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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LA DETERMINACION DE LA ZONA DE
PROTECCION DE LAS NACIENTES DE DESAMPARADITOS, PURISCAL

I. INTRODUCCION

El presente estudio fue realizado en atencién a la solicitud de la Gerencia General como
ampliacion del Estudio Hidrogeoldgico Desamparaditos, Barbacoas, Santiago, San Antonio,
Cafales y Garita de Puriscal, San José, presentado en noviembre de 2017, por medio del
memorando UEN-GA-2017-01634, para definir la zona de proteccion de las 7 nacientes de
Desamparaditos de Puriscal.

Adicional a las inspecciones de campo realizadas anteriormente y citadas en el Estudio
Hidrogeoldgico Desamparaditos, Barbacoas, Santiago, San Antonio, Cafales y Garita de
Puriscal, San José; se realizaron dos inspecciones mas, comprendidas entre los dias5al 7 y
19 al 21 de febrero de 2018, donde las labores realizadas durante esos dias fueron:

e Reconocimiento geoldgico-hidrogeoldgico del area.
e Establecimiento de puntos para la realizacién de pruebas de infiltracion.
e Realizacion de pruebas de infiltracion.

1.1 Objetivo General
Determinar la zona de proteccion y la zona de recarga de las 7 Nacientes de Desamparaditos.

1.2 Objetivos Especificos

e Recopilar toda la informacion base pertinente.

e Analizar la geologia local de la zona de estudio y realizar una valoracion hidrogeoldgica
de la zona.

e Plantear el modelo conceptual hidrogeol6gico de sitio.

e Analizar las pruebas de campo: infiltracion y aforos.

e Conclusiones y recomendaciones del caso.



Il. UBICACION CARTOGRAFICA

La zona de estudio se encuentra en la subzona A, definida en el del Estudio Hidrogeoldgico
Desamparaditos, Barbacoas, Santiago, San Antonio, Cafales y Garita de Puriscal, San José.
La Subzona de A, Desamparaditos, se muestra en la Figura 1 entre las coordenadas Este
496500 — 499000 m y Norte 205000 - 208000 m, Costa Rica Lambert Norte, hoja topografica
Rio Grande (IGNCR), a escala 1:50000.

La Cuenca de Desamparaditos tiene un area de 4046936 m2. (Figura 1). En su interior se
registraron dos nacientes de la ASADA y seis del AyA, asi como algunas sin captar. En esta
zona no se registraron pozos ni artesanales ni profundos.

Especificamente, la naciente n°1 del AyA se ubica en las coordenadas Norte 206980 m, Este
497992 m Lambert Norte, elevacion 799.17 msnm. La naciente n°2 del AyA se ubica en las
coordenadas Norte 207043, Este 498094 Lambert Norte, elevacion 791.65 msnm. La na-
ciente n°3 del AyA se ubica en las coordenadas Norte 207043, Este 498327, elevacion 793.94
msnm. La naciente n°4 del AyA se ubica en las coordenadas Norte 207036, Este 498335,
elevacion 788.92 msnm, Costa Rica Lambert Norte. La naciente n°5 del AyA se ubica en las
coordenadas Norte 207042, Este 498339, Lambert Norte, elevacion 788.92 msnm. La na-
ciente n°6 del AyA se ubica en las coordenadas Norte 207042 m, Este 498355 m, Lambert
Norte, elevacion 784.62 msnm. (Figura 1).

La naciente del Encanto de la ASADA de Desamparaditos se ubica en las coordenadas Norte
206764 m, Este 498567 m, Lambert Norte, elevacion 826.57 msnm. La naciente EIl Trapiche
de la ASADA de Desamparaditos se ubica en las coordenadas Norte 207067 m, Este 498187
m, Lambert Norte, elevacion 799.73 msnm. (Figura 1).

La ubicacion de las nacientes se indica en la tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas de las Nacientes.

Naciente Y (m) - Norte | X (m) - Este | Z (m) - Elevacion | Q (I/s)
Fuente 1 AyA 206980 497992 801 1.17 **
Fuente 2 AyA 207043 498094 798 1*
Fuente 3 AyA 207043 498327 789 1*
Fuente 4 AyA 207036 498335 795 2*
Fuente 5 AyA 207042 498339 791 5*
Fuente 6 AyA 207042 498355 787 1*

El Encanto ASADA 206764 498567 828 13.34*

*Tomado: Estudios Basicos, 2018. **Tomado: Sergio Bermldez, Cantonal Puriscal.

Las coordenadas fueron tomadas en el campo con GPS marca Garmin Monterra (precision
del dato de ubicacion: £3 m).

La Figura 1, es un mapa que detalla la ubicacion de las nacientes y de la zona estudiada.
Ademas, se indican los rios y quebradas aledafas, asi como otros detalles de referencia de la
base cartografica.
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11l. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

3.1. Geologia Regional

La zona de estudio se encuentra constituida por andesitas y flujos piroclasticos de la Formacion Grifo
Alto (Arias & Denyer, 1991). Primeramente (Crosby, 1940) definid la zona como rocas sedimentarias
plegadas aosciadas con lavas y tobas sobre un basamento de rocas igneas.

En la zona de estudio, aflora la siguiente unidad (Figura 2):
Formacién Grifo Alto:

Definida por Denyer y Arias (1991), indican que esta formada por rocas volcénicas andesiticas y piro-
clastos que sobreyacen a los dep6sitos sedimentarios y volcanicos post basculamiento. Su espesor puede
llegar a mas de 1000 m. Las lavas andesiticas normalmente tienen alto contenido de fenocristales de
augita y hornblenda. Normalmente son de colores grises, aunque también se encuentran colores rojizos.
Los flujos piroclasticos en ocasiones presentan una granulometria gruesa, con bloques lavicos y escoria-
ceos decimétricos, angulares y en menor cantidad redondeados, soportados en una matriz de condicion
lodosa pero soldada, depositados en caliente. También la Formacion Grifo Alto se conforma de ignim-
britas de color gris, con tobas de color blanco en el techo. En base a las dataciones de Bergoeing (1982)
y de Bellon y Turnon (1978), los autores mencionados, establecen como limite inferior de esta formacion
el Plioceno, mientras mencionan que el limite superior es muy problematico, sin embargo, extienden el
periodo de origen hasta el Pleistoceno.

Denyer & Arias (1991), describen que esta formacidn sobreyace discordantemente a las formaciones La
Cruz y Coris, a su vez es sobreyacida por las Lavas Intracafion y los Dep0ésitos de Avalancha Ardiente.
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Amenazas sismica:

Segun la Comision Nacional de Emergencias (CNE), la actividad sismica local y superficial representa
la mayor amenaza para el cantdn de Puriscal; tal como lo han demostrado los sismos de finales de la
década de los 80 y principios de los 90 y la gran cantidad de fallas y alineamientos localizados alrededor
de la ciudad de Santiago.

También debe tomarse en cuenta en 1924 un evento sismico localizado cerca de la ciudad de Orotina,
causé dafios considerables en la region.

Durante 1990 y en varios periodos de actividad el canton de Puriscal se vio fuertemente afectado, por la
reactivacion de fuentes sismicas muy cercanas a la Ciudad de Santiago, (al NE, NW y la misma ciudad).

Uno de los efectos de los sismos es la aceleracion de los deslizamientos en la zona.

Amenaza al Deslizamiento:

El deslizamiento de Puriscal ha sido un tema muy estudiado. Los primeros reportes de estudio son de
1984 realizados por IMNSA (informe inédito de consultoria, Estudio de suelos Mercado Municipal de
Puriscal,1984) seguido de numerosos estudios entre ellos Mora et al. 1990, Peraldo y Molina 1993. En
base a estudios fotogeoldgicos se estima un area activa entre 86,7 Ha — 194,3 Ha (Peraldo, 1996). En el
Atlas 2008, el area delimitada del deslizamiento de Puriscal es de de 397 Ha.

Segun Comision Nacional de Emergencias (CNE) el Canton de Puriscal es uno de los mas vulnerables
al deslizamiento. Ademas, se ubica en dicho cantdn el deslizamiento mas grande del pais (y posiblemente
de la region) en el sector de mayor densidad de poblacién. Se ha comprobado que en periodos de activi-
dad sismica y de fuertes lluvias se acelera sustancialmente el movimiento, manifestandose grietas en las
carreteras y edificios. En la periferia del deslizamiento de Puriscal, se encuentran otros de menor tamarfio,
pero de muy importantes como son los Deslizamientos de: San Rafael, Barbacoas, Bajo Burgos, Charcén
- San Francisco, San Juan, Los Angeles y Bajo Claras. En la figura 2 se presenta un mapeo de los desli-
zamientos en la zona realizado por Hidrogeotécnia y la CNE, 2012.

Segun Madrigal & Rojas, 1980, el deslizamiento de Puriscal se mueve lentamente desde donde se ubicaba
el antiguo Hospital que fue destruido por la misma causa, hacia el noroeste, siguiendo la quebrada Cirri
y luego dobla hacia el noreste hasta llegar al rio Picagres. Su longitud aproximada es de 2 800 metros,
con un ancho promedio de 300 metros y una pendiente de 15°. La pendiente obedece a una serie de
escalonamientos del terreno, los cuales son viejos saltos de grietas provocados por el movimiento. Las
grietas tienen direccion dominante de N 60° E a N 50° E lo que indica una fuerza de atraccion hacia el
NW o sea hacia la direccién que sigue la mencionada quebrada Cirri.



3.2. Geologia Local

Respecto a la geologia local en las inmediaciones de las nacientes afloran coluvios en las quebradas,
compuestos por blogues subredondeados heterogéneos de tamafio variado, desde 20 cm hasta 2,5 m de
diametro (fotografia 1, 2 y 3).
. = q; .L M

Fotografia 2. Bloques heterogé- | Fotografia 3. Bloques heteroge-

neos subredondeados. Coorde- | neos subredondeados. Coorde-

nada N 207050 m, E 498100 m, | nada N 206738 m, E 498610 m,
Costa Rica Lambert Norte. Costa Rica Lambert Norte.

Fotografia 1. Coluvio. Coorde-
nada N 207023 m, E 498207 m,
Costa Rica Lambert Norte.

Ademas hay presencia de coladas de lavas andesiticas, que forman pequefias cataratas de unos 3 m de
alto aproximadamente, con fracturamiento milimétrico a centimétrico (fotografia 4).
\g Do A

Fotografia 4. Coladas de lavas an-

desiticas con fracturamiento. Coor-

denada N 206982 m, E 497970 m,
Costa Rica Lambert Norte.




Los materiales que predominan son brechas volcaniclasticas, formadas por bloques sub-redondeados de

lavas de composicion andesiticas, meteorizadas, envueltos en una matriz consolidada de grano medio.
(fotografia 5).

Fotografia 5. Brechas volcaniclas-
ticas. Coordenada N 206768 m, E

498588 m, Costa Rica Lambert
Norte.

Existen bloques de andesita (fotografia 6 y 7) ubicados sobre el suelo limo arcilloso, producido por la
alteracion de materiales volcanicos de la formacion Grifo Alto. Algunos de estos bloques, se encuentran
in situ y otros han sido removidos naturalmente ladera abajo, debido a la alta pendiente que predomina

en la zona.

o .: s "‘/ﬂ.

Fotografia 6. Bloque de andesita. | Fotografia 7. Detalle de bloque de andesita.
Coordenada N 206982 m, E 498068 | Coordenada N 206990 m, E 498066 m, Costa
m, Costa Rica Lambert Norte. Rica Lambert Norte.

10



IV. HIDROGEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
4.1. Parametros hidraulicos

En la planta de la figura 3, se ubica el perfil hidrogeoldgico A-A (figura 4) donde se puede
observar la ubicacion de las nacientes, la litologia y el nivel del agua de la zona.

En el perfil se determina que las fuentes afloran en la Formacion Grifo Alto, en materiales
volcanicos andesiticos y piroclasticos.

La zona en estudio estd compuesta por un nivel superficial libre, de bajo potencial
hidrogeoldgico, en brechas volcanicasticas y coluvios, que rige el comportamiento
hidrogeoldgico de las quebradas y nacientes. El nivel tiene valores méximos de 15 m de
profundidad.

Existen dos direcciones de flujo de agua subterranea. Una direccién de flujo es en direccion
N-NW, con un gradiente hidraulico entre la fuente 1, con la isofreatica de 800 mbns y la
isofreatica de 810 mbns de 0.392 m/m. La otra direccion de flujo es hacia el NE, con un
gradiente hidraulico entre la naciente 3, con la isofreética de 845 mbns y la Naciente 1, con
la isofreatica de 825 mbns de 0.304 m/m. (Figura 5)

En la tabla 2, se muestran los caudales minimos de cada naciente, los cuales son los
recomendados por parte de Estudios Basicos por medio del memorando UEN-GA-2018-
00495 “Informe Preliminar de mediciones de caudal en Desamparaditos de Puriscal” para el
calculo de la zona de proteccion.

Tabla 2. Caudales de las Nacientes

Naciente Czlljgal Dato aportado por
Fuente 1 AyA 1.17 Sergio Bermudez, AyA
Fuente 2 AyA 1
Fuente 3 AyA 1
Fuente 4 AyA 2 . -~
Fuente 5 AyA 5 Estudios Baésicos, 2018.
Fuente 6 AyA 1

El Encanto ASADA | 13.34

En base a la informacién de la prueba de bombeo del pozo RG-745, (Fotografia 24) con
coordenadas N 202311, E 502172 m (Anexo 1) y ubicado en la misma formacidn geoldgica
de Grifo Alto, se obtuvo las caracteristicas del acuifero para las nacientes, las cuales se
detallan en la tabla 3.

11



Fotografias 24. Pozo RG-745.
Coordenadas E 502172 my N 202311
m, Costa Rica Lambert Norte.

Tabla 3. Caracteristicas del acuifero

Parametros Hidraulicos del Acuifero
Pozo T(m?/dia) Método
RG-745 60 Galofré

En la tabla 4 se adjuntan los datos del nivel estatico y dindmico del pozo RG-745.

Tabla 4. Niveles estaticos y dinamicos del pozo RG-745

Nivel Nivel
P070 Coordenadas | Coordenadas Dinamico | Estatico
Este (m) Norte (m)
(m) (m)
RG-745 502172 202311 10 7

Con los datos analizados se elaboraron las lineas isofreaticas para la zona de las nacientes,
las cuales se muestran en la Figura 5.

12
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4.2 Resultados de pruebas infiltracion

Los dias 5, 6, 7, 19, 20 y 21 de febrero de 2018, se realizaron en total 16 pruebas de infiltracion, por
medio de la metodologia del doble anillo (Kostiakov). Las pruebas se realizaron en materiales
representativos de la zona. Se ubicaron una en cada naciente, o grupo de nacientes, y al menos dos aguas
arriba, en la direccion del flujo de las aguas subterraneas.

En la Figura 6 se detalla la ubicacion de estas pruebas con respecto a las nacientes.

A continuacion, se muestran las fotografias de la 8 a la 23 de cada prueba.

Fotografia 8. Prueba n°1.
Coordenadas E 498339 my N
207050 m, Costa Rica Lambert

Fotografia 9. Prueba n°2.
Coordenadas E 498168 my N
206939 m, Costa Rica Lambert
Norte.

Fotografia 10. Prueba n°3.
Coordenadas E 498058my N
206904 m, Costa Rica Lambert
Norte.

e

Fotografia 11. Prueba n°4.
Coordenadas E 498077 my N
207018 m, Costa Rica Lambert

Norte.

Fotografia 12. Prueba n°5.
Coordenadas E 498025 my N
206984 m, Costa Rica Lambert
Norte.

Fotografia 13. Prueba n°6.
Coordenadas E 498051 my N
206797 m, Costa Rica Lambert

Norte.

16
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Fotografia 14. Prueba n°7.
Coordenadas E 498177 my N
206840 m, Costa Rica Lambert
Norte.

Fotografia 15. Prueba n°8.
Coordenadas E 498570 my N
206753 m, Costa Rica Lambert
Norte.

Fotografia 16. Prueba n°9.
Coordenadas E 498302 my N
206972 m, Costa Rica Lambert
Norte.

Fotografia 17. Prueba n°10.
Coordenadas E 498302 my N
206934 m, Costa Rica Lambert
Norte.

Fotografia 18. Prueba n°11.
Coordenadas E 498302 my N
206972 m, Costa Rica Lambert
Norte.

Fotografia 19. Prueba n°12.
Coordenadas E 498302 my N
206972 m, Costa Rica Lambert
Norte.

17
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Fotografia 20. Prueba n°13.

Coordenadas E 498440 my N

206697 m, Costa Rica Lambert
Norte.

Fotografia 21. Prueba n°14.
Coordenadas E 498190 my N
206586 m, Costa Rica Lambert

Fotografia 22. Prueba n°15.
Coordenadas E 498171 my N
206488 m, Costa Rica Lambert
Norte.

Norte.

Fotografia 23. Prueba n°16.

Coordenadas E 498321 my N

206508 m, Costa Rica Lambert
Norte.

A través de las pruebas de infiltracion se determind que los materiales evaluados presentan una
conductividad hidraulica moderada, en la tabla 3, se resumen los resultados obtenidos.
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Tabla 3. Datos prueba de infiltracién.

PrL_Jeba (_Il,e Coordenada | Coordenada K ((;or!ductivigad Rango

Infiltracion E (m) N (m) hidraulica m/dia)
Pil 498339 207050 1.65 Moderado
Pi2 498168 206939 0.21 Moderado
Pi3 498058 206904 0.81 Moderado
Pi4d 498077 207018 0.20 Moderado
Pi5 498025 206984 0.20 Moderado
Pi6 498051 206797 0.42 Moderado
Pi7 498177 206840 0.32 Moderado
Pi8 498570 206753 4.36 Moderado
Pi9 498302 206972 0.19 Moderado
Pi 10 498302 206934 0.19 Moderado
Pi 11 498358 206642 1.89 Moderado
Pi12 498310 206681 0.38 Moderado
Pi13 498440 206697 0.16 Moderado
Pi 14 498190 206586 0.57 Moderado
Pi 15 498171 206488 2.52 Moderado
Pi 16 498321 206508 0.15 Moderado
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4.3 Zona de proteccién de la Fuente n° 1 AyA

A partir de la informacion hidrogeoldgica disponible, se procede a plantear la zona de
proteccion del acuifero de fuente n° 1 del AyA, mediante la determinacion de la zona de
proteccion bacterioldgica respectiva, conforme a los célculos de tiempos de transito de
contaminantes patdgenos advectivos, segin la metodologia de Rodriguez (1994).

4.3.1. Calculo de tiempos de transito

Para determinar los tiempos de transito de contaminantes patégenos en el medio
hidrogeoldgico, se consideran los siguientes supuestos:
e Eltiempo de residencia maxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias (Lewis,
Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994).

e Sien la zona saturada el flujo es predominantemente fisural, el tiempo total minimo
requerido para el andlisis es de 100 dias y no de 70 dias (Rodriguez, 1994).

De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo
de tipo patdgeno (ejemplo: bacterias y virus), considerando la componente vertical en la zona
no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70 dias para medios
porosos Yy de 100 para medios fracturados. Por lo tanto, los tiempos de transito efectivos para
la eliminacién de contaminantes de tipo patdgeno, ya sea solo en la zona no saturada o
inclusive en la zona saturada, dependen de las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio, tales
como: espesor y tipologia de los mantos rocosos o depésitos de materiales litolégicos o
edafoldgicos, sus caracteristicas hidraulicas y otros aspectos ligados a la litologia.

4.3.1.1. Zona no saturada

El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patégenos en la zona no saturada
(t1), bajo condiciones de carga hidraulica se determina con la férmula (Ec. 1):

b-6
b=
Donde:
b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor de suelo
existente por encima de la naciente, el cual tiene un espesor de b =7 m.
0: porosidad efectiva de los materiales de la zona no saturada. Acordes con los datos
de Rodriguez, se considera un valor de 8 = 0.3.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor promedio calculado con los
datos de las pruebas de infiltracién Pi5, Pi3, Pi6, Pil4 y Pil5. (figura 6). Se empled
un valor de k = 0.90 m/dia
i: gradiente, en este caso es vertical, por lo que i = 1.
t1: tiempo de trénsito del flujo vertical en la zona no saturada.
Por tanto, para el caso de estudio:
t: = 2.36 dias

21



Siendo, 70 dias el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo
patdgeno en la zona no saturada para medios porosos, se concluye quet =70 - t;

Obteniéndose:
t = 67.6 dias

En conclusidn, se determina un tiempo de transito de contaminantes patdgenos advectivos,
no mayor que la norma de los 70 dias para medios porosos (Rodriguez, 1994); para la zona
evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patdgeno, no se degradaria antes
de llegar a la tabla de agua.

4.4.1.2. Zona saturada
Si calculamos el area de proteccion con la zona saturada, empleando la siguiente ecuacion

(Ec. 2)
_— d-6
ki
y despejando la incognita d, obtenemos la siguiente formula (Ec. 3)
_ T -k-i
-0

d

Donde:
T: es el tiempo de transito en zona saturada, T = 67.6 dias
k: conductividad hidraulica promedio de la zona saturada, considero la zona no
saturada, ya que el nivel es libre y oscila entre la capa superior de tobas. K = 0.89
m/dia.
i: gradiente, calculado para la fuente 1 con valor de la isofredtica de 800 mbns y la
isofreatica de 810 mbns, i =0,392
0 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 = 0,3
d: distancia en metros.

Obteniendose:
d=78.66m

4.4.1.3. Zona saturada con Radio fijo
Para realizar el célculo de la zona de proteccion se emplea la ecuacion del radio fijo (Ec. 4):
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Donde,

Q: caudal en m*/dia de la naciente, correspondiente a Q = 101.088 md/dia. (Aforo
de 1.17 /s realizado el 8 de septiembre de 2017, reportado por Sergio
Bermudez, AyA)

t: tiempo de transito del flujo, t = 67.6 dias

0 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos

bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders

(1998), se considera un valor de 6 =0,3.

IT: nGmero pi, IT = 3,14

b: espesor en la zona saturada, tomado de la rejilla en pozo RG-745, b = 45 m.

r: es el radio fijo en metros

Con lo que se obtiene, un radio de:
r=12.7m

En La Gaceta 137, del 16 de julio de 2015, se indica que: « La metodologia a aplicar para
la determinacidn de zonas de proteccion y captura corresponde al método analitico de flujo
subterrdneo en combinacion con el método de radio fijo EPA (2001)... La metodologia
propuesta para el calculo de las zonas de proteccion de pozos y manantiales se puede
consultar en el Alcance 105 de La Gaceta 147, del 12 de julio de 2012 ».

4.4.1.4. Zona con Darcy
Empleando la ley de Darcy, para el calculo de la longitud a proteger (Ec. 5):

Q=T-i-L

Donde,
Q: caudal en m®/dia de la naciente, correspondiente a Q = 101.088 m?®dia Aforo de
1.17 l/s realizado el 8 de septiembre de 2017, reportado por Sergio Bermudez,
AyA)
T: es la transmisividad del acuifero, siendo T = 60 m?/dia)
i: gradiente, i=0.392
L: Longitud en m a proteger desde el pozo

Con lo que se obtiene, un valor de:
L=43m

A continuacion se muestra un resumen, Tabla 5, de los resultados obtenidos segun cada
metodologia para la Fuente n°1 del AyA.
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Tabla 5. Zona de proteccidn segin metodologias para la fuente n°1 AyA

Metodologia Zona de proteccion (m)
Tiempos de transito 79
Radio Fijo 13
Darcy 4.3

En la figura 7, se muestra la zona operacional, de proteccién absoluta, asi como la zona de
proteccidn regulada para fuente n°1 AyA, cuyas dimensiones son:

« Zonaoperacional — Zona de Proteccion Absoluta: cuadrado de 15 m desde la naciente,
hacia todos los lados. Sefialada con color amarillo.

« Zona de proteccién absoluta: poligono de 79 m de largo desde la naciente, 50 m de
ancho segun criterio de experto en base a la geomorfologia y segun el articulo 33 de
la Ley Forestal, (Ley 7575), aguas abajo corresponde a un arco de 15 m de radio.
Sefialada con un achurado de rayas diagonales en color rojo.

« Zona proteccion regulada: corresponde a una longitud de 560 m con el ancho descrito
anterioriomente, hasta la divisoria de aguas.

4.3.2. Célculo de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad en la zona de proteccion operacional y zona de proteccion absoluta de la
fuente n° 1 del AyA, se determinara segun el método GOD (Foster et al, 2002). Los
parametros que se consideran corresponden a:

« Grado de confinamiento

« Ocurrencia del sustrato

« Profundidad del nivel freatico

Para el caso de estudio, se obtienen los siguientes valores, que se resaltan en la tabla 6.
« Grado de confinamiento, G=1,0
« Ocurrencia del sustrato, O= 0,6
« Profundidad del nivel freatico, D= 0,9
Obteniéndose, GOD =1 x 0,6 x 0,8 = 0,54 que corresponde a un grado de vulnerabilidad alta.
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Tabla 6. Método GOD para la evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacion de

acuiferos.
Grapo pe g |z E iz
CONFINAMIENTO - 2 & % 5 ‘5‘§
HIDRAULICO c|®|8|E o<
x s
0 02 04 06 1,0
[ [ | \
arcillas - imios akales, wenas abnales Vi
S, s SR wn AR e || ¢
Ocurrencia DeL l I | | |
SUSTRATO
SUPRAYACENTE ooy heobts bt bandw | Conowwoo |4 |
(caracteristicas litol6gicas wotas  [[cbas volcinica | calcareritas | (focas porosas)
y grado de consolldacion | I | 1
de la zona no saturada o g
fomnaciones Jawae
capas confinantes) feiiasol.  silciiin 4 ToOmOne” | CONSOUDADO. |, |
P gt i i larstificadas (rocas compactas)
| | [ | 1
) 04 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1;0
L0 T T W 1
l i
Distancia aL NiveL peL :|s 3
. g|s E 3_3
AGUA SUBTERRANEA (no 212 |8 E
confinados) O AL TECHO DEL R4 a%
ACUIFERO (confinados) | ] I
x) 06 07 08 09 1,0
[ | | |
v
I | | | | I | | [
0 0,1 0.2 03 0,4 05 06 07 0,8 0.9 1,0 VULNERABILIDAD A
LA CONTAMINACION
DESPRECIABLE BAJA MEDIA l | ALTA | | EXTREMA DEL ACUIFERO

25



497600

0 45 90 180 Metros
| . -

Hoja Rio Grande I.G.N.C.R.

Proyeccion Ocotepeque Lambert Norte
Datum NAD27 Central

Esferoide de Clarke 1866

497800 498000 498200 498400 498600

Leyenda

B Nacientes AyA Desamparaditos I:I Z. Qperacional Absoluta
— Curvas a Z. Proteccion Absoluta Zona de recarga

y vulnerabilidad alta
Quebradas I:I Z. Protecciéon Regulada

@, Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Figura 7: Zona de Proteccion Fuente 1
UEN Gestion Ambiental - Area Funcional de Hidrogeologia

Elaboré: Gedl. Cristina Castanedo. Abril, 2018

26



4.4 Zona de proteccion de la fuente n° 2 AyA

A partir de la informacion hidrogeoldgica disponible, se procede a plantear el area efectiva
para la proteccion del acuifero de fuente n° 2 del AyA, mediante la determinacion de la zona
de proteccién bacteriol6gica respectiva, conforme a los célculos de tiempos de transito de
contaminantes patdgenos advectivos, segun la metodologia de Rodriguez (1994).

4.4.1. Calculo de tiempos de transito

Para determinar los tiempos de transito de contaminantes patégenos en el medio
hidrogeoldgico, se consideran los siguientes supuestos:
e Eltiempo de residencia maxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias (Lewis,
Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994).

e Sien la zona saturada el flujo es predominantemente fisural, el tiempo total minimo
requerido para el andlisis es de 100 dias y no de 70 dias (Rodriguez, 1994).

De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo
de tipo patdgeno (ejemplo: bacterias y virus), considerando la componente vertical en la zona
no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70 dias para medios
porosos Yy de 100 para medios fracturados. Por lo tanto, los tiempos de transito efectivos para
la eliminacién de contaminantes de tipo patdgeno, ya sea solo en la zona no saturada o
inclusive en la zona saturada, dependen de las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio, tales
como: espesor Y tipologia de los mantos rocosos o depésitos de materiales litolégicos o
edafoldgicos, sus caracteristicas hidraulicas y otros aspectos ligados a la litologia.

4.4.1.1. Zona no saturada

El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patégenos en la zona no saturada
(t1), bajo condiciones de carga hidraulica se determina con la férmula (Ec. 1):

b-06
b=
Donde:
b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor de suelo
existente por encima de la naciente, el cual tiene un espesor de b =2 m.
0: porosidad efectiva de los materiales de la zona no saturada. Acordes con los datos
de Rodriguez, se considera un valor de 8 = 0.3.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor promedio calculado con los
datos de las pruebas de infiltracion realizadas en la zona. Se empled un valor de k =
0.25 m/dia (promedio de la k4, k2, k7, k12 y k16).
t1: tiempo de trénsito del flujo vertical en la zona no saturada.
Por tanto, para el caso de estudio:
t: = 2.40 dias
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Siendo, 70 dias el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo
patdgeno en la zona no saturada para medios porosos, se concluye que t =70 - t;

Obteniéndose:
t = 67.6 dias

En conclusidn, se determina un tiempo de transito de contaminantes patdgenos advectivos,
no mayor que la norma de los 70 dias para medios porosos (Rodriguez, 1994); para la zona
evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patdgeno, no se degradaria antes
de llegar a la tabla de agua.

4.4.1.2. Zona saturada

Si calculamos el area de proteccion con la zona saturada, empleando la siguiente ecuacion
(Ec. 2)

_ d-6
ki
y despejando la incognita d, obtenemos la siguiente formula (Ec. 3)
_ T -k-i

-0

d

Donde:
T: es el tiempo de transito en zona saturada, T = 67.6 dias
k: conductividad hidraulica promedio de la zona saturada, considero la zona no
saturada, ya que el nivel es libre y oscila entre la capa superior de tobas. K = 0.25

m/dia.
i: gradiente, calculado para la fuente 2, entre la isofreatica de 799 mbns y la de 810
mbns, i=0.53

0 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 = 0,3

d: distancia en metros.

Obteniendose:
d =29.88 m

4.4.1.3. Zona saturada con Radio fijo
Para realizar el célculo de la zona de proteccion se emplea la ecuacion del radio fijo (Ec. 4):
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Donde,
Q: caudal en m*/dia de la naciente, correspondiente a Q = 86.4 md/dia. (Aforo de 1
I/s seguin Estudios Basicos, 2018.)
t: tiempo de transito del flujo, t = 67.6 dias
6 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 =0,3.
IT: nGmero pi, IT = 3,14
b: espesor en la zona saturada, tomado de la rejilla en pozo RG-745, b = 45 m.
r: es el radio fijo en metros

Con lo que se obtiene, un radio de:
r=11.74m

En La Gaceta 137, del 16 de julio de 2015, se indica que: « La metodologia a aplicar para
la determinacidn de zonas de proteccion y captura corresponde al método analitico de flujo
subterrdneo en combinacion con el método de radio fijo EPA (2001)... La metodologia
propuesta para el calculo de las zonas de proteccion de pozos y manantiales se puede
consultar en el Alcance 105 de La Gaceta 147, del 12 de julio de 2012 ».

4.4.1.4. Zona con Darcy
Empleando la ley de Darcy, para el calculo de la longitud a proteger (Ec. 5):

Donde,
Q: caudal en m*/dia de la naciente, correspondiente a Q = 86.4 m®/dia (Aforo de 1
I/s)

T: es la transmisividad del acuifero, siendo T =60 m?/dia
i: gradiente, 1=0.53
L: Longitud en m a proteger desde el pozo

Con lo que se obtiene, un valor de:
L=272m

A continuacion se muestra un resumen, Tabla 7, de los resultados obtenidos segun cada
metodologia para la Fuente n°2 del AyA.
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Tabla 7. Zona de proteccion segun metodologias para la fuente n°2 AyA

Metodologia Zona de proteccion (m)
Tiempos de transito 30
Radio Fijo 12
Darcy 3

En la figura 8, se muestra la zona operacional, de proteccién absoluta, asi como la zona de
proteccidn regulada para fuente n°2 AyA, cuyas dimensiones son:

« Zonaoperacional — Zona de Proteccion Absoluta: cuadrado de 15 m desde la naciente,
hacia todos los lados. Sefialada con color amarillo.

« Zona de proteccién absoluta: poligono de 30 m de largo desde la naciente, 50 m de
ancho segun criterio de experto en base a la geomorfologia. Sefialada con un achurado
de rayas diagonales en color rojo.

« Zona proteccion regulada: corresponde a una longitud de 446 m, hasta la divisoria,
con el ancho descrito anterioriomente. Sefialada con un achurado de rayas diagonales
en color amarillo.

4.4.2. Célculo de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad en la zona de proteccion operacional y zona de proteccion absoluta de la
fuente n° 2 del AyA, se determinara segun el método GOD (Foster et al, 2002). Los
parametros que se consideran corresponden a:

« Grado de confinamiento
« Ocurrencia del sustrato
« Profundidad del nivel freatico

Para el caso de estudio, se obtienen los siguientes valores, que se resaltan en la tabla 8.
« Grado de confinamiento, G=1,0
« Ocurrencia del sustrato, O=0,6
« Profundidad del nivel freatico, D=0,9

Obteniéndose, GOD =1 x 0,6 x 0,9 = 0,54 que corresponde a un grado de vulnerabilidad alta.
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Tabla 8. Método GOD para la evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacion de

acuiferos.
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4.5 Zona de proteccion de la fuente n° 3 AyA

A partir de la informacion hidrogeoldgica disponible, se procede a plantear el area efectiva
para la proteccién del acuifero de las fuentes n°3 del AyA, mediante la determinacion de la
zona de proteccion bacterioldgica respectiva, conforme a los calculos de tiempos de transito
de contaminantes patdgenos advectivos, segin la metodologia de Rodriguez (1994).

4.5.1. Calculo de tiempos de transito

Para determinar los tiempos de transito de contaminantes patdgenos en el medio
hidrogeoldgico, se consideran los siguientes supuestos:
e Eltiempo de residencia maxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias (Lewis,
Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994).

e Sien la zona saturada el flujo es predominantemente fisural, el tiempo total minimo
requerido para el andlisis es de 100 dias y no de 70 dias (Rodriguez, 1994).

De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo
de tipo patdgeno (ejemplo: bacterias y virus), considerando la componente vertical en la zona
no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70 dias para medios
porosos Yy de 100 para medios fracturados. Por lo tanto, los tiempos de transito efectivos para
la eliminacién de contaminantes de tipo patdgeno, ya sea solo en la zona no saturada o
inclusive en la zona saturada, dependen de las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio, tales
como: espesor Y tipologia de los mantos rocosos o depésitos de materiales litolégicos o
edafoldgicos, sus caracteristicas hidraulicas y otros aspectos ligados a la litologia.

45.1.2. Zona no saturada

El tiempo de tréansito para un flujo vertical de contaminantes patégenos en la zona no saturada
(t1), bajo condiciones de carga hidraulica se determina con la férmula (Ec. 1):

b-06
b=
Donde:
b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor de suelo
existente por encima de la naciente, el cual tiene un espesor de b =2 m.
0: porosidad efectiva de los materiales de la zona no saturada. Acordes con los datos
de Rodriguez, se considera un valor de 8 = 0.3.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor promedio calculado con los
datos de las pruebas de infiltracion realizadas en la zona. Se empled un valor de k =
0.51 m/dia (promedio de la k1, k9, k10, k12, k16).
t1: tiempo de trénsito del flujo vertical en la zona no saturada.
Por tanto, para el caso de estudio:
t: = 1.18 dias

Siendo, 70 dias el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo
patdgeno en la zona no saturada para medios porosos, se concluye quet =70 - t;
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Obteniéndose:
t = 68.8 dias

En conclusidn, se determina un tiempo de transito de contaminantes patégenos advectivos,
no mayor que la norma de los 70 dias para medios porosos (Rodriguez, 1994); para la zona
evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patdgeno, no se degradaria antes
de llegar a la tabla de agua.

45.1.2. Zona saturada

Si calculamos el area de proteccion con la zona saturada, empleando la siguiente ecuacion
(Ec. 2)

T_d-H
ki

y despejando la incognita d, obtenemos la siguiente formula (Ec. 3)

T-k-i

1="7

Donde:
T: es el tiempo de transito en zona saturada, T = 68.8 dias
k: conductividad hidraulica promedio de la zona saturada, considero la zona no
saturada, ya que el nivel es libre y oscila entre la capa superior de tobas. K = 0.51
m/dia.
i: gradiente, calculado entre la fuente 4y 5, i = 0.53
6 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 = 0,3
d: distancia en metros.

Obteniendose:
d=62.01m

4.5.1.3. Zona saturada con Radio fijo
Para realizar el célculo de la zona de proteccion se emplea la ecuacion del radio fijo (Ec. 4):

Donde,
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Q: caudal en m*/dia de la naciente, correspondiente a Q = 86.4 md/dia. (Aforo de 1
I/s segun Estudios Basicos, 2018.)

t: tiempo de transito del flujo, t = 68.8 dias

0 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguiin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 =0,3.

IT: nGmero pi, IT = 3,14

b: espesor en la zona saturada, tomado de la rejilla en pozo RG-745, b = 45 m.

r: es el radio fijo en metros

Con lo que se obtiene, un radio de:
r=11.84m

En La Gaceta 137, del 16 de julio de 2015, se indica que: « La metodologia a aplicar para
la determinacidn de zonas de proteccion y captura corresponde al método analitico de flujo
subterrdneo en combinacion con el método de radio fijo EPA (2001)... La metodologia
propuesta para el calculo de las zonas de proteccion de pozos y manantiales se puede
consultar en el Alcance 105 de La Gaceta 147, del 12 de julio de 2012 ».

4.5.1.4. Zona con Darcy
Empleando la ley de Darcy, para el calculo de la longitud a proteger (Ec. 5):

Q=T-i-L
Donde,
Q: caudal en m¥/dia de la naciente, correspondiente a Q = 86.4m?/dia (Aforo de 1 I/s
segun Estudios Basicos, 2018.)
T: es la transmisividad del acuifero, siendo T = 60 m?/dia.
i: gradiente, i=0.53
L: Longitud en m a proteger desde el pozo

Con lo que se obtiene, un valor de:
L=272m

A continuacion se muestra un resumen, Tabla 9, de los resultados obtenidos segin cada
metodologia para la Fuente n°3 del AyA.

Tabla 9. Zona de proteccidon segin metodologias para la fuente n°3 AyA

Metodologia Zona de proteccion (m)
Tiempos de transito 62
Radio Fijo 12
Darcy 3
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En la figura 9, se muestra la zona operacional, de proteccién absoluta, asi como la zona de
proteccidn regulada para fuente n°3 AyA, cuyas dimensiones son:

« Zonaoperacional — Zona de Proteccion Absoluta: cuadrado de 15 m desde la naciente,
hacia todos los lados. Sefialada con color amarillo.

« Zona de proteccion absoluta: poligono de 62 m de largo desde la naciente, de ancho
segun criterio de experto en base a la geomorfologia y aguas abajo corresponde a un
arco de 15 m de radio. Sefialada con un achurado de rayas diagonales en color rojo.

« Zona proteccion regulada: corresponde a una longitud con el ancho descrito
anterioriomente y hasta la divisoria. Sefialada con un achurado de rayas diagonales
en color amarillo.

4.5.2. Célculo de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad en la zona de proteccidon operacional y zona de proteccion absoluta de la
fuente n° 3 del AyA, se determinara segun el método GOD (Foster et al, 2002). Los
parametros que se consideran corresponden a:

« Grado de confinamiento
« Ocurrencia del sustrato
« Profundidad del nivel freatico

Para el caso de estudio, se obtienen los siguientes valores, que se resaltan en la tabla 10.
« Grado de confinamiento, G=1,0
« Ocurrencia del sustrato, O= 0,6
« Profundidad del nivel freatico, D= 0,9

Obteniéndose, GOD =1 x 0,6 x 0,9 = 0,54 que corresponde a un grado de vulnerabilidad alta.
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Tabla 10. Método GOD para la evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacion de

acuiferos.
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4.6 Zona de proteccion de la fuente n° 4 AyA

A partir de la informacion hidrogeoldgica disponible, se procede a plantear el area efectiva
para la proteccion del acuifero de las fuentes n°4 del AyA, mediante la determinacion de la
zona de proteccion bacterioldgica respectiva, conforme a los calculos de tiempos de transito
de contaminantes patdgenos advectivos, segin la metodologia de Rodriguez (1994).

4.6.1. Calculo de tiempos de transito

Para determinar los tiempos de transito de contaminantes patégenos en el medio
hidrogeoldgico, se consideran los siguientes supuestos:
e Eltiempo de residencia maxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias (Lewis,
Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994).

e Sien la zona saturada el flujo es predominantemente fisural, el tiempo total minimo
requerido para el andlisis es de 100 dias y no de 70 dias (Rodriguez, 1994).

De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo
de tipo patdgeno (ejemplo: bacterias y virus), considerando la componente vertical en la zona
no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70 dias para medios
porosos Yy de 100 para medios fracturados. Por lo tanto, los tiempos de transito efectivos para
la eliminacién de contaminantes de tipo patdgeno, ya sea solo en la zona no saturada o
inclusive en la zona saturada, dependen de las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio, tales
como: espesor Y tipologia de los mantos rocosos o depésitos de materiales litolégicos o
edafoldgicos, sus caracteristicas hidraulicas y otros aspectos ligados a la litologia.

4.6.1.1. Zona no saturada

El tiempo de tréansito para un flujo vertical de contaminantes patégenos en la zona no saturada
(t1), bajo condiciones de carga hidraulica se determina con la férmula (Ec. 1):

b-06
b=
Donde:
b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor de suelo
existente por encima de la naciente, el cual tiene un espesor de b =5 m,
0: porosidad efectiva de los materiales de la zona no saturada. Acordes con los datos
de Rodriguez, se considera un valor de 8 = 0.3.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor promedio calculado con los
datos de las pruebas de infiltracion realizadas en la zona. Se empled un valor de k =
0.51 m/dia (promedio de la Pi1, Pi9, Pil0, Pil12, Pil6).
t1: tiempo de trénsito del flujo vertical en la zona no saturada.
Por tanto, para el caso de estudio:
t1 = 2.94 dias

Siendo, 70 dias el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo
patdgeno en la zona no saturada para medios porosos, se concluye quet =70 - t;
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Obteniéndose:
t =67.1dias

En conclusidn, se determina un tiempo de transito de contaminantes patégenos advectivos,
no mayor que la norma de los 70 dias para medios porosos (Rodriguez, 1994); para la zona
evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patdgeno, no se degradaria antes
de llegar a la tabla de agua.

4.6.1.2. Zona saturada
Si calculamos el area de proteccion con la zona saturada, empleando la siguiente ecuacion
(Ec. 2)

T_d-H
ki

y despejando la incognita d, obtenemos la siguiente formula (Ec. 3)

T-k-i

1="7

Donde:
T: es el tiempo de transito en zona saturada, T = 67.1 dias
k: conductividad hidraulica promedio de la zona saturada, considero la zona no
saturada, ya que el nivel es libre y oscila entre la capa superior de tobas. K = 0.51
m/dia.
i: gradiente, calculado entre la fuente 4y 5, i = 0.53
6 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 = 0,3
d: distancia en metros.

Obteniendose:
d=60.42m

4.6.1.3. Zona saturada con Radio fijo
Para realizar el célculo de la zona de proteccion se emplea la ecuacion del radio fijo (Ec. 4):

Donde,
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Q: caudal en m®/dia de la naciente, correspondiente a Q = 172.8 m®/dia. (Aforo de
2 I/s segun Estudios Bésicos, 2018.)

t: tiempo de transito del flujo, t = 67.1 dias

0 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 =0,3.

IT: nGmero pi, IT = 3,14

b: espesor en la zona saturada, tomado de la rejilla en pozo RG-745, b = 45 m.

r: es el radio fijo en metros

Con lo que se obtiene, un radio de:
r=16.53m

En La Gaceta 137, del 16 de julio de 2015, se indica que: « La metodologia a aplicar para
la determinacidn de zonas de proteccion y captura corresponde al método analitico de flujo
subterrdneo en combinacion con el método de radio fijo EPA (2001)... La metodologia
propuesta para el calculo de las zonas de proteccion de pozos y manantiales se puede
consultar en el Alcance 105 de La Gaceta 147, del 12 de julio de 2012 ».

4.6.1.4. Zona con Darcy
Empleando la ley de Darcy, para el calculo de la longitud a proteger (Ec. 5):

Q=T-i-L

Donde,
Q: caudal en m*/dia de la naciente, correspondiente a a Q = 172.8 m®/dia. (Aforo
de 2 I/s segun Estudios Basicos, 2018.)
T: es la transmisividad del acuifero, siendo T = 60 m?/dia.
i: gradiente, i=0.53
L: Longitud en m a proteger desde el pozo

Con lo que se obtiene, un valor de:
L=543m

A continuacion se muestra un resumen, Tabla 11, de los resultados obtenidos segun cada
metodologia para la Fuente n°4 del AyA.
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Tabla 11. Zona de proteccion segun metodologias para la fuente n°4 AyA

Metodologia Zona de proteccion (m)
Tiempos de tréansito 60
Radio Fijo 17
Darcy S)

En la figura 9, se muestra la zona operacional, de proteccién absoluta, asi como la zona de
proteccidn regulada para fuente n°4 AyA, cuyas dimensiones son:

« Zonaoperacional — Zona de Proteccion Absoluta: cuadrado de 15 m desde la naciente,
hacia todos los lados. Sefialada con color amarillo.

« Zona de proteccion absoluta: poligono de 60.42 m de largo desde la naciente, de
ancho segun criterio de experto en base a la geomorfologia y aguas abajo corresponde
a un arco de 15 m de radio. Sefialada con un achurado de rayas diagonales en color
rojo.

« Zona proteccion regulada: corresponde a una longitud, con el ancho descrito
anterioriomente. Sefialada con un achurado de rayas diagonales en color amarillo.

4.6.2. Célculo de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad en la zona de proteccidon operacional y zona de proteccion absoluta de la
fuente n° 4 del AyA, se determinara segun el método GOD (Foster et al, 2002). Los
parametros que se consideran corresponden a:

« Grado de confinamiento
« Ocurrencia del sustrato
« Profundidad del nivel freatico
Para el caso de estudio, se obtienen los siguientes valores, que se resaltan en la tabla 12.
« Grado de confinamiento, G=1,0
« Ocurrencia del sustrato, O=0,6
« Profundidad del nivel freatico, D= 0,9

Obteniéndose, GOD =1 x 0,6 x 0,8 = 0,54 que corresponde a un grado de vulnerabilidad
media.
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Tabla 12. Método GOD para la evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacion de

acuiferos.
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4.7 Zona de proteccion de la fuente n° 5 AyA

A partir de la informacion hidrogeoldgica disponible, se procede a plantear el area efectiva
para la proteccion del acuifero de las fuentes n°5 del AyA, mediante la determinacion de la
zona de proteccion bacterioldgica respectiva, conforme a los calculos de tiempos de transito
de contaminantes patdgenos advectivos, segin la metodologia de Rodriguez (1994).

4.7.1. Caélculo de tiempos de transito

Para determinar los tiempos de transito de contaminantes patdgenos en el medio
hidrogeoldgico, se consideran los siguientes supuestos:
e Eltiempo de residencia maxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias (Lewis,
Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994).

e Sien la zona saturada el flujo es predominantemente fisural, el tiempo total minimo
requerido para el andlisis es de 100 dias y no de 70 dias (Rodriguez, 1994).

De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo
de tipo patdgeno (ejemplo: bacterias y virus), considerando la componente vertical en la zona
no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70 dias para medios
porosos Yy de 100 para medios fracturados. Por lo tanto, los tiempos de transito efectivos para
la eliminacién de contaminantes de tipo patdgeno, ya sea solo en la zona no saturada o
inclusive en la zona saturada, dependen de las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio, tales
como: espesor Y tipologia de los mantos rocosos o depositos de materiales litolégicos o
edafoldgicos, sus caracteristicas hidraulicas y otros aspectos ligados a la litologia.

4.7.1.1. Zona no saturada

El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patégenos en la zona no saturada
(t1), bajo condiciones de carga hidraulica se determina con la férmula (Ec. 1):

b-06
b=
Donde:
b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor de suelo
existente por encima de la naciente, el cual tiene un espesor de b =7 m.
0: porosidad efectiva de los materiales de la zona no saturada. Acordes con los datos
de Rodriguez, se considera un valor de 8 = 0.3.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor promedio calculado con los
datos de las pruebas de infiltracion realizadas en la zona. Se empled un valor de k =
0.51 m/dia (promedio de la Pi1, Pi9, Pil0, Pil12, Pil6).
t1: tiempo de trénsito del flujo vertical en la zona no saturada.
Por tanto, para el caso de estudio:
t: = 4.12 dias

Siendo, 70 dias el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo
patdgeno en la zona no saturada para medios porosos, se concluye que t =70 - t;
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Obteniéndose:
t = 65.9 dias

En conclusidn, se determina un tiempo de transito de contaminantes patdgenos advectivos,
no mayor que la norma de los 70 dias para medios porosos (Rodriguez, 1994); para la zona
evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patdgeno, no se degradaria antes
de llegar a la tabla de agua.

4.7.1.2. Zona saturada

Si calculamos el area de proteccion con la zona saturada, empleando la siguiente ecuacion
(Ec. 2)

T_d-H
ki

y despejando la incognita d, obtenemos la siguiente formula (Ec. 3)

T-k-i

1="7

Donde:
T: es el tiempo de transito en zona saturada, T = 65.9 dias
k: conductividad hidraulica promedio de la zona saturada, considero la zona no
saturada, ya que el nivel es libre y oscila entre la capa superior de tobas. K = 0.51
m/dia.
i: gradiente, calculado entre la fuente 4y 5, i = 0.53
6 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 = 0,3
d: distancia en metros.

Obteniendose:

d =59.36 m

4.7.1.3. Zona saturada con Radio fijo
Para realizar el célculo de la zona de proteccion se emplea la ecuacion del radio fijo (Ec. 4):

Q-t
0 -m-b

Donde,

44



Q: caudal en m*/dia de la naciente, correspondiente a Q = 432 m?®dia (Aforo de 5
I/s segun Estudios Basicos, 2018.)

t: tiempo de transito del flujo, t = 65.9 dias

0 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 =0,3.

IT: nGmero pi, IT = 3,14

b: espesor en la zona saturada, tomado de la rejilla en pozo RG-745, b = 45 m.

r: es el radio fijo en metros

Con lo que se obtiene, un radio de:
r=2591m

En La Gaceta 137, del 16 de julio de 2015, se indica que: « La metodologia a aplicar para
la determinacidn de zonas de proteccion y captura corresponde al método analitico de flujo
subterrdneo en combinacion con el método de radio fijo EPA (2001)... La metodologia
propuesta para el calculo de las zonas de proteccion de pozos y manantiales se puede
consultar en el Alcance 105 de La Gaceta 147, del 12 de julio de 2012 ».

4.6.1.4. Zona con Darcy
Empleando la ley de Darcy, para el calculo de la longitud a proteger (Ec. 5):

Q=T-i-L

Donde,
Q: caudal en m*/dia de la naciente, correspondiente a Q = 432 m?®dia (Aforo de 5
I/s segun Estudios Basicos, 2018.)
T: es la transmisividad del acuifero, siendo T = 60 m?/dia
i: gradiente, i=0.53
L: Longitud en m a proteger desde el pozo

Con lo que se obtiene, un valor de:
L=1358m

A continuacion se muestra un resumen, Tabla 13, de los resultados obtenidos segun cada
metodologia para la Fuente n°5 del AyA.
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Tabla 13. Zona de proteccion segin metodologias para la fuente n°5 AyA

Metodologia Zona de proteccion (m)
Tiempos de tréansito 59
Radio Fijo 26
Darcy 14

En la figura 9, se muestra la zona operacional, de proteccién absoluta, asi como la zona de
proteccidn regulada para fuente n°5 AyA, cuyas dimensiones son:

« Zona operacional — Zona de Proteccion Absoluta: cuadrado de 15 m desde la naciente,
hacia todos los lados. Sefialada con color amarillo.

« Zona de proteccion absoluta: poligono de 59.36 m de largo desde la naciente, de
ancho segun criterio de experto en base a la geomorfologia y aguas abajo corresponde
a un arco de 15 m de radio. Sefialada con un achurado de rayas diagonales en color
rojo.

« Zona proteccion regulada: corresponde a una longitud con el ancho descrito
anterioriomente y hasta la divisoria. Sefialada con un achurado de rayas diagonales
en color amarillo.

4.7.2. Célculo de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad en la zona de proteccion operacional y zona de proteccion absoluta de la
fuente n° 5 del AyA, se determinara segun el método GOD (Foster et al, 2002). Los
parametros que se consideran corresponden a:

« Grado de confinamiento
« Ocurrencia del sustrato
« Profundidad del nivel freatico
Para el caso de estudio, se obtienen los siguientes valores, que se resaltan en la tabla 14.
« Grado de confinamiento, G=1,0
« Ocurrencia del sustrato, O=0,6
« Profundidad del nivel freatico, D= 0,9

Obteniéndose, GOD =1 x 0,6 x 0,8 = 0,54 que corresponde a un grado de vulnerabilidad alta.

46



Tabla 14. Método GOD para la evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacion de

acuiferos.
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4.8 Zona de proteccion de la fuente n° 6 AyA

A partir de la informacion hidrogeoldgica disponible, se procede a plantear el area efectiva
para la proteccion del acuifero de las fuentes n°6 del AyA, mediante la determinacion de la
zona de proteccion bacterioldgica respectiva, conforme a los calculos de tiempos de transito
de contaminantes patdgenos advectivos, segin la metodologia de Rodriguez (1994).

4.8.1. Calculo de tiempos de transito

Para determinar los tiempos de transito de contaminantes patdgenos en el medio
hidrogeoldgico, se consideran los siguientes supuestos:
e Eltiempo de residencia maxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias (Lewis,
Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994).

e Sien la zona saturada el flujo es predominantemente fisural, el tiempo total minimo
requerido para el andlisis es de 100 dias y no de 70 dias (Rodriguez, 1994).

De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo
de tipo patdgeno (ejemplo: bacterias y virus), considerando la componente vertical en la zona
no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70 dias para medios
porosos Yy de 100 para medios fracturados. Por lo tanto, los tiempos de transito efectivos para
la eliminacién de contaminantes de tipo patdgeno, ya sea solo en la zona no saturada o
inclusive en la zona saturada, dependen de las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio, tales
como: espesor Y tipologia de los mantos rocosos o depositos de materiales litolégicos o
edafoldgicos, sus caracteristicas hidraulicas y otros aspectos ligados a la litologia.

4.8.1.1. Zona no saturada

El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patégenos en la zona no saturada
(t1), bajo condiciones de carga hidraulica se determina con la férmula (Ec. 1):

b-06
b=
Donde:
b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor de suelo
existente por encima de la naciente, el cual tiene un espesor de b =8 m.
0: porosidad efectiva de los materiales de la zona no saturada. Acordes con los datos
de Rodriguez, se considera un valor de 8 = 0.3.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor promedio calculado con los
datos de las pruebas de infiltracion realizadas en la zona. Se empled un valor de k =
0.51 m/dia (promedio de la Pi1, Pi9, Pil0, Pil12, Pil6).
t1: tiempo de trénsito del flujo vertical en la zona no saturada.
Por tanto, para el caso de estudio:
t1 =4.71 dias

Siendo, 70 dias el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo
patdgeno en la zona no saturada para medios porosos, se concluye quet =70 - t;
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Obteniéndose:
t = 65.3 dias

En conclusidn, se determina un tiempo de transito de contaminantes patégenos advectivos,
no mayor que la norma de los 70 dias para medios porosos (Rodriguez, 1994); para la zona
evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patdgeno, no se degradaria antes
de llegar a la tabla de agua.

4.8.1.2. Zona saturada

Si calculamos el area de proteccion con la zona saturada, empleando la siguiente ecuacion
(Ec. 2)

T_d-H
ki

y despejando la incognita d, obtenemos la siguiente formula (Ec. 3)

T-k-i

1="7

Donde:
T: es el tiempo de transito en zona saturada, T = 65.3 dias
k: conductividad hidraulica promedio de la zona saturada, considero la zona no
saturada, ya que el nivel es libre y oscila entre la capa superior de tobas. K = 0.51
m/dia.
i: gradiente, calculado entre la fuente 4y 5, i = 0.53
6 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 = 0,3
d: distancia en metros.

Obteniendose:
d =58.83 m

4.8.1.3. Zona saturada con Radio fijo
Para realizar el célculo de la zona de proteccion se emplea la ecuacion del radio fijo (Ec. 4):

Donde,
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Q: caudal en m*/dia de la naciente, correspondiente a Q = 86.4 m®/dia (Aforo de 1
I/s segun Estudios Basicos, 2018.)

t: tiempo de transito del flujo, t = 65.3 dias

0 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguiin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 =0,3.

IT: nGmero pi, IT = 3,14

b: espesor en la zona saturada, tomado de la rejilla en pozo RG-745, b = 45 m.

r: es el radio fijo en metros

Con lo que se obtiene, un radio de:
r=11.54 m

En La Gaceta 137, del 16 de julio de 2015, se indica que: « La metodologia a aplicar para
la determinacidn de zonas de proteccion y captura corresponde al método analitico de flujo
subterrdneo en combinacion con el método de radio fijo EPA (2001)... La metodologia
propuesta para el calculo de las zonas de proteccion de pozos y manantiales se puede
consultar en el Alcance 105 de La Gaceta 147, del 12 de julio de 2012 ».

4.8.1.4. Zona con Darcy
Empleando la ley de Darcy, para el calculo de la longitud a proteger (Ec. 5):

Q=T-i-L

Donde,
Q: caudal en m*/dia de la naciente, correspondiente a Q = 86.4 m®/dia (Aforo de 1
I/s seguin Estudios Basicos, 2018.)
T: es la transmisividad del acuifero, siendo T = 60 m?/dia.
i: gradiente, i=0.53
L: Longitud en m a proteger desde el pozo

Con lo que se obtiene, un valor de:
L=272m

A continuacion se muestra un resumen, Tabla 15, de los resultados obtenidos segun cada
metodologia para la Fuente n°6 del AyA.

Tabla 15. Zona de proteccion segiin metodologias para la fuente n°6 AyA

Metodologia Zona de proteccion (m)
Tiempos de tréansito 58.83
Radio Fijo 12
Darcy 3
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En la figura 9, se muestra la zona operacional, de proteccién absoluta, asi como la zona de
proteccién regulada para fuente n°6 AyA, cuyas dimensiones son:

« Zona operacional — Zona de Proteccion Absoluta: cuadrado de 15 m desde la naciente,
hacia todos los lados. Sefialada con color amarillo.

« Zona de proteccién absoluta: poligono de 58.83 m de largo desde la naciente, y de
ancho segun criterio de experto en base a la geomorfologia, aguas abajo corresponde
a un arco de 15 m de radio. Sefialada con un achurado de rayas diagonales en color
rojo.

« Zona proteccion regulada: corresponde a una longitud hasta la divisoria, con el ancho

descrito anterioriomente. Sefialada con un achurado de rayas diagonales en color
amarillo.
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4.8.2. Célculo de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad en la zona de proteccidn operacional y zona de proteccion absoluta de la
fuente n° 6 del AyA, se determinara segin el método GOD (Foster et al, 2002). Los
parametros que se consideran corresponden a:

« Grado de confinamiento
« Ocurrencia del sustrato
« Profundidad del nivel freatico
Para el caso de estudio, se obtienen los siguientes valores, que se resaltan en la tabla 16.
« Grado de confinamiento, G=1,0
« Ocurrencia del sustrato, O= 0,6
- Profundidad del nivel freatico, D=0,9
Obteniéndose, GOD =1 x 0,6 x 0,8 = 0,54 que corresponde a un grado de vulnerabilidad alta.

Tabla 16. Método GOD para la evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacion de

acuiferos.
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4.9 Zona de proteccién de la fuente EI Encanto, ASADA Desamparaditos

A partir de la informacion hidrogeoldgica disponible, se procede a plantear el area efectiva
para la proteccion del acuifero de la fuente EI Encanto, mediante la determinacion de la zona
de proteccién bacteriol6gica respectiva, conforme a los célculos de tiempos de transito de
contaminantes patdgenos advectivos, segun la metodologia de Rodriguez (1994).

4.9.1. Calculo de tiempos de transito

Para determinar los tiempos de transito de contaminantes patégenos en el medio
hidrogeoldgico, se consideran los siguientes supuestos:
e Eltiempo de residencia maxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias (Lewis,
Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994).

e Sien la zona saturada el flujo es predominantemente fisural, el tiempo total minimo
requerido para el andlisis es de 100 dias y no de 70 dias (Rodriguez, 1994).

De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo
de tipo patdgeno (ejemplo: bacterias y virus), considerando la componente vertical en la zona
no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70 dias para medios
porosos Yy de 100 para medios fracturados. Por lo tanto, los tiempos de transito efectivos para
la eliminacién de contaminantes de tipo patdgeno, ya sea solo en la zona no saturada o
inclusive en la zona saturada, dependen de las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio, tales
como: espesor Y tipologia de los mantos rocosos o depésitos de materiales litolégicos o
edafoldgicos, sus caracteristicas hidraulicas y otros aspectos ligados a la litologia.

4.9.1.1. Zona no saturada

El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patégenos en la zona no saturada
(t1), bajo condiciones de carga hidraulica se determina con la férmula (Ec. 1):

b-06
b=
Donde:
b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor de suelo
existente por encima de la naciente, el cual tiene un espesor de b = 10 m.
0: porosidad efectiva de los materiales de la zona no saturada. Acordes con los datos
de Rodriguez, se considera un valor de 8 = 0.3.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor promedio calculado con los
datos de las pruebas de infiltracion realizadas en la zona. Se empled un valor de k =
2.14 m/dia (promedio de la k8, k13 y k11).
t1: tiempo de trénsito del flujo vertical en la zona no saturada.
Por tanto, para el caso de estudio:
t: = 1.4 dias
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Siendo, 70 dias el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo
patdgeno en la zona no saturada para medios porosos, se concluye quet =70 - t;

Obteniéndose:
t = 68.6 dias

En conclusidn, se determina un tiempo de transito de contaminantes patdgenos advectivos,
no mayor que la norma de los 70 dias para medios porosos (Rodriguez, 1994); para la zona
evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patdgeno, no se degradaria antes
de llegar a la tabla de agua.

4.9.1.2. Zona saturada
Si calculamos el area de proteccion con la zona saturada, empleando la siguiente ecuacion
(Ec. 2)

_ d-6
ki
y despejando la incognita d, obtenemos la siguiente formula (Ec. 3)
_ T -k-i

-0

d

Donde:
T: es el tiempo de transito en zona saturada, T = 68.6 dias
k: conductividad hidraulica promedio de la zona saturada, considero la zona no
saturada, ya que el nivel es libre y oscila entre la capa superior de tobas. k = 2.14
m/dia.
i: gradiente, calculado entre la naciente 3 y la 1 de la Asada de Desamparaditos, i =
0.304
6 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 = 0,3
d: distancia en metros.

Obteniendose:
d=148.76 m

4.9.1.3. Zona saturada con Radio fijo
Para realizar el célculo de la zona de proteccion se emplea la ecuacion del radio fijo (Ec. 4):
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Donde,
Q: caudal en m®/dia de la naciente, correspondiente a Q = 1152.58 m?®dia (Aforo de
13.34 I/s seguin Estudios Basicos, 2018.)
t: tiempo de transito del flujo, t = 68.6 dias
6 : porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliograficos para materiales analogos, seguin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 6 =0,3.
IT: nGmero pi, IT = 3,14
b: espesor en la zona saturada, tomado de la rejilla en pozo RG-745, b = 45 m.
r: es el radio fijo en metros

Con lo que se obtiene, un radio de:
r=43.19m

En La Gaceta 137, del 16 de julio de 2015, se indica que: « La metodologia a aplicar para
la determinacidn de zonas de proteccion y captura corresponde al método analitico de flujo
subterrdneo en combinacion con el método de radio fijo EPA (2001)... La metodologia
propuesta para el calculo de las zonas de proteccion de pozos y manantiales se puede
consultar en el Alcance 105 de La Gaceta 147, del 12 de julio de 2012 ».

4.9.1.4. Zona con Darcy
Empleando la ley de Darcy, para el calculo de la longitud a proteger (Ec. 5):

Q=T-i-L

Donde,
Q: caudal en m®/dia de la naciente, correspondiente a Q = 1152.58 m?®dia (Aforo de
13.34 I/s seguin Estudios Basicos, 2018.)
T: es la transmisividad del acuifero, siendo T = 60 m?/dia.
i: gradiente, i=0.304
L: Longitud en m a proteger desde el pozo

Con lo que se obtiene, un valor de:

L=63.19m

A continuacion se muestra un resumen, Tabla 17 , de los resultados obtenidos segun cada
metodologia para la Fuente el Encanto, ASADA de Desamparaditos.
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Tabla 17. Zona de proteccion segun metodologias para la fuente EI Encanto, ASADA
de Desamparaditos

Metodologia Zona de proteccion (m)
Tiempos de transito 149
Radio Fijo 43
Darcy 63

En la figura 10, se muestra la zona operacional, de proteccion absoluta, asi como la zona de
proteccion regulada para fuente el Encanto, ASADA de Desamparaditos, cuyas dimensiones
son:

« Zonaoperacional — Zona de Proteccion Absoluta: cuadrado de 15 m desde la naciente,
hacia todos los lados. Sefialada con color amarillo.

« Zona de proteccion absoluta: poligono de 149 m de largo desde la naciente, 176 m
de ancho y aguas abajo corresponde a un arco de 15 m de radio. Sefialada con un
achurado de rayas diagonales en color rojo.

« Zona proteccion regulada: corresponde a una longitud de 215 m, con el ancho
descrito anterioriomente y criterio geomorfoldgico, hasta la divisoria. Sefialada con
un achurado de rayas diagonales en color amarillo.

4.9.2. Calculo de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad en la zona de proteccion operacional y zona de proteccion absoluta de la
fuente el Encanto, ASADA de Desamparaditos, se determinara segun el método GOD (Foster
et al, 2002). Los parametros que se consideran corresponden a:

« Grado de confinamiento
« Ocurrencia del sustrato
« Profundidad del nivel freatico
Para el caso de estudio, se obtienen los siguientes valores, que se resaltan en la tabla 18.
« Grado de confinamiento, G=1,0
« Ocurrencia del sustrato, O=0,6
« Profundidad del nivel freatico, D= 0,9

Obteniéndose, GOD =1 x 0,6 x 0,8 = 0,54 que corresponde a un grado de vulnerabilidad alta.
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Tabla 18. Método GOD para la evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacion de

acuiferos.
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A modo de resumen se adjuntan las siguientes tablas. Donde se exponen los tiempo
transito resultante para la degradacion del contaminante patégeno advectivo . (Tabla 19).

Tabla 19. Tiempo de transito resultante para la degradacion (t2)

de

Naciente b (m) Zeft(mg: k(m/dia) | i(m/m) t: (d) ta (d)
1AYA 7 0.3 0.90 1 2.36 67.6
2 AYA 2 0.3 0.25 1 2.40 67.6
3 AVA 2 0.3 0.51 1 1.18 68.8
4 AYA 5 0.3 0.51 1 2.94 67.1
5 AYA 7 0.3 0.51 1 412 65.9
6 AYA 8 0.3 0.51 1 471 65.3

Encanto 10 0.3 2.14 1 1.4 68.6
Asada
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La distancia de degradacion del contaminante patdgeno en flujo horizontal. (Tabla 20)

Tabla 20. Distancia de degradacién contaminante patogeno, flujo horizontal (d)

. d (Distancia de
Naciente | t2 (d) k acuifero | ; (m/m) 9 zona no satu- d(egradacién)
(m/dia) rada (m)

1 AyA 67.6 0.89 0.392 0.3 78.66

2 AyA 67.6 0.25 0.53 0.3 29.88

3 AYA 68.8 0.51 0.53 0.3 62.01

4 AyA 67.1 0.51 0.53 0.3 60.42

5 AyA 65.9 0.51 0.53 0.3 59.36

6 AYA 65.3 0.51 0.53 0.3 58.83
Encanto | g 214 | 0.304 0.3 148.76

Asada

Los pardmetros para la determinacion de la zona de proteccion absoluta por medio del radio
fijo. (Tabla 21)

Tabla 21. Parametros para determinacién de la zona de
proteccién absoluta por medio del radio fijo

i Q 0 zona b acui- | R (radio
Naciente | Q () | sy | 2@ | saturada | fero (m) | fijo) (m)
1AA | 117 | 101.088 | 67.6 0.3 15 12.7
2 AYA 1 864 | 676 0.3 15 11.74
3 AYA 1 864 | 688 0.3 15 11.84
4 AYA 2 1728 | 671 0.3 15 16.53
5 AYA 5 432 65.9 0.3 15 25.01
6 AYA 1 864 | 653 0.3 15 11.54

Encanto
a0 | 1334 115258 | 686 0.3 45 43.19

Célculo de la longitud a proteger segun la Ley de Darcy. (Tabla 22)

Tabla 22. Longitud a proteger segun la Ley de Darcy (Lparcy

Naciente (mg(/?dl,a) (mZLia) i (m/m) L barcy
1 AyA 101.088 60 0.392 4.3
2 AYyA 86.4 60 0.53 2.72
3 AYA 86.4 60 0.53 2.72
4 AyA 172.8 60 0.53 5.43
5 AYA 432 60 0.53 13.58
6 AYyA 86.4 60 0.53 2.72

Encanto
Asada 1152.58 60 0.304 63.19
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V. ESTADO DE LAS CAPTACIONES

La naciente n° 1 del AyA, actualmente se encuentra inactiva, debido a que es muy vulnerable
porque la quebrada cuando crece se lleva la tuberia, la cual esta expuesta. Ademas indica S.
Bermudez, (2017) segun comunicacion verbal que se ha dafiado con los terremotos sucedidos.

(Fotografia 25).

Las zonas proximas a las nacientes estan cubiertas por potreros sin arboles y zonas con
pequefios establos y actividad ganadera. (Fotografias 26 y 27).

Fotografia 25. Fuente
#1 Desamparaditos
AyA, inactiva. Coor-
denada N 206982 m,
E 497970 m, Costa
Rica Lambert Norte.

Fotografias 26.
Aguas arriba de la
fuente #1 Desampara-
ditos AyA. Coorde-
nada N 206993 m, E
498015 m, Costa Rica
Lambert Norte.

Fotografia 27. Rancho que se abastece

de la Quebrada de la Naciente sin cap-

tar por AyA ni por Asada. Coordenada

N 207023 m, E 498207 m, Costa Rica
Lambert Norte.
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VI. CALIDAD DE AGUA

En base a la informacién facilitada por el Laboratorio de Aguas, la cual se adjunta en el
Anexo |1, se indican los reportes de la calidad de agua fisico — quimico y bacteriol6gico de
las nacientes de Desamparaditos de Puriscal.

El analisis fisico — quimico realizado en abril de 2017, con n° de indicador AyA-1D-03464-
2017, de la Estacion de Bombeo de Desamparaditos, indica «Las determinaciones efectuadas,
cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable N°38924-S».

Respecto a los andlisis microbioldgicos :

o Elrealizado en abril de 2017, con nimero de reporte 136935, en Mezcla de Fuentes
de Desamparaditos, indica que : « En este analisis puntual el agua cumple los criterios
microbioldgicos establecidos para aguas de consumo humano excepto en mezcla de
fuentes Desamparaditos...».

o Elrealizado en mayo de 2017, con nimero de reporte 137533, en Mezcla de Fuentes
de Desamparaditos, indica que : « En este analisis puntual el agua cumple los criterios
microbioldgicos establecidos para aguas de consumo humano».

o Elrealizado en junio de 2017, con nimero de reporte 137692, en Mezcla de Fuentes
de Desamparaditos, indica que : « En este analisis puntual el agua cumple los criterios
microbioldgicos establecidos para aguas de consumo humano excepto en mezcla de
fuentes Desamparaditos».

o Elrealizado en julio de 2017, con nimero de reporte 138258, en Mezcla de Fuentes
de Desamparaditos, indica que : « En este analisis puntual el agua cumple los criterios
microbioldgicos establecidos para aguas de consumo humano excepto en mezcla de
fuentes Desamparaditos».

o Elrealizado en agosto de 2017, con nimero de reporte 139036, en Mezcla de Fuentes
de Desamparaditos, indica que: «En este analisis puntual el agua cumple los criterios
microbioldgicos establecidos para aguas de consumo humano...».

o El realizado en septiembre de 2017, con nimero de reporte 139387, en Mezcla de
Fuentes de Desamparaditos, indica que : « En este analisis puntual las determina-
ciones efectuadas cumplen con el Reglamento para la calidad del Agua Potable N°
38924-S excepto en la mezcla de fuentes Desamparaditos».
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VII. CONCLUSIONES

1. La zona de estudio se encuentra en la subzona A, definida en el Estudio
Hidrogeoldgico Desamparaditos, Barbacoas, Santiago, San Antonio, Cafiales y Garita
de Puriscal, San José. La Subzona de A, Desamparaditos, se ubica aproximadamente
entre las coordenadas Este 496500 — 499000 m y Norte 205000 - 208000 m, Costa
Rica Lambert Norte, hoja topografica Rio Grande (IGNCR), a escala 1:50000.

2. Lalitologia presente en las nacientes esté constituida por rocas volcénicas andesiticas
y piroclastos de la Formacion Grifo Alto.

3. Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la zona en estudio estd compuesta por un
nivel superficial libre, de bajo potencial hidrogeoldgico, en brechas volcanicasticas y
coluvios, que rige el comportamiento hidrogeoldgico de las quebradas y nacientes.

4. Existen dos direcciones de flujo del agua. Una direccién de flujo es en direccién N-
NW, con un gradiente hidraulico entre la fuente 1, con valor de la isofreética de 800
mbns y la isofredtica de 810 mbns de 0.392 m/m. La otra direccién de flujo es hacia
el NE, con un gradiente hidraulico entre la naciente 3, isofreatica de 845 mbns y la
Naciente 1, isofredtica de 825 mbns, de 0.304 m/m.

5. Para la naciente n°1 AyA, la zona operacional y de proteccion absoluta corresponde
a un cuadrado de 30 m de lado, con centro en la naciente. La zona de proteccion
absoluta es un poligono de 79 m de largo desde la naciente y de ancho 50 m a cada
margen de la quebrada, y aguas abajo corresponde a un arco de 15 m de radio. La
zona de proteccion regulada corresponde a una longitud de 560 m, con ancho segun
criterio geomorfoldgico.

Respecto a la vulnerabilidad, segun el método GOD, en la zona de proteccion
operacional y zona de proteccidon absoluta de la naciente n° 1 AyA, se obtiene un
grado de vulnerabilidad alta.

6. Para la naciente n°2 AyA, la zona operacional y de proteccion absoluta corresponde
a un cuadrado de 30 m de lado, con centro en la naciente. La zona de proteccion
absoluta es un poligono de 30 m de largo desde la naciente y de ancho 50 m a cada
margen de la quebrada, y aguas abajo corresponde a un arco de 15 m de radio. La
zona de proteccion regulada corresponde a una longitud de 446 m, con el ancho
descrito anterioriomente.

Respecto a la vulnerabilidad, segun el método GOD, en la zona de proteccion
operacional y zona de proteccidon absoluta de la naciente n° 2 AyA, se obtiene un
grado de vulnerabilidad alta.

7. Para las nacientes n°3, 4, 5y 6 AyA, la zona operacional y de proteccion absoluta
corresponde a un cuadrado de 30 m de lado, con centro en cada una de las nacientes.
La zona de proteccion absoluta es un poligono de 62 m de largo desde la naciente y
de 48 m en el borde inferior, y aguas abajo corresponde a un arco de 15 m de radio.
La zona de proteccion regulada corresponde a una longitud de 444 m, con el ancho
de 48 m para el borde inferior y de 32 m en el borde superior.
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Respecto a la vulnerabilidad, segun el método GOD, en la zona de proteccion
operacional y zona de proteccién absoluta de la nacientes n°3, 4, 5y 6 AyA, se obtiene
un grado de vulnerabilidad alta.

Para las nacientes del Encanto, la zona operacional y de proteccién absoluta
corresponde a un cuadrado de 15 m de lado, con centro en la naciente. La zona de
proteccién absoluta es un poligono de 149 m de largo desde la naciente y de ancho
176 m, y aguas abajo corresponde a un arco de 15 m de radio. La zona de proteccion
regulada corresponde a una longitud de 215 m, con el ancho descrito anterioriomente.

Respecto a la vulnerabilidad, segun el método GOD, en la zona de proteccion
operacional y zona de proteccién absoluta de la nacientes El Encanto, se obtiene un
grado de vulnerabilidad alta.

Respecto a la calidad de agua, en base a la informacdn recopilada, el analisis
microbioldgico realizado realizado en abril de 2017, con n° de indicador AyA-ID-
03464-2017, de la Estacion de Bombeo de Desamparaditos, indica «Las
determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua
Potable N°38924-S». Y respecto al ultimo analisis microbioldgicos realizado en
septiembre de 2017, con namero de reporte 139387, en Mezcla de Fuentes de
Desamparaditos, indica que: «En este analisis puntual las determinaciones
efectuadas cumplen con el Reglamento para la calidad del Agua Potable N° 38924-S
excepto en la mezcla de fuentes Desamparaditos».
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VIIl. RECOMENDACIONES

1. Dar seguimiento por parte de Estudios Basicos y la Cantonal de Puriscal para aforar
al menos una vez al mes, las Fuentes del AyA de Desamparaditos, las fuentes de la
ASADA de Desamparaditos, la Naciente del Trapiche de la ASADA de
Desamparaditos, las nacientes no captadas de la ASADA de Desamparaditos y la
naciente sin captar por el AyA ni por la ASADA.

2. AlaRegion Central Oeste, valorar incluir la Fuente 1 al sistema de Desamparaditos.

3. Al Laboratorio Nacional de Aguas, realizar los analisis de calidad fisico — quimicos
periddicamente y valorar sus resultados.
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REPORTE FINAL DE PERFORACION
POZO N': RG-745.

Empresa perforadora:
PERFORACIONES NUEVO MILENTIO
DE CIUDAD COLON, §. A.
Cédula juridica: 3-101-315271.
Teléfonos: 249-2016, 386-8894. Fax: 249-0573,

Permiso de perforacion
IMN-DA-0262-2005,

BITACCORA N°: 2633-05
Colegio de Gedlogos

UBICACION CARTOGRAFICA

Ubicado en: Junquillo Arriba de Santiago de
Puriscal, San José.
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LOCALIZACTON s
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Heja A ERINDE

Croquis del pozo con relacion al terreno:

™
o,
FES
HEPART AL
AL p
gron
6 Ay 2
PP ;
‘!..} LT 50! CANALLES | xm
Latitud: 202,311 Norte. Longitud: 502,172 Este
Hoja: Rle Grande (3345-V). Escala 1: 50.000-IGN,
Propietario:

"""’"\ -» ’ji‘_‘f?,
o i i O

DANZA DE MARIPOSAS, S.A.
Cedula jurfdica: 3-101-363801. Teléfono: 416-8717, Apdo. Postal; 102-6000, Puriscal,
Correo electrdnico: peacep/ace@racsa.co.cr

Usos que se dara al agua:
Doméstico y riego,

[

Método de perforacien: |

Equipo de perforacion:
Percusion a cable,

Bucyrus-Erie. Serie 22 W.

Inicio de la perforacion:
14 de marzo de) 2005,

Fin de la perforacién:

Profundidad total:
30 de marzo del 2005,

46 metros.

VARIACION DEL NIVEL DEL
AGUA Y AVANCE DE LA
PERFORACION.

Profundidad  Nivel del agua
(m) (m)

Durante la perforacién no se
observd variaciones significativas
en el nivel del agua sublerranea,
ésta aparecid a 7 metros de
profundidad y ahi ‘se mantuvo
hasta el final.

DESCRIPCION LITOLOGICA DETALLADA

Tramo Descripeién litolégica

Toba (0-15 m): Constituida Por minerales y pequefios
fragmentos liticos, bien cementados en una matriz fina de color

café claro, parcialmente alterada y con baja a moderada
permeabilidad aparente,

Lava (15-46 m): De color gris oscuro, compasicién andesitica,
lextura afanitica ligeramente porfiritica, con fenocristales de
plagioclasas y piriboles, Ligeramente alterada, algo oxidada,
fracturada y con moderada permeabilidad aparenta.

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ENCONTRADAS
La perforacidn cortéd rocas voleénicas pertenecientes posiblemente a fa Formacién Grifo Allo, las




B CROQUIS DEL ARMADO
POZO N°: RG-745.
PROFUNDIDAD | DESCRIPCION DETALLES OTROS DETALLES
{m) LITOLOGICA CONSTRUCTIVOS
SELLQ SANITARIO
Tipo: Construido de concreto
Boca del Pozo Profundidad: 0-5 m
Prafundidad , , FILTRO DE GRAVA
(m) Nivel del suels (0 m) Tipo: De piedra cuarta
3 Sello sanitario construido Tramo: 5-46 m
Gl ) DESARROLLO ¥ LIMPIEZA
3 - - - Tipo: Con heiler de la perfor,
A NC:fOm )] o |-l Tuberfa pldstica sin ranurar de 8 Duracién: 2 horas continuas
15 iR e pulgadas da didmetro y cédula =
SDR-26 (0-16 m). DESINFECCION
No se realiza,
CALIDAD DEL AGUA
Agulero de la perforation en 42 De buen aspecto y sabor,
30 ldadas de didmelro (0-46 m.
RERESHaAS SR reE RGeS USADOS
Ninguno,
Filtro de grava construido con PRUEBA DE BOMBEQ
pledra cuarta (5-46 m).
45 Fecha: 29 de marzo del 2005
Bomba.; Sumergible 1,5 HP.,
" pulgadas de didmetro y cédula Caudal extraido: 1,8 s,
SDR-26, (16-46 Yo 4 Nivel inlcial (NE): 7m
60 & it f:;{\ R 1{?}1’-‘{}:1 Nivel final (ND): 10 m
ey R X AL TN T I]l,. } LERETA Aba”mlenla en pozo: Im
LITOLOGTA nna 5 LEslablizada?: Si
T mrmer e e Tiempo recuper.: 15 minutos
: Toba café. i T . Recuperacion; 100 %
] Toba core M v ondestig Transmisibidad (m2D);, 7
Capacidad especifica: 7
L _
RECOMENDACIONES SOBRE LA EXPLOTACION ]
EQUIPO DE BOMBEOD A INSTALAR
Tipo de bomba: Sumergible, Capacidad: 2 HP. Profundidad: 43 melros.  Motor: El&ctrico de 2 HP,
Cable: N° 10. Tuberfa descarga: 1' pulg. Electrodos (encendido/apagado): Seqtin requerim, ds aqua.
REGIMEN DE EXPLOTACION
Caudal a extraer (/s): 2.  Horas diarias: 12, Nivel de maximo bombeo: Controlado con electrodos,
CONCESION DE APROVECHAMIENTO
De canformidad con 1a Ley de Aguas #276, el propictario del pozo debers solicilar la respecliva Cancesion ds
Aprovechamiento de Aguas ante el Departamento de Aguas de| MINAE. Teléfono; 281-2020. Fax: 283-71 40._J
Gedlogo supervisor: R g Representante empresa perforadora: |
José Daniel Quesada Brenes 4,; ' “"% R Miguel Salazar Valverde
Credencial: 132 del CGCR, /¥ ardraco ?\  Cédua: 1585760, = ]
% e P G T S ) L Tl i EEC'HE_D NCIA_L”; SR T e “(_)
Firma; : - 3~ faz = o firma; _ !
- e . AP, [= LS )
Fecha: 14/05/05. & catoct Fecha: 14/05/05.
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LABQRATCRI

O NACIONAL DE AGUAS

| AYA-ID-03464-2017 |

INFORME DE RESULTADOS =~ ww e,
AYA-FPT-011B R
. jlacmy b ECA
Tres Rios, C : P I S
T:: fon n'? csn‘ﬁ';.zeramst 18 4, ,’,f}?:-“ \)“'mﬁfir"
Fax: (506) 270 5973
emall: . Laboralurie d2 Ensayo
: Alrance da Arreditazln K. L0405

Aeensaeln g praviede 11022004

AMcince dispro ible en weeti e

‘

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: Region Central Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: |Ing. Lucia Yglesias Gonzalez Muestreado por Calvo Mora Juan
SISTEMA: |CO-A-17-SANTIAGO Fecha de muestreo 19-abr-17
Fecha de ingreso 20-abr-17
Muestreo: |MEZCLA DE FUENTES DESAMPARADITOS Fecha de Reporte: 27-abr-17
Direccién: |Estacién de bombeo Inicio Andalisis MIC:
Teléfono: 2240-06-69
PROVINCIA: | San Jose jeanTON:| Puriscal Tipo de muestra: Aqua
e-mail: |lvalesias@ava.go.cr Fax: ] Hora de recoleccion: 08:20
DETALLE REPORTL DE RESULTADOS ANALISIS
~ PARAMETRO !_E RESULTADQ | UNIDADES |INCERT; LD { LC | METODO V.A. V.MAX
Alcalinidad {18 | mgn | 10 [20|30p320 |
Auminic i*xi D | pgl | 1,0 {1,040 1258 | | 200
Antimonio [ *|  ND. p/L | 0,10 10,20/0,30 31258 -
Arsenico i Ha/L 0,10 ]0,2010,303125B i | 10
Cadmio CND. | poi_ | 010 |020[03031258 | | 3.
Caldio * a5 mgi | 1,0 | 15120 B500-CaB] 100 |
Cloruros *|77b. | mgiL’ | 049 [081]1,10141108Cro| 25 | 250
Cobre T I*TND, po/l |7 1,0 2,0 (3,0 31258 [ 1000 | 2000
Color Aparente 1 *i D _ptCo | 1,0 20740 2120C 1§ 5 | 15
Conductividad  |*{ 268 | pSjem | 1,0 | 2 | 4 bswo | 400 |
Cromo *{. ND. | pg/L ;010 |05011603125B | | 50
Dureza de Calcio 1*i 104 mg/L 1,0 {20 ] 3,0 |3500-CaD
DurezaTotal | *{ 125 | mg/L | 10 |20402340C 1 300 | 400
Fluoruros . |* N.D. mo/L | 0,027 |0,055{0,100141108 Cro 0,7:1,5
Fosfatos - : ND. mg/L | 0,32 ;0,40;0,70,41108 Cro |
Hero *|  ND. pg/Ll | 1,0 |20 |30 31258
Magnesio i 3,2 .mg/L_ | 0,10 ;0,50 1,0 3500B { 30
Manganeso  I*| ND. | pg/L | 10 1203051258 500
Mercuro  i*| _ND._ b/l | 010 {0,1110,153125B SN
o111 SO .o - pg/l ) 10 20130 131258 | 2B
Nitratos . . *1.. 2490 mg/L 0,53 {0,75] 1,80 {41108 Cro | 50
Nitritos i ND. | mg/L _| 0,026 0,060;0,10 41108 Cr0 | . = | 01
Olor | Aceptable | Jf NAINAPNA. 2150 B lAceptableAceptable
pH_ e R e *__ ,_,..._6. 6 _0:10 0,10 { 0,20 4500-H-+ 6,0-8,0 T—
OO i d.mg/ | 010 |020(0,50{31258 | | 10

Péagina 1

de 2

Rige: 16/01/17
AYA

Aprobado por:

Dr. Darner Mara Alvarado




LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

[AYA-ID-03464-2017 |

... _PARAMETRO
Potaslo

Selenio
Sedio
Sulfatos . .
Temperatura
Turbiedad _

Zinc

CEPE K K] E ® %M

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartaga
Teléfono: (506) 279-5118

INCERT: Carresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de conflanza
LD: Limite de Deteccién en las unidades del parametro analizado

LC: Limite de Cuantificacidn en [as unidades del pardmetro analizado

METODO: Carreponde al cédlgo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
N.D.: No detectable bajo el limite de deteccian

D.: Detectable pero no cuantificable

*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr
** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

Fax: (506) 279 5973 ;
emall: dmaraf aya no.er . Lalioraloiie ek Ersan
i Alranca da Acradiazion W LE 249
Aeretibaedn a partic e 11 822000
L Mcamed pofilie en neta et
| RESULTADO | UNIDADES |INCERT! LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX
. D | mgL | 080 10115 35008 10
| ND._f pg/L | 0,10 ;0,20{0,703125B 10
L 105 | mg/L | 1S 12025 3500-NaB| 25 | 200
| 166 mg/L | 0,79 i0,81}1,304110BCro| 25 | 250
| 250 °C 010 ! | 25508 18a30)%
L. 015 | UNT | 0,0 {0,12}0,1521308 <t | 3.
| ND. | wg/l | 10 120}30 31258 3000

Observaciones:

Las determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable N° 38924-5.

Se prohibe la reproduccitn de este documento en forma total o parclal sin la autorizacién del Laboratorio
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Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratario Quimica
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INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tras Rios, Cartago

Teléfono: (506) 279-5118
Fax: (506) 279 5973
email: dmora® ava.ga ey

lakaralmlg s Ensyu

LABCRATORIO NACIONAL DE AGUAS

[ AYA-ID-04897-2017 |

Atzance 2 Acredirartén b, L2 245 '
fotstoads s praticde 11022970 i

Meance disponitle en saecaonn ,°

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: Region Central Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: |Ing. Lucia Yglesias Gonzalez Muestreado por Carballo Gonzalez
SISTEMA: |CO-A-18-MERCEDES DE PURISCAL Fecha de muestreo 25-may-17
Fecha de ingreso : 25-may-17
Muestreo: |FUENTE GARITA Fecha de Reporte: 02-jun-17
Direccidn: [Tanque de Captacién Inicio Analisis MIC:
Teléfono: 2240-06-69
PROVINCIA: | San Jose ICANTON: Puriscal Tipo de muestra: Agua
e-mail: lygleslas@aya.qo.cr Fax: l Hora de recoleccidn: 13:30
DLETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
_____PARAMETRO l E iRESULTADO UNIDADES JINCERT| LD | LC | METODO | V.A. V.MAX
Alcalinidad _I?“_: .58 . _mg/L 10 A0 3Bl o | oeeadnene
Aluminio | mgt_j 1,0 |10l40 31258 | | 200
Amonio__ | * mg/L | 010 |01 |0,154500-NH3 | 0,05 | 05
Antimonio | |* Wg/lL_ | 0,10 1020]030[31258 -
Arsénico it _bg/L | 010 0201030[31258 | | 10
Cadmio o) _hg/L 0,10_|0,20 0,30 31258 PR <
Calcio_ EA mo/l. | 10 |15 |20 [3500-CaB| 100
Cloruros || mg/L | 043 [0,8111,10 4110BCro| 25 | 250
Cobre  _ _......i*i _ND._ Mo/t L0 120 {3,03125B | 1000 | 2000
Color Aparente _i*] 5 | uptCo | 1,0 | 20140 pr2oc 5 15
(Conductividad x1 16 ! pSfem 10 | 2 | 4 2510 | 400 |
Cromo o i*i_ND. i gl 0,10 }0,50 1,60 131258 50
Durezade Caldo | * | 10 120130 3500-CaD| .
DurezaTotal  |*! 10 12040 :2390C | 300 | 400
Fuorwos | 10,027 |0,055(0,1004110BCro | 07-1,5
Fosfatos _ i 0,32 10,40 0,70 41108 Cro )
Hierro _ i 1f0 21'0 i 3!03125 B S [ N 3_00_
Magnesio 0,10 10,50} 1,0 |35008B 30 |50
Manganesc 10 120]30 1258 | 100 | 500
Mercurio 0,10 f0,41}015/31258 | | 1
Niquel 1,0 120:30 331258 |t 20
Niratos 1053 10750180 41108Cro | | 50
Nitritos | 0,026 i0,060; 0,10 |4110B Cro 0,1
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INFORME DE RESULTADOS

, W,
AYA-FPT-0118B : jlaﬂ.' ti’lL EB ﬁ
Tres Rlos, Cartago ! 4 Fi Rl
R e
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS R : : akmﬂ?;:?;:g:ﬁﬁfle i
feratadvapatinds 1100 2204
| AYA-ID-04897-2017 | o _
) Alcance disponille tnvwieto ora
__PARAMETRO _ _ _ |E |RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | VA, | V.MAX
Olor ek | Aceptable i | NA. | NA|NA 2150B  |Aceptable/Aceptable
pH oo i*i 762 1 | 010 |010/020 4500-H+ | 6080 |
PiOl’ﬂ?..__.___ . i*_ _ND. 1 pgi | 010 |0,20 05031258 | 10
Potasio _  '*; ND. | mg/t | 080 | 10|15 [350KB | | 10
Selenio (*1 ND. pg/L | 010 |0,20]0,70 (31258 B . L
Sodio : 32 mg/t | 19 [ 2025 (3500-NaB| 25 | 200
Sufates (*¥i ND. i mgfl 079 |081]1,30(4110BCro| 25 | 250
Temperatura % 241 | °c | 010 | |  [25508 _
Turbiedad ~~  ~ ~ i*: 120 -i JUNT | 0,10 10,1210,152130B | -
Zinc R N T 1,0 [ 2,0 130 31258

e i

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Deteccldn en |las unidades del parametro analizado

LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del parametro analizado
METODO: Correponde al cddigo def Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
N.D.: Na detectable bajo el limite de deteccién

D.: Detectable pero no cuantificable
*  Ensayo acreditado, Ver alcance en www.oca.or.cr
** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

]

Observaciones:

Las determinaclones efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable N° 38924-S,

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio
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Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica
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INFORME DE RESULTADOS

3 s AT t :
AYA-FPT-0118B ; i ECA : :
I:;rﬂ;: }?nnﬁr;nznrng.s 118 : AN \i‘.‘.*'%‘.?-:‘.'i; : i !
Fax: {506) 278 5973 ;
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS e ! Laboralurlade Ensayo ;
X Alzarce da Acraditazlon iva LE 249 :
: Aerastadza pratieda 1102 2900 :

| AYA-ID-03466-2017 |

C Mzawedipotibly enweeaone

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente; Reglan Central Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: |Ing. Lucia Yglesias Gonzdlez Muestreado por Calvo Mora Juan
SISTEMA: |CO-A-17-SANTIAGO Fecha de muestreo 19-abr-17
Fecha de ingreso : 20-abr-17
Muestreo: |[FUENTE CANALITOS Fecha de Reporte: 27-abr-17
Direcclén: |Estacién de bombeo Inicio Andlisis MIC:
Teléfono: 2240-06-69
PROVINCIA: | San Jose |CANTON:[ Puriscal Tipo de muestra: Aqua
e-mail: |lvaleslas@ava.go.cr Fax: ’ Hora de recoleccidn: 09:50
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
o PARAMETRO L E | RESULTADOQ | UNIDADES I.NCEEIE_..LD LC_| METODO | V.A. | V.MAX
Alcalinidad il 135_ | __mg/L | 10 ;20|30 2320
Aluminio o o hg/L 1,0 1040 3125B  : | 200
Antimanio | ' pa/l | 0,10 |0,20]0,30{31258 5
Arsénico kot 1 0,10 [0,20]0,3031258B 10
Cadmio | pg/t | 0,10 1020103031258 | 3
Calcio 1XL 287 omg/L 4§ 1,0 | 15120 [3500-CaB| 100 |
Clorures |*| D mg/L | 049 {0,81]1,1041108Cro | 25 250
Cobre .. D. Mgl 4 1,0 120130131258 | 1000 | 2000
ColorAparente. | *| D i UPtCo | 10 120]4012120C | 5 | 15
Conductividad _ |*i 252 ! psfem | 10 | 2 [ 4 fas10 | 400 |
Cromo . *{ ND.___ | Wo/. } 010 |0,50]1,60 31258 50
Dureza de Calcio_ i 74 | .mg/t | 10 |20 |30 3500-CaD
Dureza Total *Poo12 | mg/l | 1,0 |20 |40 12390C 400
Fuoruros . |*¥[__ND. | 'mg/L | 0,027 10,055/0,100,4110B Cro L0715
Fosfatos . I*{ _ND. | mg/L | 032 {040|0,704110BCro| —
Hierro il D. i __mWg/L | 10 2030 3125B | | 300
Magnesio d*¥1 17 | mg/i | 010 |0,50| 1,0 35008 30 |50
Manganeso ___1* Mg/l | 10 12030 31258 | 100 | 500
Mercurio . Mg/l | 010 1011101531258 | | 1
Niquel Jo.obg/l 1 10 120430831258 | 1 20
Nitratos __mg/L__| 0,53 {0,75]1,80 41108 Cro .50
Nititos ~  _ ___1* . ND. i mo/L 0,026 10,060, 0,10 {41108 Cro SO A
Olor . . **| Aceptable | NA. [NA. [NA 121508  |AceptablelAceptable]

Pagina 1 de 2
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B '.

Tres Rlos, Cartago
Teltfono: (506) 274-5112 ]
Fax: [506) 279 5872

emaill: dmoraif@ aya.go.ar : {ahoraturlo da Ensayo
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS © aranca d2 Acreditacdn KA LE 243
. ferattadsa praticda 11022950
TAYA-ID-03466-2017 | . ; D
v Mgzncedisponibleva et o
 PARAMETRO | E|RESULTADO | UNIDADES |INCERT, LD J L& | METODO | _V.A. | V.MAX
pH *| 692 _ 0,10 |0,10|0,20 4500-H+ | 6080 |
Plomo . _ Ix ND. ol | 010 3020 05031258 | | 10
Potasio _ ) % "o | mg/_ | 080 |10]15 3500KB | . b oedl
Selenio DA UMD | ug/h ] 010 1020107031258 4 10
sodo . _i*{ 74 | moL ) 18 12025 B5098aB) 25, }_.200
saiftos ¥ o mgil | 079 10811130 LB G0 25 | 20
Temperatura . [*i. 238 L ~oc _joto f | _ 125508 48329 2 .. -
Turbiedad __.,__._.,.__,_L".‘.{._.._N:Q-_.__ | untT_ | 010 (012101521308 F <t L. 5 .
Zine XL “ND. {pgi 10 12013081258 L 13000
INCERT: Corresponde a ia Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza
LD: Limite de Detecclén en las unidades del pardmetro analizado
LC: Limite de Cuantificacidn en las unidades del pardmetro analizado
METODO: Correponde al cadige del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
N.D.: No delectable bajo el limite de deteccidn
D.: Detectable pero no cuantificable
* Ensayo acreditado, Ver alcance en WYY, B0, 0L.CL
*x Ensayo no acreditado
Condiciones Ambientales: j
Observaciones:
[Las determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable N°® 38924-5. t

1

Se prohibe (a reproduccién de este documente en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

- a o
/_,-"? ' {{'Zf;—ﬂ‘fc Py (i

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboraterio Quimica

. Aprobade por:
o Rige: 16/01/17
Pagina 2de 2 AYA Dr. Darner Mora Alvarado




INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-C11B

AR
e
Rt

LABORATORID NACIONAL DE AGUAS

Tres Rios, Carlage

Tokiono: (506) 279-5118
Fax: [506)279 5973
emal: dmaradp ayo qo.cr

| AYA-ID-01081-2017 |

Laharatole d2 Ensayo

Aeretiadzn prsrda 1167230

+
' Munced: Acreditacldn b LE 249

Alcetioe dispuribie envasieeta e

)

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: Region Central Proc. muestreo AYA-PT-018-5
Contacto: |Ing. Lucia Yglesias Gonzdlez Muestreado por Calvo Mora Juan
SISTEMA: |CO-A-21-BARBACOAS Fecha de muestreo 14-fek-17
Fecha de ingreso : 15-feb-17
Muestreo: |NACIENTE Fecha de Reporte: 24-feb-17
Direccion: [REBOSE Inicio Anélisis MIC:
Teléfono: 2240-06-69
PROVINCIA: | San Jose JeanTon:| pyriscal Tipo de muestra: Agua
e-mail: \lvalesias@aya.ge.cr Fax: | Hora de recoleccion: 11:15
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
.. PARAMETRO E | RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX
Alcalinidad J*l 52 | _mg/L L0 120130 2320 S
Aluminio . ‘*{ D wg/ | 10 |10]}40 31258 C).200
Antimenio |* | __ND. Jhalt 0,10 1020103031258 | LS
Arsénico (¥ ND. 1 _wg/L_ | 0,10 10,20{0,3031258 10
Cadmio . i*i ND.__ i o/l 0,10 1020103031258 { | .3
Caldo_ .. [* 107 | mgL | 10 [15}203500-CaB} 100 |
Cloro Residual Libre | *| 007 | mg/L | 002 |002]0,05/4500-CiG | 03 i 06
Cloruros | *L ND. b mg/L 049 10,8111,10 4110BCro 25 | 250
Cobre _ ¥l ND. Ho/ | 10 203031258 | 1000 i 2000
Color Aparente *| ND. ! UPtCo | 1,0 [20340/212¢C | 5 | 15
Conductividad __ 4% g6 iowSlan | 30 0.2 0 4. PSI0  f AI0
Cromo_ . Ft D, Mg/l | 0,10 {0,5011,603125B | S0
DurezadeCalcio _ 1*| 27 mg/L__ | 10 |20 |303500-CaDj &
Dureza Total T | A mg/L__| L0 120 ][40 [2340C | 300 | 400
Fluoruros e NDy mg/L | 0,027 |0,055/0,1004110BCro | | 0,7:1,5
Fosfatos *1ND.__| mg/ [ 032 |0o40]070j4110BCro| |
Hierro e 3,0 pg/L 1,0 ]20130 31258 ]300
Magnesio 32 mg/L ! 0,10 10,50} 1,0 135008 | 30 i 50
Manganeso XL ND. _ho/l | 1,0 12030131258 i 100 500
Mercurio %1 ND. po/t. | 010 |011j01531258B | 1 1
Niquel J*L_NDo b g/l | 1,0 | 20]30 31258 | .20,
Nitratos . FL393 mg/t | 053 |0,75]1,80 41108 Cro 50
Nitritos * N.D. | _mg/L | 0026 10,06010,10{4110BCr0| | 01
Qlor __|**| Aceptable | | NA._|NAINA 2150B _iAceptablelAceptable
PH * 720 {1 0110_101100120 4.599'_['“' i or s E—
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-0118

Trasz Rios, Cartage
Teléfono: (506) 279-5118 4
Fax: (506) 279 5973 ,
amail: dmoraf aya oo.er ' Laharatora da Ensgyo
LARORATORIO NACIONAL DE AGUAS ' Atrance d2 Acrodiazién &9, LE49
Legncttadna pertdede 11023900

[ AYA-ID-01081-2017 |

Aleance disgonible vo waistietd otie

_PARAMETRO | RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX
Plomo _ ND. | _pg/t | 010 {020{0,503125B 110
Potasio ND. | mgL | 080 [1,0]153500KB | | 10
Selenio ND.__ | _pg/L | 040 {020i070(31258 | | 10
Sodio 63 | mg/L | 19 |20/253500NaB| 25 | 200 |
Suffates _ {*i ND. | mgL | 079 |081[1,304110BCro| 25 | 250
Temperatura 230 | °oc | 010 | | [2550B 18a30)%
Turbiedad ND. | UNT | 010 |012{0,15[130B | <1 | 5 _
Zinc D. | pgt | 10 [20(30MB1258 | | 3000

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Detecclén en las unldades del pardmetro anallzado

LC: Limite de Cuantificaclén en las unldades del pardmetro analizado

METODO: Correponde al cédigo del Standard Methads for the Examination of Water and Wastewater.
N.D.: No detectable bajo el limite de deteccidn

D.: Detectable pero no cuantificable

* Ensayo acreditado, Ver alcance en yiww.cca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

Muy poco agua en la red.

Observaciones:

Las determinacionas efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable N® 38924-5,

Se prohibe la reproduccidn de este documento en farma total o parcial sin la autorizaclén del Laboratorio

y <
P o /:'.ﬁ‘:':.&":..'-: w G5
-

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica

Rige: 16/01/17 Aprobado por:
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Alos, Cartago
Teléfono: [5D8) 279.5118
Fax: [50G8) 279 5872
email; F o

Lalira
Afzance d2 Acrediaziin be, L4049
hereditadaa peatflede 112235008

larle da2 raiyo

l AVAAD-07131- 2017 I ' Meonce disporible enweedaons
DATOS DE LA MUESTRA
Cliente: Reqlon Central Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: |Ing. Lucia Yglesias Gonzalez Muestreado por Carballo Gonzalez
SISTEMA: [CO-A-20-LA FILA {CORROGRES) Fecha de muestreo 20-jul-17
Fecha de ingreso : 20-jul-17
Muestreo: |MEZCLA DE NACIENTES Fecha de Reporte: 28-jul-17
Direccién: |Tubo de salida Inicio Andlisis MIC:
Teléfono: 2240-06-69
PROVINCIA: | San Jose ICRNT°N= Mora Tipo de muestra: Agua
e-mail: lyalesias@aya,qo.cr Fax: [ Hora de recoleccién: 09:30
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO | E | RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | V.A, | V.MAX
Alcalinidad *0 174 | _mgL | 10 120]30[k320 -y
Aluminio - *1 ND. | mo/L | 1,0 |1,01}40 1258 | 200
Amonio __i*[ ND. [ mgL | 010 |01 {015M4500-NH3 | 0,05 | 05
Antimomio  {*i ND.__ | pg/L__| 010 10,20{03031258 | 5.
Arsénico  I%{ _ND. | pgit | 010 [020(03031258 | [ 10
Cadmio T * | ND. o/l | 0,10 j020{030 3258 | | 37
Calcio ™ #1433 | mg/ | 1,0 [ 15|20 3500-CaB| 100 |
Cloruros * 1,73 ma/L | 049 |0,81|1,10 41i0BCro| 25 | 250
Cobre U RIeD. U hgi |10 203031258 | 1000 | 2000
Color Aparente ¥TTND. | UPkCo | 1,0 |20 {40 p20c | 5| 45
Conductividad ¥ a7 [ uspam | 10 |2 | 4 psio | 400 |
Cromo ___1®! "ND. | po/__| 010 {050{160531258 | 50
DurezadeCalco  _ |* | 108 | mgL | 10 |20}303500:CaD} 4.
DurezaTotal _ |*| 146 | mg/l | 10 20|40 P3doc | 300 | 400
Fluoruros . |*i 010 | mgflL 0,027 00.:50_100_4_;1_0_8 Crof 0715
Fosfatos i U ND | mg/l | 032 [040[0,70 41108 Cro| |
Hierro '+ OND. ¢ pg/l | 1,0 120 |30 31258 300
Magneslo i*j__ 92, mg/L | 010 |050] 1035008 | 30 . 50 |
Manganeso _x ND. _Hg/L 4,0 12013031258 100 | 500
Mercurio _ ¥l ND | pol | 010 [011101531958 | | 1
Niquel o i*1  ND.f pg/t | 1,0 | 203 30 [3125B 20
Nitratos ix| 267 | mg/L 0,53 10,75 | 1,80 41108 Cro 50
Nitritos _i*] ND.__ | mg/t | 0026 [0060{0,10 4110BCro| | 01
Olor . o o 2T _ Aceptable | L NACINA INA 12150 B IAceptable/Aceptable
b i*l 74 [ 100 |010|0204500-H+ | 6080 [
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INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B : |
Tres Rlos, Canago ; |
Tatéfono: (506) 279-5118 i !
Fax: (506) 279 5973 3
email. dmorafaya go &r . Lahoratorlo da Enszyo
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS ' Almpce da Acediacion 8 LES49

Aernidadoa perdede 11032300
[ AYA-ID-07131-2017 |

Meznee disporible e wevewome

. PARAMETRO | E|RESULTADO | UNIDADES |INCERT| LD | LC | METODO | V.A. | V.MAX_
Plomo {*|_ ND.__| mg/b_ | 010 [020{05031258 | | 10
Potasio (¥ ND. ) mg/l | 080 | L0 |15 B3500KB | 1o
Selenio ____|*| 'ND. i _pgL | 010 1020]070131258 | _ __ | 10 |
sodio _ {*| 120 i mgt_ | 19 |20 [253500-NaB| 25 | 200
Sulfatos #77p. U mgil 079 |081]1,30/41108Cro| 25 | 250
Temperatura _ i*| 236 {_ oc | o010 | | _I»ss08 18a30)%

Turbiedad  _ |*, 045 | _UNT | 010 |012]015[1308 | <1 | 5
Znc _ 1*{ND. | pg/L_ | 10 }20]3031258 § | 3000

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Deteccién en las unidades del pardmetro analizado

LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del parametro analizado

METODO: Correponde al cédige del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
N.D.: Mo detectable bajo el limite de deteccién

D.: Detectable pero no cuantificable

* Ensayo acreditado. Ver alcance en WWw.,eCa.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiclones Ambientales:

Observaciones:
Las determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamentc para la Calidad del Agua Potable N° 38924-5. —i

Se prohibe [a reproducclén de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorlo

P by
AT é{rl-é&f-rcb -
-

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorle Quimica

Rige: 16/01f17 Aprobado por:

Pagina2de 2
AYA Dr, Darner Mora Alvarado

T T e e T i T S e T S TR T T AT A




ih" ,  Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
4 ﬂlzﬁ Laboratorio Nacional de Aguas

W e e LAy

il U ' B - - . - [

Qg Anélisis Microbiclogico
Sistemi: Solicitado por: Racolecclén:
€0-A-20-LA FILA (CORROGRES) REGION CENTRAL 2000112017
Cantony: Recoloctada por: Conclusidn analisis:
MORA MICHAEL HERNANDEZ 210142047
Provinzia: MNumaro reportea Emisidn reporte:
SAN JOSE 135601 2710112017

HORA CLORO COLIFORMES * 100 mL:! Praszncia
PUNTO DE MUESTRED MUESTREO|RESIOUAL mo/ifTOTALES “FECALES E. con 14,5 C

MEZCLA DE NACIENTES

if:10 Negativo Hegalive
TANQUE DE DISTRIBUCIOM
Primer Usuario 11:35 | 0,40 Negative Negaliva
Rod: I
CALLE JIMENEZ |
Sra, Hidia Ramituz Avarndo 11:50 0.3 Negalivo Negativo
CALLE CUBILLO
Sr. Crislidn Cubil o Cubsile 1210 (4,34 Negative Hagativo
BAJO CLARAS
Sra, Patitia Harmandez Diaza 12:25 0,32 Megalivo Hegalivo

1- Ordan: 026517,
2 _Criteda da evaluacion: Reglamento para la Calicad del Agua Polabli, Decrelo Ejnculive Na, 33924-S. Vaior alerla y valor maximo admisible: negativo

por colifo'mas fecales y E.coll. 3-En esta andlisls puntual 2| agua, una vez ue 5o somelo al procesc de desinfecclén, cumple los criterios microbicldgices
eslablacidos para aguas de consurno humano.

Q&fg’%)bc_ Wo %

PROFESIOMAL RESPONSABLIL AREA MICROBIOLOGIA

“Vigilaraos Ia salidad del agua por sut salud”




Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillatdos
Laboratorio Nacional de /iguas :

Ardlisis Microbioldgico

Sistemni: Solicitado pot. Recoleccién:
CO-A-20-LA FILA (CORROGRES) REXGION CEEMTRAL 2810472017
Canton: Recolectada por: Conclusion andlisls:
MORA INGRID PACLA ARHONIS 28/04/2017 4
Provinzia: Mimero reporter Emisisn reporte: ‘
SAN JOSE 147003 04/05/2017 ‘
i HORA ] CLORO COLIFQRMES * 100 mb:! AP 1
PUNTO DE MUESTREO MUESTREO|RESIDUAL mgit| ™ TOTALES FECALES E o3l 44.5'C i
!
NACIENTE 1 205,547/503,814198¢ ]
10040 a3 Hagative 3 ?
MACIENTE 2 205,570/503,814/992 $
11:05 25,9 41 |
MEZCLA DE NACIENTES L i
11:20 9 8.4 Hegativo ‘1 '
TANQUE CISTERNA: MEZCUA DE NACIENTES . ] |
11:30 8.4 Hegativo i |
TANQUE DE DISTRIBUCION ¢ i
11:40 0,42 Nagativo Negaliva
Rud:
GALLE JIMIENEZ
Falwica thr Rlalkas 11:55 i 0,44 Negalivo Peyalivo
CALLE CUBILLO i
Sr. Cristia+ fublio Cubile 12:15 | 0,43 Negalivo Hegjalive
BAJO CLARAS
Sr. Marv n Cembrenars 12:30 | 45 Negalivo Hegalheo

1- Ordan; 01987-17.

2- Crileflo ds avaluacién: Reglamento para la Gallcad del Agua Potabla, Decraly Eucul vo No. 33924-5. Va or alerla y valor maximo adrmisible: negative
por coliformes facales y E.coll. 3-En esta analisis puntual 2l sgua, una vez que so somete al procese de desinfecclén, cumple los crilerlos micrabioldgicos

eslablpcitos para aguas de consuma hurnano.
R

T

PROFESIONAL RESPONSABLE. AREA MICROBIOLOGIA
nigilarnos I salidad Izl aglia por su salud”
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M Instituto Costatricense de Acueductos y Alcantarillados
{ @j *3 Laboratorio Nacional de Aguas

Analisis Microbioldgico

Mk
Sistema: Solicitado por: Recoleccitr:
CO-A-20-LA FILA (CORROGRES) REGION CEMTRAL 20/07/2017
Canlon: Recolactada por: Conclusion andlisit:
MORA JORGE CARBALLO 6. 207017
Provincla: NUmero reports. Emisidn reporte;
SAN JOSE 138422 241072017
z HORA CLORO COLIFORMES * 100 mk! Hap
PUNTO DE MUESTRED MUESTREQ{RESIDUAL mgit  TOTALES FECALES E cnll 115°C

MEZCLA DE NACIENTES
Tuao de s2lida 3:30 Megativo Hagaliia
TANQUE CISTERNA: MEZCLA DE NACIENTES

9:56 Negativa Hagativa
TANQUE DE DISTRIBUCION
Primer usmlo 10:19 0,46 Negativo Hugalive
Red:
CALLE JIMIENEZ
Sra, Ingnd Cruz 11:00 | 0,56 Magaliva Hegutiva
CALLE CUBILLC 1
T.Automalsiz C+3 Gr. Crslisns Cubilln 1:19 i 0,42 Megativo Hegativa
BAJO CLARAS i
Sra. Cliza Cumkranaro +1:39 0,51 MNegativo Hagative

1+ Orden: 011504-17.

2. Critadio de evaluncion: Reglumeato para la Calicad del Agua Potable, Decrelo Ejocutive No. 33324-S. Va or alerta y valor maxirio admisible; negative
por califomes fecales y E.coli. 3-En este andlisis puntual 2l agua cumple los crilerios microbio!dyicos establecidos para aguas de consumo humano,

O\ 04
‘(}HDL o

PROFESIONAL RESPONSABLEE

¥

AREA MICROBIOLOGIA

“Vigllarnos fa salidad del agua por su salud”
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Instituta Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Laboratorio Nacional de Aguas

. WL By g
0 ot b Ly oge 0w . . - .
“iﬁﬁﬁ Andlizis Nlicrobiolégico
Sislema. Solicltada por: Recoleccidn:
CO-A-20-LA FILA (CORROGRES) RE:GION CENTRAL 200102007
Canton: Recoleclada por: Concluslén analisis:
MORA RAFAEL SOLI3 2214012017
Pravinsla: Numero reporte Emisian reporle:
SAN JOSE 159067 2711012017
: HORA CLORO COL'FORMES * 100 mlf NP
PUNTO DE MUESTRED MUESTREOJRESIDUAL mg/L| — TOTALES FECALES E il 445°C
MEZCLA DE NACIENTES
Entrada.a lenguo 0010 1.0 1.0
TANQLIE CISTERNA: MEZCLA DE NACIENTEES
Satlda 1015 0,20 Negalivo Hagative
TANQUE DE DISTRIBUCION
Primer Lisuaila 10:30 0,52 Negativo Hegativo
Rerd:
CALLE JIMIENEZ !
Sr., Emilky K% a Cascants 10:45 | 0,47 Megalivo Hagalive
CALLE CUBILLO '
Escunla Adela fndripunz Veasgas 10:55 | 0,33 Negalivo Hegativo
BAJO GLARAS
S Gatnula Sekeny Rivera 11:05 041 Negativo Negative

1- Qrdzn: 05506-17.

2- Crilotio da evaluaclén: Reglamenlo para la Calicad del Agua Polable, Decrela Ejpcul vo No. 33924-5. Va or alerta y valor maximo admislble: negalivo
por coliformas fecales y E.coll. 3--En esle andlisis punfual, una vez que si somete al proceso deo desinfeccion, el agua cumple con el Reglamento para la

Calidad del Agua Potable N 38924-S.

3%
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PROFESIOMAL RESIPONSABLE

AREA MICROBIOLOGIA

“Vigitatnos Ja salidad dal agua por su salud”
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

{ Laboratorio Nacional de Aguas
ooy . v T
S Analisis Microbiologico

Slslemi: Sclicitado por: Recaleccidn:
CO-A-21.BARBACOAS REGION CENTRAL 1410212017
Canton: Recalectnda por: Conclusidn andlisis:
PURISCAL JUAN CARLQOS CALVO MORA 18/0212017
Provincia: Nimero reporie” Emisidn reperie:
SAN JOSE 136018 200212017

3 HORA CLORO COLIFORMES - 100 mL? Presancio

PUNTO DE MUESTRED MUES TREO| RESIDUAL mait| TOTALES ]| FECALES E, ool 44,5 C

MACIENTE 203,8000497,75¥/1060
Rehoso 11:16 0,27 11 Pasilivo
TANQUE DE DISTRIBUCIOM
Tapa de nspeceldn 045 0,32 Negalivo Hegalvo
Red:
SECTOR EQUIPO BOMBEC
Sr. Gilbeth Agdaro Mora 11:.00 0,30 Megalive Hegaliva
CENTRO
Hotadarly Snn Martin 10:37 h23 Negalivo Negaliva
BAJO GONZALEZ |
5r. Luls Sonzdlai 11,33 0,32 Negalivo Hegatro
BAJO BLRGOS E
Sr. José A (hiesada Quinds 10:25 1 .34 Negativo Hegativo
BAJO MORAS
Sr. Omar Ro'ana 11:55 0,41 Negative Hegatlve

1- Ordan: 0665-17.

2. Reperle de cainpo: hay muy poca agua on la red.

3- Crilarlo de evaluacién: Reglimento para la Calidad del Agua Potable, Decrelo Ejecutive No, 33924-S. Va'or alerta y valor méximo admisible: negativo
por coliformes fecales y E.coil. 4-En este anaVisls punlval 2l agua cumple los crilerlos microbloldyicos establecidos para aguas de consumo humano

exceplo en naclenta,

0%
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PROFESIOMAL RESPONSABLE

AREA MICROBIOLOI3IA

"Vigltarnos tn salfidad dal agua por su salud”™
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Laboratorio Nacional de Aguas

Andlisis Microbioldgico

-
1M
Slstern Sclicilado por: Recolaceidn:
GO-A-21.BARBACOAS REXGION CEMTRAL 29/0812017
Ganton: Recolzctado por; Conclusion analisis:
FURISCAL KICHAEL HERNANDEZ 01/08/2017
Provincla: MU mero reporte: Emislén reporle:
SAN JOSE 139134 05/00/2017
HORA CLORO COLIFORMES * 100 mt:! HIAP
PUNTO DE MUESTREQ MUIESTREO]RESIDUAL mall |~ TOTALES FECALES E colidd5°C
NACIENTE 203,800/497,757/1060 '
7.35 ] 240 210
TANQUE DE DISTRIBUCION
745 Megativa Kegativo
Red:
SECTOR EQUIPO BOMBEQ
4r. Raul Obpnda Mordaro 7:55 0,33 Negativo Heyalivo
CENTRO
Soda Dande Ana 8:058 0,37 Negallvo Hegalive
BAJO BLRGOS
1. Mincr Burpos Durgos 8:30 0,41 Negalivo Negative
BAJO MORAS
5r. Olma Gustilo Moa 8:42 0,37 Negallvo Hagativo

1- Ordzn: 04419-17.

2. Crilsrio de avaluacién: Ruglamete para la Callcad del Agua Polable, Decrotd Ejucut vo No. 33324-S. Va or alerla y valor méximo adrnisibie: negativo
por coliformes fecales y E.coli. 3-En esta andlisls puniual 2l agua cumple los criterios microbloldtjicos estabiecidos para aguas de consumo humano

excaplo en la naclente.

{Rk): Punic 8 renwasliosr
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Instituto Costarricense de Acueductos y Meantariflados
Laboratorio Nacional de Aguas

Anélisis Microbiolégico
Slstema: Solicilado por: Recoleccion:
CO-A-17-SANTIAGO REGION CENTRAL 1940412017
Canton; Recoleclada por: Conclusion analisls:
PURISCAL JUAN CARLOS CALVO MORA 211042017
Provinsla: Numero reporte, Emislén reporte:
SAN JOSE 136935 2410412017
HORA CLORO COLIFORMES * 100 mi! NIB
PUNTO DE MUESTREO MUESTREONRESIDUAL mgiLf — TOTALES FECALES E i 457G
MEZCLA DE FUENTES DESAMPARADITOS
Estatlén da Bombeo B:20 20 20
FUENTE CANALES 201,466/502,076/987
Estacitn de Bombee 9:45 Megativa Hegaliva
FUENTE CARALITOS 201,547/502,643/997
Estacibn ¢a Bombeo 9:50 214,3 2046
TANQUE JUNQUILLO 2 ( METALICO}
Uava du chemra 8:30 0,35 Negallvo Hagativo
Red:
BAJO BADILLA
Sra. Teraea Badila T0:15 0,56 Magalive Negativo
BAJO LA LEGUA
Iglasia Caldlicn 11:48 0,39 Negalivo Hegativo
SANTIAGO CENTRO
Onzina AyA 12115 0,35 Hegativa Hegalivo
EL CARMEN (SANTIAGO}
Ciclo Dodars B:48 0,51 Negalivo Hegalive
LOS ANGELES (SANTIAGO)
Soda Karen - 8159 0,49 Negalivo Hogallvo
CORAZON DE JESUS (SANTIAGO)
Plantal AyA a:10 0,10 Negalivo Henativo

1- Ordzn; 01793-17.
2. Reporte (e campo: sislema operando normahmente.

par colifo:mas fecales ¥ & coli. 4-En este andlisis punlual &) agua cumple los criterios microbioldgicos esl

mas disteles de ia red da distdbucién,

1. Critarlo da evaluacion: Reglamento para ta Calicad del Aguq Potable, Decrelo Ejecutivo No. 33924-S. Vaior alerla y valor maximo admisible: nogalivo

ablecidos para aguas da consumo humano

exceplo en mezcla de fuenles Desamparaditos y an fuenle Cafialilcs, 5- Se recomienda mantener un residual minimo de 0,3 mg/l. de claro en los puntos
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{2y Instituto Costarricense do Acueductos y Alcantarillados
{E\Zﬂ?} Laboratorio Nacional de Aguas
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B Analizis Nicrobioldgico
Slstemu: Sclicitada per. Recoleceion:
CO-A-17-SANTIAGQ REGION CENTRAL 25610512017
Canton: Recolectada por: Conclusién anallsis:
PURISGAL JORGE CARBALLD G. 2710512017
Provincia: Mimero reporle: Emisisn repotle:
SAN JOSE 157533 0210672017
8 HORA CLORC COLIFORMES * 100 mi HIP
PUNTO DE MUESTREQ MUESTREO|RESIDUAL mgiLf — TOTALES FECALES € caid45°C
|
MEZCLA DI FUENTES DESAMPARADITOS i
Tanquao du puntén 8:00 Negalivo Hegativo
FUENTE CARALES 201,466/5602,0676/997
Tangae o captackin 9:20 Megaliva Hegaliva
FUENTE CARALITOS 201,547/60:2,643/097
TengJn st caplaglén 9:32 3.1 31
TANQUE JUNQUILLO 1 { CONCRETO)
Primor uiLano 42:30 0,30 Negallva Magalivo
TANQUE BAJO LA LIIGUA
Primer uiatio 10:20 051 Negativo Nagativo
Rod:
JUNQIILLO ARRIBA (SANTIAGO)
51, Luls D3ipado 12:40 0,55 Negalivo Hegalva
BAJO LA LEGUA
Escucla Bag Lz Leguo 10:05 0,48 Negalivo Hajalivo
JU_NOU]LLO ABAJD (SANTIAGO)
St Luis Fordnduz § 12:55 0,45 Megativo Hegativo
CANALES ABAJO
Sr. Amads blora 11:10 0,510 Nagative Hagalive
EL CARMEN [SANTIAGO)
Sr, Juani [Aasdn B:45 048 Negalive Hegative
BAJO BADILLAS
Sen. Tasnsa Dadila 11:40 1,56 Negallvo Hegatwe

1-'Ordan: 02562917,

2- Crilarlo de evaluacién: Reglamento para la Calicad del Agua Polabli
por celifo'mes fecales y E.coll. 3- En este anahsis punlual el agua cumphz

fuente Cafalilos.

. Decreta Ejncut vo No, 33924-S, Va or alerta y valor méximo admisible: negalivo
los ciftarlos micrablolégicos estatlecidos para cunsume humana excepto en la

A58
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Laboratario Nacional de Aguas
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iE Andlisis Microbiologico
Sislernmn: Sclicilado por: Recoleccldn:
CO-A-17.5ANTIAGO REGION CEMTRAL 07106/2017
Canfon: Recoleclada por: Conclusion analisis:
MORA, PURISCAL INGRID PACLA ARRONIS 10/06/2017
Provincia: Numero repurte: Emisidn reporte:
SAN JOSE 137602 121082017
HIOITA CLORO COLIFORMES * 100 mi:i tap
PUNTO DE MUESTREQ MUESTREO]RESIOUAL mo/L]  TOTALES FECALES £, 031 445°C
PLANTA DE TRATAMIENTO: CLORADA
12:38 0,71 Negalive Hegalivo
PLANTA DE TRATAMIENTO MUEVA: CLORADA
12:49 0,68 Negativo Hegativa
FUENTE CANALES 201,466/502,076/997
9:40 Megalive Hegalive
FUENTE CANALITOS 201,547/502,643/997
9:50 Negalivo Hegativo
MEZCLA D2 FUENTES DESAMPARADITOS
a:10 9 3
TANQUE JUNQUILLO 1 ( COMCRETQO)
10:50 0,50 Negalivo Hegativo
Roed:
SAN IBIDRO (SANTIAGO)
8r. Luis Dalgado 11:45 0,43 Negativo Hagalive
SECTOR CEMENTERIO (SANTIAGQ)
Sra, Allos Ruglzer 11:57 0,45 Negativo Hegolivo
SECTNIR ASILO Di: ANCIANOS (SANTIAGO)
12:13 0,40 Negalivo Hegalive
BAJO LA LEGUA
Sr. Maurcio Guzmd{Rt) i1:22 0,45 11 "
BAJO BADILLAS
Monaell Tallae 10:57 0,55 Negativo Hegative

1- Ordan: 02744-17.

2. Critatio de evaluzcian: Reglumento para la Callcad del Agua Polabl, Decrets Ejecut vo No. 33324-S. Va or aleria y valor mdximo admisible; negativo
par coliformes fecales y E.coll, 3-En esla analisis puntual 2l agua cumple los erlterios microbioldgicos establecidos para aguas de consumo humana

excapto en mezcla de nacientes Desamparadilos.

{R): Punic a ramuesiraar

o
Q‘%} WOt o1

PROFESIONAL RESPONSABLE

T

AREA MICROBIOLOGIA

"igllarnos la zalidad del agua por st salud”




Institute Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Laboratorio Nacional de Aguas

i Ry Iy LD Ly
RN vy, spe - . L]

B Andlisis Nicrobiologico
Slstem: Sclicitado por: Recoleccion:
CO-A-17.SANTIAGO REGION CEMTRAL 10f0712017
Canton: Recolectada por; Conclusion analisis:
PURISCAL JUAN CARLQOS CALVO MORA 14/07/2017
Frovinzia: MNiamera raporte. Emisisn repore:

SAN JOSE 198253 14/07/2017
. HORA CLORO COLIFORMES * 100 ml! HEAR

FUNTO BE MOSSTRED MULESTREORESIDUAL mafl [~ TOYALES FECALES £ eohdastc
MEZGLA DE FUENTES DESAMPARADITOS
Rezose B:43 >1100 =1100
FUENTE CARALES 201,486/502,076/997
Tapa de Inspecclsn 1040 Negative Hegalivo
FUENTE CARALITOS 201,547/502,643/997
Enirada 3 qulupo Bombeo 40:50 36 36
Hed:
EL CARMEN (SANTIAGO)
Clclo Domre 2.08 0,39 Megativo Hagativa
LOS ANGELES {SANTIAGO)
Soda Kot 9:20 0,64 Megative Hegaliva
SANTIAGO CENTRO
Plental AyA %37 1,32 Megalivo Hagatve
TANQUE JUNQUILLO 2 { METALICO)} |
Primes usunrin 9:45 0,49 Megalivo Hegatio
Rod:
BAJO LA LEGUA |
Sr. Hermds Halnzar Chaves, 10:08 | 0,50 Megative Hegativo
BAJO EIADILLA
Sra, Torasa Baditlaln) 40:30 1,35 MNegallvo Hegativa
CORAZCN DE JESUS (SANTIAGD)
Fam, Lain Men'eya H:13 0,70 Negallvo tegative

1- Ordzn: D3470-17.

2 Criterio de evaluaclén: Repglamenlo para la Calidad del figua Potable, Ducrelo Elecutive No. 38924-S. Valor alerta y valor maximo admisible: negative
por collio-mes fecales y E.coli. 3-En este andllsis punlual 2l agua cumple los criterins mcrobliolégicos establecidos para aguas de consumo humano
exceple en mezcla de fuentes Desamparados y en fuente Codalitos. 4+ Se recomionda mantener un residuz| méxima de 0.6 myyiL de cloro en 1as puntos

de la rxd de distribucidn,

{1): Aemansirea j?(;%%{_ﬂb}
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nstituto Costarricense de Asueducios y Alcantarillaclos
Laboratorio Nacional cle Aguas

Analisis Microbiologico

Sistamn; Selicilado por: Recolaccidn.
GO-A-17-SANTIAGO REGION CENTRAL 2310872017
Canlon: Recolactado pur: Conclusian anélisis:
MORA, PURISCAL JORGE CAHBALLO G, 26/08/2017
Provincla: Numera 1epuite: Emisidn reporle:
SAN JOSE 130038 01/08/2017
. HORA CLORO COLIFORMES * 100 mk! AP
PUNTO DE MUESTREO MUESTHEO{RESIDUAL mg/l]  TOTALES | FECALES I ol 5 ¢
PLANTA DE TRATAMIENTO: CLORADA
; %40 1,64 Megaliva Negativa
PLANTA DE TRATAMIENTO MUEVA:CLORADA
945 0,50 Nagallvo Kegative
MEZCLA DE FUENTES DESAMPARADITOS
Tuzo do galida 10:08 Negative et
FUENTE CARALES 201,466/502,076/997
10:30 Negalivo Hegativo
FUENTE CARIALITOS 201,547/502,643/897
10:45 10,8 31
TAMQUE JUNQUILLO 1 ( GOMGRETO)
Tuze de sallda 10:55 0,51 Maegalivo HMagali
TANQUE 8AJO LA LEGUA
Primer usizato 12:25 0,50 Negalivo Hegalivo
Rud:
JUNGUILLO ARRIBA (SANTIAGO)
S, Luls Delgsda 1106 0,49 Megativa Hegativo
JUNQUILLO ABAJO (SANTIAGO)
Sr. Fatnanda Madngat 1111 0,51 Negalivo Hegativo
BAJO LA LEGUA
Exzuala Daj Lo Legua 12:10 0,53 Negallvo hepativa
EL CARMEN (SANTIAGO) ;
Sr. adermar Madiignl 11:20 0,51 Negalive Nagative
CARALES ABAJO
Sr. Amacio Moro 11:29 1,48 Megativo Nayaiivo
BAJC BADILLAS
Sear. Tomuma Bauila 11:40 0,50 Negalbio Hegalive

1- Orden: 04281-17.

2- Critario da evaluacion: Reglamento para la Calldad de! Agua Polablz,
por califormes fecales y E.coli. 3-En esle analisis puntual al agua cumple los critarics microbi

exceplo an li fuente Cadalilos.

Decrato Ejecutivo No. 33324-5, Valor alerta y valor méixirio acdmisible: negativo
olégicos eslablecidos para aguas de consume humano
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Laboratario Nacional de Aguas

an)

Anélisis Microbioldgico

il
Sistema: Sclicllado por: Recoleccion:
CO-A-17-SANTIAGO REGION CENTRAL 12/09/2017
Canton: Recolectada por: Conclusldn andlisls:
PURISCAL MICHAEL HERNANDIEZ 14/09/2017
Provingzia: Nomero reporte: Emisiin reporta:
SAN JOSE 109307 0511072017
;i HORA CLORC COLIFORMES * 100 ml! NP
PUNTO DE MUESTREQ MUESTREO) RESIDUAL mg/Lf —TOTALES FECALES E. col 44.5°C

TANQUE JUNQUILLO 1 { CONCRETO)
Primar suntuie 14:20 0,57 Megallve Hegnlvo

MIEZCLA DE FUENTES DESANMPARADITOS [
1:40 | 31 vo

FUENTE CANALES 201 466/502,676/997
Bombuo 14135 Negallvo Hegalve
FUENTE CANALITOS 201,547/502,643/897
Bomben 14:40 Negaliva Megativo
Read:
SAN ISIDRO (SANTIAGD)
Panade:e San 'sidro 16:15 (154 Negativo Hegalivo
SECTOR CEMENTERIO (SANTIAGO)
Sr. Carles Paniigua 16:00 0,43 Megativo Hagativa
SECTOR ASILO DE ANCIANOS {BANTIAGQ)

16:30 0,56 Negativo Hegative
BAJO LA LEGUA
Escuola Bajo Le Lagua 15:00 0,32 Negalivo Hagalivo
BAJO BADILLAS
Sro. Rorana Batfila 15:30 0,37 Negative Hagallve

1- Ordan: 04793-17.
2- Criteriu da evaluacién: Reglamonto para la Caligad del Agua Potable, Decreto Ejeculive Mo. 33724-5. Vaor a'erfa y valer méximo admisible: negativo

por coliformes fecales y E.coil. 3-En esle andlisls puntual las deteaninaciones ofectuadas cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Polable
N¢ 389724-5 exceplo en mnzcla de fuenles Desanparadilos.
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3 iﬂzﬁ Instituto Costarricense de Acueducios y Alcantarillados
{ IELZ‘B ' Laboratorio Nacional de /iguas

..:E%w Andlisis Microbiclégico

Sistemna: Sclicilado por: Recoleccién:
CO-A-18-MIERCEDES DE PURISCAL REGION GENTRAL 25/05/2017

Canlon; Recoleclada por: Conclusion andlisis:
PURISCAL JORGE CARBALLO G. 2710512017

Provincia: Numero reparie Emisian raporte:
SAN JOSE d 137534 02f06/2017

HORA CLOROD COLIFORMES * 100 mi:! HKP
PUNTO OF MUESTREO MUEES TREO] RESIDUAL myiL| — TOTALES FECALES £ col 445 C

FUENTE GARITA :
Tangae o caplaciin 13:30 14,5 14,5

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Tubio de salida 1335 0,50 Negativa Negoivo

Flod:

CENTRO 1
Sr. Roger Apiere 1349 0,43 Megaliva Hegalive
CENTRO 2
§r. GenrZnVargas 13:55 0,40 Negaliva Hegativo

SECTOR LA PLAZA !
Sr. Carles Madigad 14:10 0,45 Negativo Hegatvo

1- Ordzn; 02530-17,
2- Criterio de evaluacion: Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decrets Ejecut vo No. 33924-5. Valor alerta y valor maxirio adrnisible: negalivo

por colifoimes fecales y E.coli. 3- Ein este andlisis punlual ef agua cumpls lus criterlos niicrobioldgicos establecidos para sonsume humano exceplo en la
fuente Garlla,

o
W&:\Q c\Wo by

PROFESIOMAL RESIPONSABLIL AREA MICROBI|OLOIGIA

"Vigllarnos In zalldad dul agua por su salud”

e C T




L BQ Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
i &Z{E Laboratorio Nacional de Aguas

] WL Ly

WLt T syn - . - .

CTId Analisis Microbioldgico
Sisternr; Sclicilado por; Recolecclon:
CO-A-18-MERCEDES DE PURISCAL REGION CENTRAL 1710812047
Canlon: Recoleclnda por: Conclusién andlisis:
PURISEAL MICHAEL HERNANDIZZ 19/08/2017
Provincia: Numero reporie: Emisién reporle:

SAN JOSE 138503 21/08/2017
S— HORA CLORO COLIFORMES * 100 ml:} HP
PHETO DE MUESTRED MUESTREQRESICUAL mo/L| TOTALES FECALES € con 4G
FUENTE GARITA
12:20 1.0 1.0
TANQUE DE ALMACENAMIENTO :
Primer uinwmio 12:35 52 Nagativo Hegalivo
Red:
CENTRO 1 {
Sr. Hanry Mndrigsl Rubl 12:50 0,58 Negalivo Hegalivo
CENTRC 2
Escuela Meicedes Norte Puriscal 1300 0,55 Negalivo Hagatha
SECTOR LA PLAZA
Sia, ftmo Uinoho Sogura 13:10 (47 Megativo Hegativa
.l
|
i

1- Ordzn: 04126-17; 11): 07990-17. IR.

2- Criletio de evaluacién: Reglamenlo para [z Calidad dal Agua Polabls, Dacrelo Ejecutivo No. 33324-S, Va'or alerla y valer maxirio adralslble: negalivo
por colformes fecales y E.coli. 3- En este analisis puntural el agua cuniple los crilarios microbioldcicos nstablacidos para zonsume humano exceplo en la

Fuente Garila.
QR e
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San José, Costa Rica
Apartado 1097-1200. Teléfono 2291-7274. vramos@aya.go.cr

MEMORANDO

PARA: Yamileth Astorga Espeleta FECHA: 27 de abril de 2018
Presidencia Ejecutiva

Manuel Salas Pereira
Gerencia General

DE: Viviana Ramos Sanchez
Directora UEN Gestion Ambiental
Direccion Area Funcional Hidrogeologi
UEN Gestion Ambiental

ASUNTO: ESTUDIO HIDROGEOLOGICO/PARA LA DETERMINACION DE LA ZONA DE
PROTECCION ABSOLUTA Y ZONA [DE RECARGA DE LAS NACIENTES DE
DESAMPARADITOS, PURISCAL, SAN JO

A continuacion se adjunta la entrega del Estudio Hidrogeoldgico elaborado por la Gedl. Cristina
Castanedo, denominado: “ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LA DETERMINACION DE LA
ZONA DE PROTECCION ABSOLUTA Y ZONA DE RECARGA DE LAS NACIENTES DE
DESAMPARADITOS, PURISCAL, SAN JOSE.”

Cuyas conclusiones son:

1. La zona de estudio se encuentra en la subzona A, definida en el Estudio Hidrogeoldgico
Desamparaditos, Barbacoas, Santiago, San Antonio, Cafnales y Garita de Puriscal, San
José. La Subzona de A, Desamparaditos, se ubica aproximadamente entre las
coordenadas Este 496500 — 499000 m y Norte 205000 - 208000 m, Costa Rica Lambert
Norte, hoja topografica Rio Grande (IGNCR), a escala 1:50000.

2. Lalitologia presente en las nacientes esta constituida por rocas volcanicas andesiticas y
piroclastos de la Formacion Grifo Alto.

3. Desde el punto de vista hidrogeolégico, la zona en estudio esta compuesta por un nivel
superficial libre, de bajo potencial hidrogeclogico, en brechas volcanicasticas y coluvios,
que rige el comportamiento hidrogeoldgico de las quebradas y nacientes.

4. Existen dos direcciones de flujo del agua. Una direccion de flujo es en direccion N-NW,
con un gradiente hidraulico entre la fuente 1, con valor de la isofreatica de 800 mbns y
la isofreatica de 810 mbns de 0.392 m/m. La otra direccién de flujo es hacia el NE, con
un gradiente hidraulico entre la naciente 3, isofreatica de 845 mbns y la Naciente 1,
isofreatica de 825 mbns, de 0.304 m/m.



Para la naciente n°1 AyA, la zona operacional y de protecciéon absoluta corresponde a
un cuadrado de 30 m de lado, con centro en la naciente. La zona de proteccion absoluta
es un poligono de 79 m de largo desde la naciente y de ancho 50 m a cada margen de
la quebrada, y aguas abajo corresponde a un arco de 15 m de radio. La zona de
proteccion regulada corresponde a una longitud de 560 m, con ancho segln criterio
geomorfologico.

Respecto a la vulnerabilidad, segun el método GOD, en la zona de proteccion
operacional y zona de proteccién absoluta de la naciente n® 1 AyA, se obtiene un grado
de vulnerabilidad alta.

Para la naciente n°2 AyA, la zona operacional y de proteccién absoluta corresponde a
un cuadrado de 30 m de lado, con centro en la naciente. La zona de proteccion absoluta
es un poligono de 30 m de largo desde la naciente y de ancho 50 m a cada margen de
la quebrada, y aguas abajo corresponde a un arco de 15 m de radio. La zona de
proteccién regulada corresponde a una longitud de 446 m, con el ancho descrito
anterioriomente.

Respecto a la vulnerabilidad, segun el método GOD, en la zona de proteccion
operacional y zona de proteccion absoluta de la naciente n® 2 AyA, se obtiene un grado
de vulnerabilidad alta.

. Para las nacientes n°3, 4, 5 y 6 AyA, la zona operacional y de proteccion absoluta

corresponde a un cuadrado de 30 m de lado, con centro en cada una de las nacientes.
La zona de proteccidn absoluta es un poligono de 62 m de largo desde la naciente y de
48 m en el borde inferior, y aguas abajo corresponde a un arco de 15 m de radio. La
zona de proteccion regulada corresponde a una longitud de 444 m, con el ancho de 48
m para el borde inferior y de 32 m en el borde superior.

Respecto a la vulnerabilidad, segun el método GOD, en la zona de proteccion
operacional y zona de proteccién absoluta de la nacientes n°3, 4, 5 y 6 AyA, se obtiene
un grado de vulnerabilidad alta.

. Para las nacientes del Encanto, la zona operacional y de proteccién absoluta
corresponde a un cuadrado de 15 m de lado, con centro en la naciente. La zona de
proteccion absoluta es un poligono de 149 m de largo desde la naciente y de ancho
176 m, y aguas abajo corresponde a un arco de 15 m de radio. La zona de proteccién
regulada corresponde a una longitud de 215 m, con el ancho descrito anterioriomente.

Respecto a la vulnerabilidad, segun el método GOD, en la zona de proteccién
operacional y zona de proteccién absoluta de la nacientes El Encanto, se obtiene un
grado de vulnerabilidad alta.

Respecto a la calidad de agua, en base a la informacén recopilada, el andlisis
microbiolégico realizado realizado en abril de 2017, con n° de indicador AyA-ID-03464-
2017, de la Estacion de Bombeo de Desamparaditos, indica «Las determinaciones
efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable N°38924-S».
Y respecto al ultimo analisis microbiologicos realizado en septiembre de 2017, con
numero de reporte 139387, en Mezcla de Fuentes de Desamparaditos, indica que : « En
este analisis puntual las determinaciones efectuadas cumplen con el Reglamento para
la calidad del Agua Potable N° 38924-S excepto en la mezcla de fuentes
Desamparaditos».



Y las recomendaciones del Estudio son:

Dar seguimiento por parte de Estudios Basicos y la Cantonal de Puriscal para aforar al
menos una vez al mes, las Fuentes del AyA de Desamparaditos, las fuentes de la
ASADA de Desamparaditos, la Naciente del Trapiche de la ASADA de Desamparaditos,
las nacientes no captadas de la ASADA de Desamparaditos y la naciente sin captar por
el AyA ni por la ASADA.

A la Region Central Oeste, valorar incluir la Fuente 1 al sistema de Desamparaditos.

Al Laboratorio Nacional de Aguas, realizar los andlisis de calidad fisico — quimicos
periédicamente y valorar sus resultados.

C: Andrés Saenz Vega, Subgerencia Ambiental, Investigacion y Desarrollo
Javier Valverde Hernandez, UEN Produccion y Distribucion
Saul Gerardo Trejos Bastos, UEN Programacion y Control
Juan Carlos Vindas Villalobos, Director Regional
Adrian Rojas Barrantes, Estudios Basicos
Jessica Brizuela Corrales, Gerencia General
Darner Mora Alvarado,Laboratorio Nacional de Aguas
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