 

SV 

(mg/l) 

1 75,952 75,982 300 30,639 30,642 270 

2 73,019 73,046 270 31,797 31,803 210 

3 73,549 73,578 290 34,007 34,015 210 

4 113,782 113,811 290 22,412 22,419 220 

5 108,208 111,628 34200 23,48 24,136 27640 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 89. Sólidos filtrables y sólidos suspendidos en las muestras tomadas en marzo 
del 2014. 

Punto 

Sólidos Filtrables (g) 
Sólidos Suspendidos 

(mg/l) 

Peso Cápsula 

(g) 

Peso Cápsula + 

Muestra (g) 
SF (mg/l)   

1 71,153 71,179 260 40 

2 69,635 69,666 310 0 

3 108,591 108,617 260 30 

4 74,04 74,068 280 10 

5 110 112,982 32480 1720 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fecha de gira: 24 de abril de 2014 

 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

___________________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

_______________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto 1 

Medio 

Lento 

Pedregoso 

Semi-abierta 

Carretera nacional 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

_______________________________ 

Punto 2 

Medio 

-- 

Estancado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 

__________________________________ 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

___________________________________ 

Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua: 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

Punto 3 

Medio 

-- 

Moderado 

Natural y pedregoso 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Clara 

___________________________________ 

Punto 4 

Medio 

-- 

Lento 

Natural 

Semi-abierta 

Pastizales y fincas agrícolas 

-- 

-- 

No detectable 

Sí 

Transparente 

No detectable 

Turbia 
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Localización: 

Tipo del curso del agua: 

Ancho: 

Velocidad del agua: 

Estructura del banco: 

Vegetación expuesta: 

Ambiente de los alrededores: 

Caracterización visual de contaminación: 

Presencia de: 

Fuentes de contaminación: 

Presencia de peces: 

Color del agua: 

Olor del agua: 

Transparencia del agua:                            

 

 
 

 
 

Punto 5 

Desembocadura 

-- 

Moderada 

Natural 

Semi-abierta 

Manglar 

-- 

-- 

No detectable 

No detectable 

Oscura 

No detectable 

Muy turbia 
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Cuadro 90. Parámetros generales en las muestras tomadas en abril del 2014. 

Punto 
Conductividad 

(µS/cm) 
Oxígeno 

Disuelto (mg/l) 
pH SDT (ppm) 

Temperatura 
(ºC) 

1 415 -- 7,90 208,0 -- 

2 397 -- 7,36 199,0 -- 

3 378 -- 7,52 189,0 -- 

4 408 -- 7,35 205,0 -- 

5 -- -- -- -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 91. Nitrito, nitrato y nitrógeno amoniacal en las muestras tomadas en abril del 
2014.  

Punto 
Nitrato 

(mg/l) 

Nitrito 

(mg/l) 

Nitrógeno 

Amoniacal (mg/l) 

N- como 

Nitratos (mg/l) 

N- como 

Nitritos (mg/l) 

1 0,35 0,00 0,15 0,08 0,00 

2 0,26 0,00 0,07 0,06 0,00 

3 0,26 0,01 0,01 0,06 0,00 

4 0,35 0,04 0,02 0,08 0,01 

5 -- -- -- -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 92. Alcalinidad y dureza de magnesio y calcio en las muestras tomadas en abril 

del 2014. 

Punto Alcalinidad (mg CaCO3) Dureza (mg/l) 

1 105,6 138,00 

2 134,4 162,00 

3 109,2 142,00 

4 134,0 183,00 

5 -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 93. Fósforo, hierro y magnesio en las muestras tomadas en abril del 2014. 

Punto Fósforo (mg/l) Hierro (mg/l) Magnesio (mg/l) 

1 0,43 0,02 33,5 

2 0,39 0,01 39,4 

3 0,29 0,00 34,5 

4 0,45 0,02 44,5 

5 -- -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cuadro 94. Sólidos totales y volátiles en las muestras tomadas en marzo del 2014. 

Punto 

Sólidos Totales (g) Sólidos Volátiles (g) 

Peso 
Cápsula (g) 

Peso Cápsula 
+ Muestra (g) 

ST 
(mg/l) 

Peso 
Cápsula (g) 

Peso Cápsula + 
Muestra (g) 

SV 
(mg/l) 

1 112,785 112,824 390 30,633 30,639 330 

2 76,178 76,205 270 23,62 23,621 260 

3 73,586 73,625 390 23,616 23,619 360 

4 112,544 112,564 200 34,951 34,952 190 

5 -- -- -- -- -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 95. Sólidos filtrables y sólidos suspendidos en las muestras tomadas en marzo 

del 2014. 

Punto 

Sólidos Filtrables (g) 
Sólidos Suspendidos 

(mg/l) 

Peso Cápsula 
(g) 

Peso Cápsula + 
Muestra (g) 

SF (mg/l)   

1 74,358 74,403 450 0 

2 113,789 113,818 290 0 

3 72,918 72,948 300 90 

4 108,596 108,623 270 0 

5 -- -- -- -- 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo B. Cálculo para la proyección de la población al 2014 

Método de Wappus 

Cuadro 96. Población de cada distrito de la zona de estudio. 

Distrito/año 1973 1984 2000 2011 

Las Juntas         5486 6568 8612  9 482 

Sierra             1760 1582 2248  2 351 

San Juan           1595 1475 1340  1 585 

Colorado           2792 2970 4076  4 621 

Fuente: INEC, 2011. 

 

Para mostrar el cálculo de la proyección al 2040 se va utilizar el dato del distrito de Las 

Juntas en el año 1973. 

Cálculo de la tasa de crecimiento: 

  
               

                      
       

Cálculo de la población: 

       [
                     

                    
]        

 

Una restricción de este método es que el denominador debe ser un valor positivo. 

Este procedimiento se aplica para cada población de los diferentes distritos de cada año. 

A continuación se muestran las proyecciones. 

 

Cuadro 97. Proyecciones para el distrito de Las Juntas. 

Las Juntas 

Año de censo tasa de crecimiento (i) 
Año de proyección 

2020 2030 2040 

1973 1,405102816 10895 12815 15244 

1984 1,344871351 10764 12451 14502 

2000 0,874222495 10262 11212 12262 

Promedio 1,208065554 10640 12159 14003 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 98. Proyecciones para el distrito de La Sierra. 

Sierra 

Año de censo tasa de crecimiento (i) 
Año de proyección 

2020 2030 2040 

1973 0,75663496 2521 2728 2955 

1984 1,44833366 2698 3162 3740 

2000 0,40720315 2439 2540 2647 

Promedio 0,87072392 2553 2810 3114 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 99. Proyecciones para el distrito de San Juan. 

San Juan 

Año de censo tasa de crecimiento (i) 
Año de proyección 

2020 2030 2040 

1973 -0,01655081 1583 1580 1577 

1984 0,26627935 1624 1667 1713 

2000 1,52292152 1821 2133 2514 

Promedio 0,59088335 1676 1794 1935 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 100. Proyecciones para el distrito de Colorado. 

Colorado 

Año de censo tasa de crecimiento (i) 
Año de proyección 

2020 2030 2040 

1973 1,29857221 5244 6073 7092 

1984 1,61106964 5396 6467 7852 

2000 1,13936885 5124 5756 6482 

Promedio 1,34967023 5255 6099 7142 
Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación se muestran las proyecciones realizadas por el INEC para los años 2020 y 

2025. 

Cuadro 101. Proyecciones realizadas por el INEC. 

 
Año de proyección 

Distrito 2020 2025 

Juntas   10320   10602 

Sierra   2779   2895 

San Juan   1826   1897 

Colorado   5091   5257 

Fuente: INEC, 2011. 
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Al comparar las proyecciones obtenidas en este proyecto y las realizadas por el INEC se 

observa que presentan un máximo de un 10% de diferencia, lo cual se puede considerar 

razonable ya que son estimaciones. 
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Anexo C. Índices de contaminación 

ICA 

Cuadro 102. Cálculo del ICA para el punto 1 para los meses analizados. 
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1 

DBO5  (mg/l) 
0,11 

1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 

Fósforo 
(mg/l) 0,1 

0,25 78,00 0,34 71,53 0,30 74,32 0,36 70,19 0,41 66,96 0,33 72,22 0,35 70,86 0,43 65,72 

Nitratos 
(mg/l) 0,1 

0,00 100,95 0,44 97,71 0,00 100,95 0,40 98,03 -- -- 0,22 99,31 0,35 98,35 0,35 98,35 

Oxígeno 
Disuelto 
 (% sat) 0,17 

-- -- -- -- 105,7 98,03 100,1 98,44 113,3 94,93 116,1 93,18 121,9 88,88 -- -- 

pH 0,11 8,81 56,97 -- -- -- -- 8,04 83,90 7,97 85,76 7,58 92,55 7,93 86,75 7,90 87,46 

SDT (ppm) 0,07 -- -- -- -- 102,0 84,03 124,0 81,83 157,0 77,41 191,0 71,88 195,0 71,19 208,0 68,87 

Δ 
Temperatura 

(ºC) 0,1 

0,00 90,00 -- -- 0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 -- -- 

Coliformes 
Fecales 0,16 

1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 

Turbidez 0,08 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

ICA   84,52   87,74   90,60   88,94   86,59   88,61   86,81   84,86   
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro 103. Cálculo del factor de ponderación para el punto 1 para los meses analizados. 

 

  Factor de ponderación corregido por mes 

Punto Parámetro oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 mar-14 abr-14 

1 

DBO5  (mg/l) 0,16 0,23 0,14 0,12 0,13 0,12 0,12 0,17 

Fósforo (mg/l) 0,15 0,21 0,12 0,11 0,12 0,11 0,11 0,15 

Nitratos (mg/l) 0,15 0,21 0,12 0,11   0,11 0,11 0,15 

Oxígeno Disuelto (mg/l)     0,21 0,18 0,21 0,18 0,18   

pH 0,16     0,12 0,13 0,12 0,12 0,17 

SDT (ppm)     0,09 0,08 0,09 0,08 0,08 0,11 

Δ Temperatura (ºC) 0,15   0,12 0,11 0,12 0,11 0,11   

Coliformes Fecales 0,24 0,34 0,20 0,17 0,20 0,17 0,17 0,25 

Turbidez                 

suma 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



C-4 
 

Cuadro 104. Cálculo del ICA para el punto 2 para los meses analizados. 
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DBO5  (mg/l) 
0,11 

1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 

Fósforo 
(mg/l) 0,1 

0,40 67,59 0,90 43,96 0,21 81,09 0,45 64,51 0,53 59,95 0,36 70,19 0,36 70,19 0,39 68,23 

Nitratos 
(mg/l) 0,1 

0,01 100,87 0,44 97,71 0,01 100,85 0,40 98,03 -- -- 0,31 98,67 0,35 98,35 0,26 98,99 

Oxígeno 
Disuelto 
 (% sat) 0,17 

-- -- -- -- 53,4 48,59 54,1 49,64 76,3 81,76 56,3 52,96 56,1 52,65 -- -- 

pH 0,11 8,69 61,73 --   -- -- 7,81 89,36 7,65 91,86 7,08 90,19 7,56 92,69 7,36 93,49 

SDT (ppm) 0,07 --   --   97,0 84,43 118,0 82,50 154,0 77,86 174,0 74,74 187,0 72,57 139,0 79,96 

Δ 
Temperatura 

(ºC) 0,1 

0,00 90,00 --   0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 -- -- 

Coliformes 
Fecales 0,16 

1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 

Turbidez 0,08 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

ICA   83,75   81,87   81,09   80,01   83,86   80,82   80,86   87,56 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 105. Cálculo del factor de ponderación para el punto 2 para los meses analizados. 

    Factor de ponderación corregido por mes 

Punto Parámetro oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 mar-14 abr-14 

2 

DBO5  (mg/l) 0,16 0,23 0,14 0,12 0,13 0,12 0,12 0,17 

Fósforo (mg/l) 0,15 0,21 0,12 0,11 0,12 0,11 0,11 0,15 

Nitratos (mg/l) 0,15 0,21 0,12 0,11   0,11 0,11 0,15 

Oxígeno Disuelto (mg/l)     0,21 0,18 0,21 0,18 0,18   

pH 0,16     0,12 0,13 0,12 0,12 0,17 

SDT (ppm)     0,09 0,08 0,09 0,08 0,08 0,11 

Δ Temperatura (ºC) 0,15   0,12 0,11 0,12 0,11 0,11   

Coliformes Fecales 0,24 0,34 0,20 0,17 0,20 0,17 0,17 0,25 

Turbidez                 

suma 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 106. Cálculo del ICA para el punto 3 para los meses analizados. 
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3 

DBO5  (mg/l) 
0,11 

1,29 86,8 1,29 86,8 1,29 86,8 1,29 86,76 1,29 86,8 1,29 86,8 1,29 86,8 1,29 86,8 

Fósforo 
(mg/l) 0,1 

0,40 67,59 0,90 43,96 0,21 81,09 0,39 68,23 0,51 61,05 0,33 72,22 0,33 72,22 0,29 75,04 

Nitratos 
(mg/l) 0,1 

-- -- -- -- -- -- 0,48 97,40 -- -- 0,40 98,03 0,09 100,29 0,26 98,99 

Oxígeno 
Disuelto 
 (% sat) 0,17 

-- -- -- -- 104,7 98,22 108,8 97,08 110,5 96,38 93,9 96,88 74,6 79,62 -- -- 

pH 0,11 -- -- -- -- -- -- 8,03 84,17 7,68 91,49 7,15 91,41 7,73 90,77 7,52 92,91 

SDT (ppm) 0,07 -- -- -- -- -- -- 152,0 78,15 175,0 74,58 182,0 73,42 189,0 72,23 199,0 70,48 

Δ 
Temperatura 

(ºC) 0,1 

-- -- -- -- 0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 --   

Coliformes 
Fecales 0,16 

1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 

Turbidez 0,08 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

ICA   83,98   77,59   90,81   88,16   86,69   89,13   86,02   87,49   
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro 107. Cálculo del factor de ponderación para el punto 3 para los meses analizados. 

    Factor de ponderación corregido por mes 

Punto Parámetro oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 mar-14 abr-14 

3 

DBO5  (mg/l) 0,30 0,30 0,17 0,12 0,13 0,12 0,12 0,17 

Fósforo (mg/l) 0,27 0,27 0,16 0,11 0,12 0,11 0,11 0,15 

Nitratos (mg/l)       0,11   0,11 0,11 0,15 

Oxígeno Disuelto (mg/l)     0,27 0,18 0,21 0,18 0,18   

pH       0,12 0,13 0,12 0,12 0,17 

SDT (ppm)       0,08 0,09 0,08 0,08 0,11 

Δ Temperatura (ºC)     0,16 0,11 0,12 0,11 0,11   

Coliformes Fecales 0,43 0,43 0,25 0,17 0,20 0,17 0,17 0,25 

Turbidez                 

suma 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 108. Cálculo del ICA para el punto 4 para los meses analizados. 
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DBO5  (mg/l) 
0,11 

1,29 86,76 1,29 86,8 1,29 86,76 1,29 86,76 1,29 86,76 2,4 86,8 2,4 76,4 2,4 76,4 

Fósforo 
(mg/l) 0,1 

0,21 81,09 0,49 62,17 0,39 68,23 0,04 95,92 0,46 63,91 0,66 53,45 0,62 55,34 0,45 64,51 

Nitratos 
(mg/l) 0,1 

0,00 100,95 0,18 99,64 0,01 100,85 0,40 98,03 -- -- 0,53 97,08 0,26 98,99 0,35 98,35 

Oxígeno 
Disuelto 
 (% sat) 0,17 

-- -- -- -- 95,3 97,42 95,3 97,42 94,5 97,11 84,4 90,46 56,1 52,68 -- -- 

pH 0,11 8,57 66,23 -- -- -- -- 7,72 90,92 7,70 91,22 7,38 93,54 7,69 91,36 7,35 93,45 

SDT (ppm) 0,07 --   -- -- 104,0 83,86 144,0 79,29 183,0 73,25 181,0 73,59 195,0 71,19 205,0 69,41 

Δ 
Temperatura 

(ºC) 0,1 

0,00 90,00 -- -- 0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 0,00 90,00 --   

Coliformes 
Fecales 0,16 

1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 1,79 92,31 

Turbidez 0,08 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

ICA   86,48   86,16   89,70   92,20   87,04   86,07   77,82   83,99   
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro 109. Cálculo del factor de ponderación para el punto 4 para los meses analizados. 

    Factor de ponderación corregido por mes 

Punto Parámetro oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 mar-14 abr-14 

4 

DBO5  (mg/l) 0,16 0,23 0,14 0,12 0,13 0,12 0,12 0,17 

Fósforo (mg/l) 0,15 0,21 0,12 0,11 0,12 0,11 0,11 0,15 

Nitratos (mg/l) 0,15 0,21 0,12 0,11   0,11 0,11 0,15 

Oxígeno Disuelto (mg/l)     0,21 0,18 0,21 0,18 0,18   

pH 0,16     0,12 0,13 0,12 0,12 0,17 

SDT (ppm)     0,09 0,08 0,09 0,08 0,08 0,11 

Δ Temperatura (ºC) 0,15   0,12 0,11 0,12 0,11 0,11   

Coliformes Fecales 0,24 0,34 0,20 0,17 0,20 0,17 0,17 0,25 

Turbidez                 

suma 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 110. Cálculo del ICA para el punto 5 para los meses analizados. 
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5 

DBO5  (mg/l) 
0,11 

--   -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Fósforo 
(mg/l) 0,1 

0,24 78,76 0,23 79,53 0,29 75,04 -- -- 0,49 62,17 0,30 74,32 0,30 74,32 

Nitratos 
(mg/l) 0,1 

0,07 100,43 0,09 100,29 0,11 100,14 -- -- --   0,22 99,31 0,31 98,67 

Oxígeno 
Disuelto 
 (% sat) 0,17 

-- -- -- -- -- -- -- -- 67,8 70,32 -- -- -- -- 

pH 0,11 8,55 67,05 -- -- -- -- -- -- 8,05 83,62 7,63 92,09 8,14 80,98 

SDT (ppm) 0,07 --   -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Δ 
Temperatura 

(ºC) 0,1 

0,00 90,00 -- -- -- -- -- -- 0,00 90,00 -- -- -- -- 

Coliformes 
Fecales 0,16 

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Turbidez 0,08 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

ICA   83,64   89,91   87,59       75,77   88,69   84,54   
  Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 111. Cálculo del factor de ponderación para el punto 5 para los meses analizados. 

    Factor de ponderación corregido por mes 

Punto Parámetro oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 mar-14 abr-14 

5 

DBO5  (mg/l)                 

Fósforo (mg/l) 0,24 0,50 0,50   0,21 0,32 0,32   

Nitratos (mg/l) 0,24 0,50 0,50     0,32 0,32   

Oxígeno Disuelto (mg/l)         0,35       

pH 0,27       0,23 0,35 0,35   

SDT (ppm)                 

Δ Temperatura (ºC) 0,24       0,21       

Coliformes Fecales                 

Turbidez                 

suma 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 
Fuente: Elaboración propia. 
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ICOMI 

Cuadro 112. Cálculo del ICOMI para el punto 1 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

1 

Alcalinidad 63,0 70,4 84,0 121,6 83,5 91,6 98,8 105,6 

Conductividad (µS/cm) 173 -- -- 248 313 373 390 415 

Dureza (Mg y Ca como 
mg/l de CaCO3) 

93,02 196,00 138,01 115,02 115,00 62,00 132,00 138,00 

Índice de alcalinidad 0,14 0,16 0,21 0,34 0,21 0,23 0,26 0,28 

Índice de conductividad 1 --  --  1 1 1 1 1 

Índice de dureza 0,22 0,73 0,44 0,33 0,33 0,06 0,41 0,44 

ICOMI 0,45 0,45 0,32 0,56 0,51 0,43 0,56 0,57 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 113. Cálculo del ICOMI para el punto 2 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

2 

Alcalinidad -- -- -- 140,8 108,6 104,8 101,2 134,4 

Conductividad (µS/cm) -- -- -- 303 350 363 378 397 

Dureza (Mg y Ca como 
mg/l de CaCO3) 

-- -- -- 70,02 74,00 34,27 129,00 162,00 

Índice de alcalinidad 1 1 1 0,42 0,29 0,28 0,27 0,39 

Índice de conductividad 1 1 1 1 1 1 1 1 

Índice de dureza 1 1 1 0,10 0,12 0 0,40 0,56 

ICOMI -- -- -- 0,51 0,47 0,43 0,55 0,65 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 114. Cálculo del ICOMI para el punto 3 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

3 

Alcalinidad 70,0 68,4 84,8 104,0 86,7 96,4 101,6 109,2 

Conductividad (µS/cm) 173 -- -- 236 309 348 374 278 

Dureza (Mg y Ca como 
mg/l de CaCO3) 

81,03 72,00 123,00 112,00 98,00 96,02 151,00 142,00 

Índice de alcalinidad 0,16 0,16 0,21 0,28 0,22 0,25 0,27 0,30 

Índice de conductividad 1  --  -- 1 1 1 1 1 

Índice de dureza 0,16 0,11 0,37 0,31 0,24 0,23 0,51 0,46 

ICOMI 0,44 0,13 0,29 0,53 0,49 0,49 0,59 0,59 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Cuadro 115. Cálculo del ICOMI para el punto 4 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

4 

Alcalinidad 68,0 76,4 96,8 136,0 101,9 107,2 120,4 134,0 

Conductividad (µS/cm) 180 -- -- 287 354 361 390 408 

Dureza (Mg y Ca como 
mg/l de CaCO3) 

110,00 92,00 115,01 89,01 42,00 5,00 142,00 183,00 

Índice de alcalinidad 0,16 0,18 0,25 0,40 0,27 0,29 0,34 0,39 

Índice de conductividad 1  --  -- 1 1 1 1 1 

Índice de dureza 0,3 0,21 0,33 0,20 0 0 0,46 0,67 

ICOMI 0,49 0,20 0,29 0,53 0,42 0,43 0,60 0,68 
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro 116. Cálculo del ICOMI para el punto 5 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

5 

Alcalinidad 60,0 84,8 119,2  -- 123,3 152,2 150,8  -- 

Conductividad (µS/cm) 228 -- -- -- 140 -- -- -- 

Dureza (Mg y Ca como 
mg/l de CaCO3) 

78,01 216,00 0,00 -- 16,00 0,14 5240,00 -- 

Índice de alcalinidad 0,13 0,21 0,33 -- 0,35 0,46 0,46 -- 

Índice de conductividad 1     1 1 --  --  1 

Índice de dureza 0,14 0,83 0 1 0 0 1 1 

ICOMI 0,42 0,52 0,17 --  0,45 0,23 0,73 --  
Fuente: Elaboración propia. 
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ICOSUS 

Cuadro 117. Cálculo del ICOSUS para el punto 1 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

1 

Sólidos 
suspendidos 

0,0 80,0 80,0 10,0 60,0 50,0 40,0 0,0 

ICOSUS 0,00 0,22 0,22 0,01 0,16 0,13 0,10 0,00 
Fuente: Elaboración propia

 

 

Cuadro 118. Cálculo del ICOSUS para el punto 2 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

2 

Sólidos 
suspendidos 

-- -- -- 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 

ICOSUS -- -- -- 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Cuadro 119. Cálculo del ICOSUS para el punto 3 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

3 

Sólidos 
suspendidos 

40,0 40,0 30,0 0,0 0,0 10,0 30,0 90,0 

ICOSUS 0,10 0,10 0,07 0,00 0,00 0,01 0,07 0,25 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 120. Cálculo del ICOSUS para el punto 4 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

4 

Sólidos 
suspendidos 

20,0 90,0 120,0 0,0 40,0 50,0 10,0 0,0 

ICOSUS 0,04 0,25 0,34 0,00 0,10 0,13 0,01 0,00 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Cuadro 121. Cálculo del ICOSUS para el punto 5 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

5 

Sólidos 
suspendidos 

0,0 0,0 1080,0 -- 260,0 440,0 1720,0 -- 

ICOSUS 0,00 0,00 1,00 -- 0,76 1,00 1,00 -- 
Fuente: Elaboración propia. 
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ICOTRO 

 

Cuadro 122. Cálculo del ICOTRO para el punto 1 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

1 
Fósforo 0,25 0,34 0,30 0,36 0,41 0,33 0,35 0,43 

ICOTRO 0,25 0,34 0,30 0,36 0,41 0,33 0,35 0,43 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Cuadro 123. Cálculo del ICOTRO para el punto 2 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

2 
Fósforo -- -- -- 0,45 0,53 0,36 0,36 0,39 

ICOTRO -- -- -- 0,45 0,53 0,36 0,36 0,39 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Cuadro 124. Cálculo del ICOTRO para el punto 3 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

3 
Fósforo 0,40 0,90 0,21 0,39 0,51 0,33 0,33 0,29 

ICOTRO 0,40 0,90 0,21 0,39 0,51 0,33 0,33 0,29 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 125. Cálculo del ICOTRO para el punto 4 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

4 
Fósforo 0,21 0,49 0,39 0,04 0,46 0,66 0,62 0,45 

ICOTRO 0,21 0,49 0,39 0,04 0,46 0,66 0,62 0,45 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Cuadro 126. Cálculo del ICOTRO para el punto 5 para los meses analizados. 

Punto Parámetro 3-oct-13 7-nov-13 11-dic-13 19-ene-14 11-feb-14 5-mar-14 28-mar-14 24-abr-14 

5 
Fósforo 0,24 0,23 0,29 -- 0,49 0,30 0,30 -- 

ICOTRO 0,24 0,23 0,29 -- 0,49 0,30 0,30 -- 
Fuente: Elaboración propia. 
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ICOMO 

Cuadro 127. Cálculo del ICOTRO para el punto 1 para los meses analizados. 

Punto Parámetro oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 mar-14 abr-14 

1 

DBO5  (mg/l) 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 

Coliformes Totales (NMP/100 
mL) 

1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 

Oxígeno Disuelto (% sat) -- -- 105,67 100,12 113,31 116,12 121,93 -- 

Índice de DBO5 0,0274128 0,0274128 0,0274128 0,027412797 0,0274128 0,0274128 0,0274128 0,0274128 

Índice de Coliformes Totales 0 0 0 0 0 0 0 0 

Índice de Oxígeno Disuelto -- -- 0 0 0 0 0 -- 

ICOMO -- -- 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -- 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 128. Cálculo del ICOTRO para el punto 2 para los meses analizados. 

Punto Parámetro oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 mar-14 abr-14 

2 

DBO5  (mg/l) 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 

Coliformes Totales (NMP/100 
mL) 

1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 

Oxígeno Disuelto (% sat) -- -- 53,40 54,10 76,30 56,30 56,10 -- 

Índice de DBO5 0,0274128 0,0274128 0,0274128 0,027412797 0,0274128 0,0274128 0,0274128 0,0274128 

Índice de Coliformes Totales 0 0 0 0 0 0 0 0 

Índice de Oxígeno Disuelto -- -- 0,466 0,459 0,237 0,437 0,439 -- 

ICOMO -- -- 0,16 0,16 0,09 0,15 0,16 -- 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 129. Cálculo del ICOTRO para el punto 3 para los meses analizados. 

Punto Parámetro oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 mar-14 abr-14 

3 

DBO5  (mg/l) 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 

Coliformes Totales (NMP/100 
mL) 

1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 

Oxígeno Disuelto (% sat) -- -- 104,70 108,80 110,50 93,90 74,60 -- 

Índice de DBO5 0,0274128 0,0274128 0,0274128 0,027412797 0,0274128 0,0274128 0,0274128 0,0274128 

Índice de Coliformes Totales 0 0 0 0 0 0 0 0 

Índice de Oxígeno Disuelto -- -- 0 0 0 0,061 0,254 0 

ICOMO -- -- 0,01 0,01 0,01 0,03 0,09 0,01 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 130. Cálculo del ICOTRO para el punto 4 para los meses analizados. 

Punto Parámetro oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 mar-14 abr-14 

4 

DBO5  (mg/l) 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 

Coliformes Totales (NMP/100 
mL) 

1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 

Oxígeno Disuelto (% sat) -- -- 95,30 95,30 94,50 84,40 56,10 -- 

Índice de DBO5 0,0274128 0,0274128 0,0274128 0,027412797 0,0274128 0,0274128 0,0274128 0,0274128 

Índice de Coliformes Totales 0 0 0 0 0 0 0 0 

Índice de Oxígeno Disuelto -- -- 0,047 0,047 0,055 0,156 0,439 0 

ICOMO -- -- 0,02 0,02 0,03 0,06 0,16 0,01 
Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 131. Cálculo del ICOTRO para el punto 5 para los meses analizados. 

Punto Parámetro oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 mar-14 abr-14 

5 

DBO5  (mg/l) 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 

Coliformes Totales (NMP/100 
mL) 

1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 

Oxígeno Disuelto (% sat) -- -- -- -- 67,8 -- -- -- 

Índice de DBO5 0,0274128 0,0274128 0,0274128 0,027412797 0,0274128 0,0274128 0,0274128 0,0274128 

Índice de Coliformes Totales 0 0 0 0 0 0 0 0 

Índice de Oxígeno Disuelto -- -- -- -- 0,3216 -- -- -- 

ICOMO -- -- -- -- 0,12 -- -- -- 
Fuente: Elaboración propia
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7.1 Anexo D. Cálculo del porcentaje de saturación del oxígeno 

Se obtuvo el porcentaje de saturación mediante datos de temperatura y altura de cada 

punto de muestreo. 

Inicialmente se obtiene la presión por medio de la altitud medida en campo para cada 

punto de muestreo. 

Cuadro 132. Presión para cada punto muestreado del río Abangares. 

Corrección por altura 

Punto Altitud (msnm) Pies Presión (mmHg) 

1 83 272,31 750,46 

2 20 65,62 758,16 

3 21 68,90 758,07 

4 11 36,09 758,99 

5 2 6,56 759,82 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Con la ayuda de la siguiente figura, la presión anterior y la temperatura medida en campo 

se obtiene la capacidad de oxígeno disuelto, que se refiere en este proyecto al oxígeno 

disuelto de saturación corregido. 
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Figura 52. 100% capacidad de oxígeno disuelto. 

 

 

El porcentaje de saturación se obtiene mediante la formula 

      
                                    

                                        
 

                                                                        

 

Para el punto 1 en el mes de diciembre se obtiene 
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7.2 Anexo E. Cálculo de los caudales 

Cuadro 133. Aforo en el río Abangares en el punto 3 el 15 de enero de 2014. 

Confluencia 15-ene-14 Kmolinete 0,28 Δx (m) 1 Ancho (m) 7,3   

Distancia 
(m) 

Profundidad 
(m) 

T (s) 
Velocidad 

(m/s) 
Franja y1 (m) y2 (m) Ai (m

2) 
Qi 

(m3/s) 

0,00 0,00 60,00 0,00 1,00 0,00 0,06 0,03 0,00 

1,00 0,11 60,00 0,25 2,00 0,06 0,17 0,11 0,03 

2,00 0,22 60,00 0,54 3,00 0,17 0,31 0,23 0,12 

3,00 0,39 60,00 0,83 4,00 0,31 0,41 0,37 0,31 

4,00 0,43 60,00 0,87 5,00 0,41 0,38 0,41 0,36 

5,00 0,33 60,00 0,69 6,00 0,38 0,30 0,33 0,23 

6,00 0,28 60,00 0,58 7,00 0,30 0,27 0,28 0,16 

7,00 0,25 60,00 0,62 8,00 0,27 0,13 0,22 0,14 

9,15 0,00 60,00 0,00 9,00 0,13 0,00 0,03 0,00 

              QT 1,35 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 134. Aforo en el río Abangares en el punto 3 el 11 de febrero de 2014. 

Confluencia 
11-feb-14 Kmolinete 0,28 

Δx 
(m) 1 

Ancho 
(m) 7,3   

Distancia 
(m) 

Profundidad 
(m) T (s) 

Velocidad 
(m/s) 

Franj
a 

y1 
(m) y2 (m) 

Ai 
(m2) 

Qi 
(m3/s) 

0,00 0,00 60,00 0,00 1,00 0,00 0,04 0,02 0,00 

1,00 0,08 60,00 0,18 2,00 0,04 0,11 0,08 0,01 

2,00 0,13 60,00 0,22 3,00 0,11 0,19 0,14 0,03 

3,00 0,25 60,00 0,54 4,00 0,19 0,29 0,24 0,13 

4,00 0,32 60,00 0,54 5,00 0,29 0,30 0,31 0,16 

5,00 0,27 60,00 0,47 6,00 0,30 0,26 0,27 0,13 

6,00 0,24 60,00 0,36 7,00 0,26 0,16 0,22 0,08 

7,00 0,08 60,00 0,00 8,00 0,16 0,04 0,09 0,00 

              QT 0,55 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 135. Aforo en el río Abangares en el punto 4 el 11 de febrero de 2014. 

Abangarito 11-feb-14 Kmolinete 0,28 Δx (m) 1 Ancho (m) 15,3   

Distancia 
(m) 

Profundidad 
(m) 

T (s) 
Velocidad 

(m/s) 
Franja y1 (m) y2 (m) Ai (m

2) 
Qi 

(m3/s) 

0,00 0,00 60,00 0,00 1,00 0,00 0,15 0,08 0,00 

1,00 0,30 60,00 0,07 2,00 0,15 0,23 0,25 0,02 

2,00 0,16 60,00 0,22 3,00 0,23 0,18 0,18 0,04 

3,00 0,20 60,00 0,22 4,00 0,18 0,19 0,19 0,04 

4,00 0,17 60,00 0,25 5,00 0,19 0,17 0,17 0,04 

5,00 0,16 60,00 0,25 6,00 0,17 0,14 0,16 0,04 

6,00 0,12 60,00 0,25 7,00 0,14 0,12 0,13 0,03 

7,00 0,12 60,00 0,29 8,00 0,12 0,11 0,12 0,03 

8,00 0,09 60,00 0,29 9,00 0,11 0,08 0,09 0,03 

9,00 0,08 60,00 0,29 10,00 0,08 0,10 0,08 0,02 

10,00 0,12 60,00 0,22 11,00 0,10 0,06 0,10 0,02 

11,00 0,15 60,00 0,33 12,00 0,06 0,18 0,13 0,04 

12,00 0,20 60,00 0,33 13,00 0,18 0,24 0,20 0,07 

13,00 0,27 60,00 0,29 14,00 0,24 0,30 0,27 0,08 

14,00 0,32 60,00 0,18 15,00 0,30 0,20 0,28 0,05 

15,00 0,07 60,00 0,00 16,00 0,20 0,04 0,09 0,00 

              QT 0,558 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 136. Aforo en el río Abangares en el punto 3 el 6 de marzo de 2014. 

Confluencia 06-mar-14   Kmolinete 0,28 Δx (m) 1 
Ancho 

(m) 
7,5   

Distancia 
(m) 

Profundi 
dad (m) 

Golpes T (s) 
Velocidad 

(m/s) 
Franja 

y1 
(m) 

y2 (m) 
Ai 

(m2) 
Qi 

(m3/s) 

0,00 0,00 0,00 60,00 0,00 1,00 0,00 0,08 0,04 0,00 

1,00 0,15 4,00 60,00 0,02 2,00 0,08 0,21 0,15 0,00 

2,00 0,27 71,00 60,00 0,33 3,00 0,21 0,29 0,26 0,09 

3,00 0,30 43,00 60,00 0,20 4,00 0,29 0,33 0,30 0,06 

4,00 0,35 54,00 60,00 0,25 5,00 0,33 0,30 0,33 0,08 

5,00 0,25 49,00 60,00 0,23 6,00 0,30 0,24 0,26 0,06 

6,00 0,23 34,00 60,00 0,16 7,00 0,24 5,62 1,58 0,25 

7,00 11,00 0,00 60,00 0,00 8,00 5,62 5,50 8,28 0,00 

7,50 0,00 0,00 60,00 0,00 9,00 5,50 0,00 2,75 0,00 

                QT 0,54 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 137. Aforo en el río Abangares en el punto 4 el 6 de marzo de 2014. 

Abangarito 06-mar-14 
11:10 
a.m 

Kmolinete 0,28 Δx (m) 1 
Ancho 

(m) 
16   

Distancia 
(m) 

Profundidad 
(m) 

Golpes T (s) 
Velocidad 

(m/s) 
Franja 

y1 
(m) 

y2 (m) 
Ai 

(m2) 
Qi 

(m3/s) 

0,00 0,00 0,00 60,00 0,00 1,00 0,00 0,10 0,05 0,00 

1,00 0,19 11,00 60,00 0,05 2,00 0,10 0,17 0,16 0,01 

2,00 0,15 18,00 60,00 0,08 3,00 0,17 0,17 0,16 0,01 

3,00 0,19 29,00 60,00 0,14 4,00 0,17 0,19 0,18 0,02 

4,00 0,18 27,00 60,00 0,13 5,00 0,19 0,17 0,18 0,02 

5,00 0,15 33,00 60,00 0,15 6,00 0,17 0,14 0,15 0,02 

6,00 0,13 36,00 60,00 0,17 7,00 0,14 0,12 0,13 0,02 

7,00 0,11 18,00 60,00 0,08 8,00 0,12 0,09 0,11 0,01 

8,00 0,07 26,00 60,00 0,12 9,00 0,09 0,07 0,08 0,01 

9,00 0,07 9,00 60,00 0,04 10,00 0,07 0,08 0,07 0,00 

10,00 0,08 28,00 60,00 0,13 11,00 0,08 0,04 0,07 0,01 

11,00 0,19 51,00 60,00 0,24 12,00 0,04 0,20 0,15 0,04 

12,00 0,20 62,00 60,00 0,29 13,00 0,20 0,20 0,20 0,06 

13,00 0,20 38,00 60,00 0,18 14,00 0,20 0,21 0,20 0,04 

14,00 0,22 20,00 60,00 0,09 15,00 0,21 0,18 0,21 0,02 

15,00 0,13 22,00 60,00 0,10 16,00 0,18 0,07 0,13 0,01 

16,00 0,00 0,00 60,00 0,00 17,00 0,07 0,00 0,12 0,00 

                QT 0,31 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 138. Aforo en el río Abangares en el punto 3 el 24 de abril de 2014. 

Confluencia 24-abr-14 Kmolinete 0,28  Δx (m) 1 Ancho (m) 5,5   

Distancia 
(m) 

Profundidad 
(m) 

T (s) 
Velocidad 

(m/s) 
Franja y1 (m) y2 (m) Ai (m

2) 
Qi 

(m3/s) 

0,00 0,00 60,00 0,00 1,00 0,00 0,03 0,01 0,00 

1,00 0,05 60,00 0,09 2,00 0,03 0,08 0,05 0,00 

2,00 0,11 60,00 0,24 3,00 0,08 0,14 0,11 0,03 

3,00 0,16 60,00 0,25 4,00 0,14 0,14 0,15 0,04 

4,00 0,11 60,00 0,13 5,00 0,14 0,06 0,10 0,01 

              QT 0,0809 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 139. Aforo en el río Abangares en el punto 4 el 24 de abril de 2014. 

Abangarito 24-abr-14 Kmolinete 0,28 Δx (m) 1 Ancho (m) 15   

Distancia 
(m) 

Profundidad 
(m) 

T (s) 
Velocidad 

(m/s) 
Franja y1 (m) y2 (m) Ai (m

2) 
Qi 

(m3/s) 

0,00 0,00 60,00 0,00 1,00 0,00 0,10 0,05 0,00 

1,00 0,19 60,00 0,16 2,00 0,10 0,17 0,16 0,03 

2,00 0,15 60,00 0,09 3,00 0,17 0,08 0,14 0,01 

3,00 0,00 60,00 0,00 4,00 0,08 0,00 0,02 0,00 

                  

11,00 0,00 60,00 0,00 5,00 0,00 0,05 0,01 0,00 

12,00 0,09 60,00 0,13 6,00 0,05 0,11 0,08 0,01 

13,00 0,12 60,00 0,15 7,00 0,11 0,14 0,12 0,02 

14,00 0,15 60,00 0,11 8,00 0,14 0,08 0,13 0,01 

15,00 0,00 60,00 0,00 9,00 0,08 0,00 0,02 0,00 

              QT 0,08 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadro 140. Aforo en el río Abangares en el punto 4 el 21 de mayo de 2014. 

Abangarito 21-may-14 Kmolinete 0,28 Δx (m) 1 Ancho (m) 16   

Distancia 
(m) 

Profundidad 
(m) 

T (s) 
Velocidad 

(m/s) 
Franja y1 (m) y2 (m) 

Ai 
(m2) 

Qi 
(m3/s) 

0,00 0,00 60,00 0,00 8,00 0,00 0,07 0,02 0,00 

1,00 0,14 60,00 0,18 9,00 0,07 0,12 0,12 0,02 

2,00 0,10 60,00 0,20 10,00 0,12 0,11 0,11 0,02 

3,00 0,12 60,00 0,25 11,00 0,11 0,06 0,10 0,03 

4,00 0,15 60,00 0,18 12,00 0,06 0,15 0,13 0,02 

5,00 0,14 60,00 0,00 13,00 0,15 0,07 0,12 0,00 

5,70 0,00 60,00 0,00 14,00 0,07 0,00 0,04 0,00 

                  

8,60 0,00 60,00 0,00 1,00 0,00 0,08 0,04 0,00 

9,60 0,15 60,00 0,22 2,00 0,08 0,15 0,13 0,03 

10,60 0,15 60,00 0,25 3,00 0,15 0,13 0,15 0,04 

11,60 0,11 60,00 0,25 4,00 0,13 0,09 0,11 0,03 

12,60 0,07 60,00 0,20 5,00 0,09 0,04 0,07 0,01 

13,60 0,01 60,00 0,00 6,00 0,04 0,01 0,02 0,00 

15,40 0,00 60,00 0,00 7,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

              QT 0,197 

Fuente: Elaboración propia. 
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7.3 Anexo F. Resultados de Análisis de DBO y DQO realizados por 

un laboratorio certificado. 
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7.4 Anexo G. Resultados de Análisis de Coliformes fecales y 

totales realizados por un laboratorio certificado. 
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del LMA-E-008 "Standard Method's for the Examinationi of Water and Wastewater. 22ª Edición. 2012." 
Si' el cliente desea conocer la incertidumbre asociada a los resultados prese11tados ,puede comunicarse a los 
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