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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO: EVALUACION DE CONDICIONES GEOL(')GICAS, E
HIDROGEOLOGICAS DE UN SITIO SAN GABRIEL DE TURRUBARES, SAN JOSE.

I. INTRODUCCION

El presente estudio fue realizado en atencion a la solicitud del Ing. Dagoberto Araya Villalobos (UEN
Programacion y Control) dirigida a la Direccion de la UEN Gestion Ambiental mediante memorando
No. UEN-PC-2016-01942, con fecha del 30 de septiembre de 2016, en el cual se solicita estudios
hidrogeolégicos para determinar la posible perforaciéon de un pozo con caudal de 3 1/s para el
Acueducto de San Gabriel de Turrubares.

Dicha solicitud fue recibida en el Area Funcional de Hidrogeologia el 11 de octubre de 2016 y segun
cronograma de trabajo de ésta Area Funcional se procedid a programar la visita e inspeccion
hidrogeologica a la zona indicada, los dias 22 de noviembre del 2016, 5 de enero del 2017, 10 de marzo
del 2017, 6 y 7 de abril del 2017 y 22, 23 y 24 de mayo de 2017.

Las actividades a realizar durante la inspeccion fueron: toma de datos de campo, elaboracion de la
Geologia Regional y Local, levantamiento de pozos artesanos cercanos y visita a las nacientes y tomas,
grabacion de video del interior del pozo Siro. Ademas de investigacion geofisica en una zona de
interés.

Durante algunas de las visita de campo nos acompaiio el Sr. José Salazar, de la cantonal de Puriscal del
AyA. A la visita del dia 6 de abril nos acompafié el Ing. Eduardo Tencio. Asi como los Gedlogos
Cristian Corrales Diaz y Daniel Vargas Bolafios y el Hidrogeologo Héctor Zuiiga.

Ademas se buscO informacion de reportes de perforacion de pozos en la zona de estudio en el
SENARA, asi como en la base de datos del AyA.

1.1 Objetivo General

e Evaluar las condiciones geologicas e hidrogeologicas existentes en la zona de San Gabriel de
Turrubares que permitan definir la ubicacion de un pozo de exploracion - produccion de aguas
subterraneas en la zona.

1.2 Objetivos Especificos

Visitar las nacientes actuales y potenciales.

Realizar una valoracion hidrogeoldgica de la zona.

Recabar informacion de los pozos y nacientes existentes.

Determinar si las condiciones geolodgicas del area de estudio, permiten o no valorar sitios para la
posible perforacion de un pozo de exploracion - produccion de aguas subterraneas.

e Plantear el modelo conceptual hidrogeologico de los sitios de interés.



1.3 Ubicacion cartografica de la zona de estudio

La Figura 1 muestra la zona de estudio en San Gabriel, la cual se ubica especificamente entre las
coordenadas Este 480400- 482070 m y Norte 184000 - 187443 m, cuadrante Costa Rica Lambert
Norte, hojas topografica Candelaria y Tarcoles (IGNCR), a escala 1:50 000.

Se indica que todos los puntos de control levantados en la gira, fueron establecidos en el campo. Las
coordenadas fueron tomadas con GPS marca Garmin Montana 650 (precision del dato de ubicacion: +4
m).
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II. METODOLOGIA

Durante la visita de inspeccion al area de estudio, se realizaron las siguientes actividades, las
cuales se describen oportunamente en el presente capitulo:

e Visita a las nacientes y quebradas (Tanque, Guzman, Salazar, Camarén)
e Visita y toma de datos de los pozos en la zona.

Cabe aclarar que el modelo geologico de sitio, fue concretado posterior a la gira. Lo anterior
debido a que para este tipo de investigaciones, se hace necesario someter a verificacion el modelo
levantado en el campo. Se indica que se ha realizado para estos efectos, el debido proceso de
correlacion de la informacion.

2.2. Inspeccion a sitios de interés

2.2.1. Nacientes
Las nacientes registradas en la zona se indican en la siguiente Tabla 1, con sus respectivas
coordenadas Lambert Norte (Figura 2).

Tabla 1. Nacientes visitadas

Naciente X I(Ilf)ste Y (Norte m) | Qmax (I/s) Qmin (I/s)
Quebrada | 4e1985 | 184393 No se afora
Tanque
Familia
Salazar | 481756 184780 2,47 Seco
IDA #1
Familia
Guzman | 481650 184802 4,62 seco
IDA #2

La naciente Tanque, no se encuentra captada, corresponde a un lloradero diseminado. Forma
junto con otros aportes una Quebrada, denominada Quebrada Tanque, la cual se ubica
aproximadamente a unos 100 m de distancia del tanque de distribucion. Se ubica en las
coordenadas en Lambert Norte, E 481285 m, N 184393 m.

Dicha quebrada segiin inform¢6 Sr. Jos¢ Salazar es intermitente, ya que en los meses de verano
ambos brazos de la misma en este punto se secan.

En este punto, se observan areniscas de grano fino de color negro. El agua aflora en el contacto

entre el suelo y las areniscas. Se observan fracturas cerradas. Esta naciente no se captan por el
AyA, unicamente se usan para la finca. Esta naciente no se afora.

En las siguientes fotografias 1 y 2, se muestra dichas nacientes.



Fotografia 1y 2. Naciente y Quebrara Tanque. Coordenada N 481285 m, E 184393 m., Costa
Rica Lambert Norte.

La naciente IDA #1 aflora en la finca de Sr. Jose Salazar. Actualmente se estd aforando
mensualmente por parte de la UEN Gestion Ambiental — Estudios Bésicos. Reporta un caudal
minimo en estado seco en los meses de noviembre de 2014 y febrero de 2015; y un caudal
maximo de 2,47 1/s en octubre de 2012.

En la siguientes fotografia 3 se muestra dicha naciente.

Fotografia 3. Captacion IDA n°1.
Coordenada N 481756 my E 184780 m,
Costa Rica Lambert Norte.




La naciente IDA#2, aflora en la finca del Sr. Guzman y también se esta aforando mensualmente
por parte de la UEN Gestion Ambiental — Estudios Bésicos. Reporta un reporta un caudal
minimo de seco en noviembre de 2014; y un caudal maximo de 4,62 1/s en octubre de 2012.

En la siguientes fotografia 4 se muestra dicha naciente.

Fotografia 4. Captacion IDA n°2.
Coordenada N 481756 my E 184780 m,
Costa Rica Lambert Norte.

2.2.3. Otros sitios de interés — Quebradas

La quebrada Garita y Angulo (Figura 2), ubicadas en las fincas de los mismos respectivamente,
son aportes de la quebrada Barro que se indicada en la hoja topografica de Tarcoles.

La quebrada Camaron, se ubica en la Finca del Sr. Marvin, conocido como “Aguamala”, la cual
es cuidada por el Sr. Siro Picado. Seglin reporta, ésta no se seca en ninguna época del afio.

En la tabla 2, se indican las coordenadas Lambert Norte de las quebradas sefialadas
anteriormente. En la Figura 2, se muestra la ubicacion de las mismas.

Tabla 2. Quebradas visitadas

Pozo X Y
Q. Garita 481287 186070
Q. Angulo 481271 186082
Q. Camar6n 480852 186156



En las fotografias (5-7), se muestran dichas quebradas.

Fotografia 5. Quebrada Fotografia 6. Quebrada Fotografia 7. Quebrada
Garita. Coordenada N 481287 Angulo. Coordenada N Camarén. Coordenada N
my E 186070 m, Costa Rica |481271my E 186082 m, Costa| 480852 my E 186156 m,
Lambert Norte. Rica Lambert Norte. Costa Rica Lambert Norte.

2.2.2. Pozos en la zona
A continuacion en la Tabla 3, (Figura 2) se indican los pozos visitados en la zona.

Pozo n° 1 (Tajona):

Se ubica en la Finca La Tajona, cuyas coordenadas se indican en la tabla 2, en Lambert Norte. El
diametro de armado del pozo es de 8 pulgadas. Segun el personal que labora en la finca, el pozo
se seca en el mes de marzo. Seglin indican en una ocasiéon cambiaron los cables y éstos salian
herrumbrados, pudiendo indicarse que el agua tiene un alto contenido en minerales disueltos, lo
cual puede repercutir en la calidad del agua. Tiene una profundidad reportada de 30 m. Y el nivel
estatico se registra a 10,36 m. Posee un tanque de almacenamiento.

Pozo n°2 (Siro):

Se ubica en la Finca que cuida el Sr. Siro Picardo, en la cual se encuentran arboles frutales. Las
coordenadas de este punto se indican en la tabla 2, en Lambert Norte. El didmetro del pozo es de
6 pulgadas. Tiene una profundidad medida con el tag-line de 41,42 m. Y el nivel estatico se
encuenta a 24,07 m. El pozo se encuentra en desuso, no esta armado con grava.

Durante la inspeccidon de campo no se observaron mas pozos perforados ni artesanales.



Tabla 3. Pozos en la zona de estudio

NIVEL
Pozo X Y PROF. ESTATICO
No se pudo medir
Tajona 481490 186441 debido a que el pozo 10,36 m
estd armado
Siro 480787 186103 41,42 * 24,07 m

* Se midié durante la visita de campo.

En la siguiente fotografias (8 y 9) , se observan los pozos indicados anteriormente.

Fotografia 8. Pozo Tajona Coordenada N
481490 m y E 186441 m, Costa Rica Lambert

Norte.

Fotografia 9. Pozo Siro. Coordenadas N
480876 m y E 186024 m, Costa Rica Lambert
Norte.

En la Figura 2 se indica la ubicacion de los puntos sefialados en este apartado.




2.2.2.1 Inspeccion con camara

El dia 7 de abril de 2017, se procedié a realizar la inspeccion del interior del pozo Siro con una
camara modelo R-Cam 1300. El pozo se encuentra sin equipo de bombeo, armado en tuberia de
PVC.

Previamente se extrajo una muestra de agua para valorar la turbidez del agua del pozo ya que esta
pudiera afectar a la calidad de la imagen. El agua se encontraba clara, sin turbiedad.

Se pudo observar que:
— 0 -20 m Tubo ciego
— 20 -27,74 m Tubo ranurado. (Fotografia 10)
— 27,74 m Nivel estatico (corroborado con la sonda) (Fotografia 11).
- 27,74 — 31,10 m Tubo ranurado
— 31,10 m Sin armado (Fotografia 12)

A pesar de que el pozo tiene una profundidad de 41,42 m, con la canara no se profundiz6 mas de
los 31,40 m por riesgo de colapso de las paredes y bloqueo de la camara.

0/-01-2017 13:56:12] 0v/-01-2017 13:58:58

Fotografia 10. Interior Pozo Siro, Fotografia 11. Interior Pozo Siro,
profundidad 22 m. Coordenadas N 480876 m | profundidad 27 m. Coordenadas N 480876 m
y E 186024 m, Costa Rica Lambert Norte. y E 186024 m, Costa Rica Lambert Norte.

10



©V/-01-2017 14:01:28

0/-01-2017 14:03:22

Fotografia 12. Interior Pozo Siro, Arenisca,
profundidad 31,20 m. Coordenadas N 480876
my E 186024 m, Costa Rica Lambert Norte.

Fotografia 13. Interior Pozo Siro, Arenisca,
profundidad 31,40 m (camara lateral).
Coordenadas N 480876 m y E 186024 m, Costa
Rica Lambert Norte.

11
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2.3. Descripcion Geologica Regional

En la Figura 3 se presenta una sintesis de la geologia regional existente en la zona de estudio. Esta se
encuentra constituida por areniscas, lutitas y conglomerados y basaltos toleiticos. A continuacién se
describen estas unidades de mas antigua a la mas reciente:

2.3.1 Areniscas, lutitas y conglomerados (M-a): Relacionadas con la Fm. Punta
Carballo (Denyer & Arias):

Definida por varios autores, la primer vez en 1882, por Attwood, como areniscas calcareas y areniscas
oscuras subhorizontales entre Puntarenas y Esparza. Romanes (1912) describe las rocas de “Carballo”
al SE de la desembocadura del rio Barranca, como una amplia variedad de sedimentos, muchos de los
cuales son muy fosiliferos. MacDonald (1920) se refiere a la “Serie de arenisca caliza de Punta
Carballo™ constituida por areniscas, cascajos conglomerados y calizas. Con este nombre se refiere a
toda la cobertura sedimentaria terciaria, incluyendo afloramientos que hoy se atribuyen a las
formaciones Curt y Descartes, entre otras. Posteriormente, Hoffsteter et al. (1960) restringen la
distribucion geografica de Punta Carballo. En 1942, Hass restringe la edad al Mioceno Medio con base
en las asociaciones de moluscos provenientes de Roca Carballo y, en cuanto a las rocas del Miembro
Mata de Limon, les asigna por extension la misma edad. Dengo (1961, 1962) define la Formacion
Punta Carballo y especifica que esta compuesta de bancos gruesos de areniscas calcareas, con moluscos
fosiles en abundancia, intercalados con capas de conglomerados con guijarros de rocas igneas
(derivadas del Complejo de Nicoya) y ocasionalmente con calizas arenosas. Madrigal (1970) la define
como Miembro Superior Punta Carballo, con su localidad tipo en los acantilados al sur de la
desembocadura del Rio Barranca, hacia el oeste de Caldera. Baxter (1975 y 1976), elimina el Miembro
Punta Carballo, dejandolo como Formacion Punta Carballo. Kuijpers (1979) retoma la definicion de
Madrigal (1970) y realiza un estudio sedimentologico detallado. Le cambia el nombre al miembro
superior, denominandolo Miembro Roca Carballo, con el fin de evitar confusiones con el nombre de la
formacion. Posteriormente, varios autores como Fischer (1981), Laurito (1988a, b) detallan los
miembros de la formacion asi como su posicion estratigrafica.

En términos generales corresponde con una secuencia de lutitas, areniscas, conglomerados, brechas y
tobas. Dentro de la cual se identifican dos unidades litologicas: La unidad basal, compuesta por
areniscas finas y lutitas gris verdoso bien estratificada en capas de 10 a 20 cm, siendo hacia el W
areniscas medias verdes con meteorizacion esferoidal. Esta secuencia finaliza con un estrato de caliza.
La unidad superior, estd compuesta por areniscas finas y medias, color gris oscuro, generalmente
masivas o en estratos dm. Con niveles bioclasticos, conglomerados y tobas distribuidos irregularmente.
estructuras sedimentarias se observan laminacion paralela, estratificacion cruzada y ondulada, asi como
bioturbacion. Madrigal (1970) reporta espesores medidos de unos 80 m, Kuijpers (1979) de 65 m,
ambos en la localidad tipo.

2.3.2. Basaltos Toleiticos del Complejo de Nicoya.
Estas zonas morfologicamente destacan por tener pendientes fuertes, poco suelo y vegetacion, forman
delgadas filas que corresponden con altos topograficos sobresalientes.
Los basaltos son de composicion toleitica, con estructuras masivas y en almohadilla, con
intercalaciones de brechas y hialoclastitas, éstas ltimas ricas fragmentos de vidrio volcénico, cruzados
por vetillas delgadas de ceolitas, calcita y silice. Generalemente, tienen una textura afanitica y estan
compuestos por pequeiios cristales aciculares. Las rocas sufrieron una alteracion y meteorizacion muy

13



fuerte y a veces también un metamorfismo incipiente. Se presenta una division en dos series con edades
diferentes, una entre los 70 a 40 millones de afios y otra entre los 140 a 88 millones de afios; no
obstante las nuevas dataciones radiométricas indican que todos los basaltos se formaron en un rango de
tiempo muy restringido, entre 88 y 90 millones de afios.

2.3.3. Tectonica Regional
El area se encuentra afectada por plegamiento, fallamiento y basculamiento provocado por un
compresion de S a N que actud desde el Cretacico hasta el presente. El fallamiento es transcurrente
diestro en las fallas NW (Fig. 3) y siniestro en las fallas NE. El basculamiento de la cuenca Candelaria
ocurrid en el limite Mioceno-Plioceno entre las fallas NW Jaris y Candelaria y fallas NE como la
Delicias. Llos mismos esfuerzos originaron fallas inversas E-W de alto angulo y fallas transtensionales
N-S. (Denyer & Arias, 1991).

14
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2.4. Descripcion Geologica Local

En la Figura 4, se muestra la planta geologica general, donde se observa la litologia en superficie, la
cual estd compuesta por una unica unidad, la Formacién Punta Carballo, conformada por areniscas,
lutitas y calizas, que corresponden a depositos de composicion mds calcarea dentro de la formacion.
Corresponde a materiales sedimentarios del Terciario, con edad de Mioceno Medio.

Las lutitas y areniscas de grano medio a fino, en algunas ocasiones se presentan con bastante alteracion,
formando grandes espesores de suelos. Asi como con patinas de oxidacion de colores rojizos,
anaranjados. También se observa meteorizacion esferoidal en los taludes de los caminos.

En otras zonas, las areniscas se encuentran mas sanas, con fracturas cerradas.

Las calizas se encuentran aflorando en un tajo que actualmente se encuentra abandonado y no se estéa
explotando. Las calizas son de buena calidad geomecanicamente y tienen un espesor de unos 18 m. No
se observa la direccion de buzamiento en dichos afloramiento.

En las fotografias 14-17, se muestran estos materiales.

En las quebradas, se midieron algunas direcciones de fracturamiento: N65°W. N75°E, N9°E, Sur
franco 78° y Norte franco 82°.

Tectonicamente, en la zona se encuentra la Falla Venado. Esta se considera que es subvertical y el
movimiento principal es transcurrente siniestra, tiene una orientacion NE-SW. Siendo el bloque que se
eleva el del N respecto al del Sur. Seglin el Laboratorio de Ingenieria Sismica no corresponde a una
falla activa. Se puede observar como éste patron de fallamiento produce alineamiento de las estructuras
como la topografia y las quebradas repitiendo este patron de direcciones.
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Fotografia 14 y 15. Lutitas - areniscas de grano fino con diferente grado de meteorizacion.
Coordenadas N 481156 m y E 187205 m, Costa Rica Lambert Norte.

Fotografia 16. Suelo arcilloso, formado por la Fotografia 17. Calizas de buena calidad.
descomposicion de las areniscas y lutitas. Coordenadas N 481491 m y E 187321 m, Costa
Coordenadas N 480844 my E 186098 m, Costa Rica Lambert Norte.
Rica Lambert Norte.
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2.4. Condiciones Hidrogeologicas

Para realizar el estudio hidrogeologico de la zona se consultd las bases de datos de los pozos
registrados del AyA y del SENARA ubicados en las proximidades, con la finalidad de identificar la
presencia y caracteristicas de las capas litologicas, ademas de la geologia de campo efectuada.

Para este estudio se consideraron los pozos perforados Pozo Tajona y Siro (Figura 5) con la
informacion recopilada en el campo, sin embargo no se cuenta con la informacion de litologia, en las
bases del SENARA.

En el anexo 1, se adjunta los datos de los pozos TS-122, INV-54 y TS-155, con la informacion
registrada en el SENARA.

La calle principal se ubica en la divisoria de la zona montafiosa, existiendo a ambos lados quebradas.
En la zona de estudio se encuentran dos tendencias de direcciones de flujo del agua subterranea al
Oeste la direccion de flujo es de NE a SW, en algunas ocasiones es E-W. Al Este, la direccion es NW-
SE.

En base a la informacion recopilada se determin6 que el acuifero en la zona de estudio es libre y de
bajo potencial.

El gradiente hidraulico es de 0,008 medido entre los pozos Tajona y Siro.
El pozo registrado en SENARA TS-122, reporta un caudal recomendado de 1 I/s . El pozo INV-54,

seglin los datos de la prueba de bombeo (SENARA), tiene una transmisividad de 7 m*/dia y se
recomienda un caudal de 2,8 I/s.

En la Figura 6, se muestra el perfil hidrogeologico A-A’, donde se indica la litologia, los niveles de
agua y la ubicacion de los pozos.
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2.5. Calidad del Agua

Se tienen analisis microbioldgicos y fisico-quimicos de octubre de 2012, realizados por el Laboratorio
Nacional de Aguas del AyA, con el nimero de reporte 105464, para la Naciente José Salazar (IDA
#1 ), Naciente Familia Guzman (IDA #2) y Naciente la Bola. (Figura 2). Los cuales “con base a la
densidad de coliformes detectada en la Naciente Jos¢ Salazar indica que el agua de la muestra evaluada
es de calidad excelente, en la Naciente Familia Guzman es de calidad mala, y Naciente la Bola es de
calidad mala.”

Ademas los analisis fisico-quimicos, de octubre de 2012, realizados por el Laboratorio Nacional de
Aguas del AyA, con el nimero AYA-ID-07138-2012 de la Naciente José Salazar, el numero AYA-ID-
07139-2012 Naciente Familia Guzman y el numero AYA-ID-07140-2012 Naciente la Bola, los tres
“cumplen con el Reglamento de Calidad de Agua Potable”. (Anexo 2)

Asi como los analisis fisico-quimicos, de marzo de 2013, realizados por el Laboratorio Nacional de
Aguas del AyA, con el numero AYA-ID-01737-2013, para las fuente San Gabriel 3 y con el niimero
AYA-ID-01738-2013, para la fuente San Gabriel 2, los cuales ambos “cumplen con el Reglamento de
Calidad de Agua Potable”. (Figura 2)

A la fecha de la realizacion de este informe no se cuenta con datos actualizados.
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2.6 Investigacion Geofisica
2.6.1. Investigacion Geofisica Turrubares

Ademas se realizd una prospeccion geofisica, el dia 23 de mayo de 2016 la cual consistié en una
tomografia eléctrica en un afluente de la quebrada Venado, después del Tajo abandonado de calizas.
(Figura 7).

2.6.2. Informacion equipo

El equipo empleado para la toma de datos fue el SuperSting R8 con un dispositivo en campo de
Dipolo-Dipolo, con 84 electrodos en una longitud de tendido de 420 m, (es decir espaciados cada 5 m).

El Arreglo Dipolo-Dipolo consiste segiin Orellana (1982) en cuatro electrodos dispuestos en forma
lineal —~ABMN- sobre un perfil (Figura 8). El espaciamiento entre los electrodos de corriente es

(192

determinado por el factor “a” que es la misma distancia entre los electrodos de potencial, ademas este

[Pt

arreglo tiene otro factor denominado “n”. Para los estudios con este arreglo el factor “a” se mantiene
fijo y el factor “n” se va incrementando ya que con esto se busca aumentar la profundidad de
investigacion. El arreglo Dipolo-Dipolo presenta una alta resolucion para los contrastes laterales de
resistividad, tiene una resolucion mayor en niveles cercanos a la superficie y es el arreglo que presenta

un mayor nimero de mediciones. Su disposicion es la siguiente:

£, = mi(n+1 n+ Z)a%

Figura 8: Configuracion Dipolo-Dipolo.

2.6.3. Toma de datos
Se utiliz6 un tiempo de medicion de 1,2 segundos y dos apilamientos en cada estacion.
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2.6.4. Procesado de datos

Los datos recopilados se procesaron con el Software EarthImager 2D. El archivo procesado con la
informacion de topografia corresponde a “DDT trial65.stg”.

Ademas se realizo la inversion con la topografia del perfil investigado con el fin de considerar las
afectaciones que pudiera ocasionar no investigarse una zona plana.

Se alcanz6 una profundidad de investigacion de 69 m.
El RMS obtenido fue de 7,17% y el L2=1,41, tras realizar 3 iteraciones.

2.6.5 Intrerpretacion

La salida grafica se compone de tres perfiles donde los colores reflejan el contraste entre los valores
resistivos.

El perfil A, corresponde a los datos de campo sin la topografia.
El perfil B corresponde a la resistividad aparente filtrada sin tener en cuenta la topografia.
El perfil C corresponde a los resultados obtenidos del proceso de inversion considerando la topografia.

DDT_trial6S.stg

200 240

A E 17

E 35 4

= 52 -
69

Pseudoseccion de Resistividad Aparente Medida
40 80

:E: 0

B Rt

E = <

= 52

o Pseudoseccion de Resistividad Aparente Calculada
39 79 118 158 198 238 278 316 356
343 1 I 1 1 1 1 I 1 1

C % 320 o

§ 296 -|

= 273
250

Seccion de Resistividad Invertida  Iteracion =3 RMS=7.17% L2=141 Separacion de Eectrodos =5 m
Figura 9. Perfil A: datos de campo. Perfil B: resistividad aparente filtrada.
Perfil C: resistividad invertida.
2.6.6. Resultados

En la Tabla 4, se adjunta los resultados de las capas obtenidas en el perfil 9C, con la correlacién
litodgica, el espesor y sus valores respectivos de resistividad.
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Tabla 4. Resultados Investigacion Geofisica

., Resistividades
Capa Correlacion Espesor (m) (Ohm-m)
1 Areniscas meteorizadas 5-10 167 - 420
2 Areniscas masivas <50 45-167
3 Arcillas con bloques de <35 17 - 47

calizas
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I11. Conclusiones y Recomendaciones

1.

La zona de estudio estd compuesta por materiales de la Formacion Punta Carballo, compuesta
por areniscas, lutitas de grano medio a fino y calizas.

La zona cuenta con varias nacientes y quebradas (Quebrada Tanque, Quebrada Garita,
Quebrada Angulo, Quebrada Camaron, naciente IDA #1, naciente IDA #2, ). El agua en las
nacientes aflora en el contacto entre el suelo y las areniscas.

La zona de estudio corresponde a un acuifero libre de muy bajo potencial, con un gradiente
hidraulico es de 0,008 medido entre los pozos Tajona y Siro.

Los caudales de las nacientes varian entre seco y 4,62 1/s.

La investigacion geofisica indica que en la zona de estudio se diferemcian tres capas: una
compuesta por areniscas meteorizadas, con resistividades entre 167 a 420 Ohm-m. Una
segunda capa de areniscas masivas, con resistividades de 45 a 167 Ohm-m. Y una tercer capa
de arcillas con bloques de calizas, con valores de resistividad de 17 a 47 Ohm-m.

Se recomienda a Sistemas Comunales valorar exhaustivamente otras opciones de
abastecimiento superficial, como por ejemplo: Quebrada Barro, Quebrada Blanca, Quebrada
Venado y el Rio Tulin.

Se recomienda al Laboratorio Nacional de Aguas, obtener una muestra de agua del pozo Siro y
Tajona para realizar un analisis de calidad fisco-quimica y bacteriologica.

Se recomienda al Laboratorio Nacional de Aguas realizar analisis de calidad de agua de en las
nacientes IDA 1, IDA 2, San Gabriel 2 y San Gabriel 3. Asi como contiuar con los andlisis de

manera periddica conforme con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable.

Desde el punto de vista geologico, hidrogeoldgico y geofisico la zona de estudio no reune
condiciones para la perforacion de un pozo de exploracion — produccion.
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29




SENARA

POZO : TS-122
GEOLOGO

PROVINCIA : San Jos
DISTRITO : Carara
LUGAR : CARARA

LAMBERT N : 187245

PROPIETAR : EUGENIO GORDIENKO QRLICH
TAJO LABOA S.A,
PERFORADOR: ZARAGOZA S.A.

PROFUNDIDAD: 80 mbns
METODO PERF: ROTACION
CAUDAL PRUEBA: 0 Ifs

PROFUNDIDAD BOMBA: 0 mts

T BOMBEQO: 0 min

USO: DOMESTICO

NOTA : NO TIENE LITOLOGIA
NOTA SENARA: AP-0114-08
CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica

Unidad de Gestion Hidrica

FECHA REG : 12-02-2008
CONCESION :

CANTCN : Turrubares
HOJTCP : TARCOLES

LAMBERT E : 481348

BROCA: O
DIAMETRO DE PERFO: 0 mm
NIVEL ESTATICO: 0 mbns

NIVEL DINAMICO: 0 m

TIPO DE BOMBA:
POT. BOMBA: 0

Q. REC: 1.00 Vs
ACUIFERQO: S.D.
INFORME PERFORAC,: NO

FECHA : 0000-00-00

COEF. ALMACENAMIENTO : O -
RECUPERACION % : O
CAUDAL EXPLOTACION : O
TIPO BOMBA. : tipobomba
TIEMPO DE BOMBA : 0

DIAM. PERFORAC. : 0

PROFUNIDAD BOMBA : O
TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION HORAS : 0

RADIO DE INFLUENCIA : 0

POTENCIA DE BOMBA : 0
BROCA: ©
FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en infarmacian reportada por los perforadores,

pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :
INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: + TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD : +- ALCALINIDAD : +- CARBONATOS : +-
BICARBONATOS : +- DUREZA TOTAL : +- DUREZA CALCIO: -
DUREZA MAGNE. : +- CALCIO: +. MAGNESIO: +-

DURE. CARBON. : +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS : +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS : +

OBSERVACIONES

NO TIENE LITOLOGIA

PROY (mts) LITOLOGIA RESUMIDA DESCRIPCION

Fecha de impresion 27/02/17
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




POZO

D INV-54

GEOLOGO

PROVINCIA : San Jos
DISTRITO : §.J. de Mata
LUGAR

LAMBERT N : 183947

PROPIETAR : Tecales Del Tulin
PERFORADOR: Seleccione La Empresa

PROFUNDIDAD: 8 mbns
METODO PERF: Excavado
CAUDAL PRUEBA: 2.8 I/s

PROFUNDIDAD BOMBA: 0 mts

T BOMBEO: 0 min

Uso: S.b.

Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento

Direccién de Investigacion y Gestién Hidrica
Unidad de Gestion Hidrica

FECHA REG : 08-07.2013

CONCESION :
CANTON : Turrubares
HOJ TOP : TARCOLES

LAMBERT E : 480130

BROCA: 0
DIAMETRO DE PERFO: 0 mm
NIVEL ESTATICO: 3.86 mbns

NIVEL DINAMICO: 527 m

TIPO DE BOMBA:
POT. BOMBA: 0

G. REC: 0000.00 Vs
ACUIFERO:
INFORME PERFORACG.: NO

NOTA : Pozo creado a fin de ser digitado en el proceso

de actualizacion de la Base de Datos.

No enviar oficio al Minae.

NOTA SENARA: AP-0306-13

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2012-01-01

COEF. ALMACENAMIENTQ : 0.000201
RECUPERACION % : 75.9

CAUDAL EXPLOTACION : 2.8

TIPO BOMBA : tipobomba

TIEMPO DE BOMBA : 0

DiAM. PERFORAC. : 0

PROFUNIDAD BOMBA : 0
TRANSMISIVIDAD : 7
RECUPERACION HORAS : 0.5
RADIO DE INFLUENCIA : ©
POTENCIA DE BOMBA : 0
BROCA: ©
FUNCION :

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,

pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :
INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: + TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD : + ALCALINIDAD @ +- CARBONATOS ;: +-
BICARBONATOS : +- DUREZA TOTAL.: +- DUREZA CALCIO ; +-
DUREZA MAGNE. : +- CALCIO : + MAGNESIO: +-

DURE. CARBON. : +- DURE. NO CARBQ.: +- CLORUROS : +-
HIERRO TQT.: +- SULFATOS : +-

OBSERVACIONES

Pozo creado a fin de ser digitado en el proceso de actualizacion de la Base de Datos.

No enviar oficio al Minae.

DESCRIPCION

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA

Fecha de impresién 27/02/17
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de dates es para consulta de los usuarios y se basa en Informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha side validada por el SENARA,
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Datas de Canipo, prueba de bombeo y recuperacion.

DATOS - PRUEBA DI BOMBEQ DATOS - PRUEBA DE BOMBEG
Tiempo (min})  Nd (m) Q (L/s) Tientpo (ntin) Nt {m) Q (L)

] 1.86 32 780 527 28

0.5 150 3.0 840 3,27 28
1 193 3.1 900 5.27 2R
1.5 3195 29 360 5.27 248
2 3.98 28 1020 5.27 28

25 4 28 1080 527 28
3 4.1¢ 2.8 1140 5.27 28

15 4,25 2.6 1200 5.27 2.8
4 4.28 27 1260 5.27 28

4.5 4,28 2.8 1320 527 2.8
5 4.30 29 1380 527 2.8
7 4,32 2.8 1440 !5,-,2].. ‘?ﬂﬂ "
g 4.33 24

it 4,35 2.8 DATQS - PRUEBA DE RECUPERACION
13 437 2.7

20 439 18 Tiempo (min) Nd {(m)

25 442 29 0 5.27

30 4.45 3.0 0.5 5.15

40 448 28 | 5.05

50 450 2.7 1.5 5

G0 4.55 2.6 2 4.90

5 4.60 2.8 2.5 4.82

G0 4.03 2.4 3 4,74

105 460 2.3 35 4.65

120 4,79 18 4 1.58

150 4,76 28 4.5 4,50

180 4,80 28 5 4:43

210 1.85 18 7 L35

249 490 2.8 9 428

300 4.95 2.8 1 A.24

360 5 2.8 15 4.22

4240 52 1.8 20 4,20

480 527 28 25 4.20

540 527 2.8 ElH 4.20

600 521 28

6560 5.27
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Conclusiones y Recomendaciones

El pozo ¢s de tipo arlesanal y tienc una profundidad de 8 metros, s abica en fas coordenadas latitud
183.947 vy longitud 480.130, cl nivel estdtico s¢ localiza 4 la profundidad de 3.86 metros, fue
probado por 24-horas a un candal constante de 2.8 L/S, con lo que se demuestra que el acuifero
puede otorgar un caudal de 2.8 L/s, porperiodos de hasta 24 horas,

Luis Fernando Sdenz Sanchez,
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Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Direccidn de Investigacién y Gestién Hidrica
Unidad de Gestiéon Hidrica

SENARA

POZ0O : TS-155 FECHA REG : 31-08-2011
GEOLOGO : CONCESION :
PROVINCIA : San Jos CANTON : Turrubares
DISTRITO : 8. J. de Mata

LUGAR : San Gabriel HOJ TOP : TARCOLES
LAMBERT N : 183721 LAMBERT E : 480336

PROPIETAR : Tecales De Tuln S.a.
PERFORADOR: Pozos Modernos

PROFUNDIDAD: 8 mbns
BROCA: ©
DIAMETRO DE PERFO: 0 mm

METODO PERF: Excavado
NIVEL ESTATICO: 3.86 mbns

CAUDAL PRUEBA: 28 /s
NIVEL DINAMICO: 527 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 0 mt
S TIPO DE BOMBA: no indica

POT. BOMBA: 0

ACUIFERO:
USO: Oftros Uses INFORME PERFQRAC.: NO

NOTA : La solicitud de perforacin cumple con los
requisitos solicitados segn acuerdo de Junta Directiva
del SENARA No. 4078 det 31 de enero del 2011 y seg
#8n Decreto 35884-MINAET.

La perforacin debe de realizarse en las coordenadas
con proyeccin Lambert Norte 183721 N y 480336 E
pertenecientes a fa hoja topogriigfica Tarcoles y
Candelaria, escala 1:50.000 del Instituto Geogrfico
Nacional, a una profundidad programada de 80 m.

NOTA SENARA: AP-0283-11

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEGC

FECHA : 2013-06-11 PROFUNIDAD BOMBA : 0

COEF. ALMACENAMIENTO : 2.01 TRANSMISIVIDAD : 7
RECUPERACION % : O RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 2.8 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 0

La informacion consignada en |2 base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los petforadores,
pere la misma no ha sido validada por el SENARA.




TIEMPO DE BOMBA : 1440 BROCA: O
DIAM. PERFORAC.: 0 FUNGION :

CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :
INFORNE ;
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

FECHA : LABORATORIOQ :

INFORME :

PH: + COLOR: + TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD : +- ALCALINIDAD : +- CARBONATOS : +-
BICARBONATOS : +- DUREZA TOTAL : +- DUREZA CALCIO : +-
DUREZA MAGNE. : +- CALCIO: + MAGNESIO: +

DURE. CARBON. ;: +- DURE. NO CARBO. : +- CLORUROS : +-
HIERRQO TOT.: +- SULFATOS : +-

OBSERVACIONES

La solicitud de perforacin cumple con los requisitos solicitados segn acuerdo de Junta Directiva del SENARA No. 4078 del
31 de enero del 2011 y segifn Decreto 35884-MINAET.

La perforacin debe de realizarse en las coordenadas con proyeccin Lambert Norte 183721 N y 480336 E pertenecientes a la
hoja topogriifica Tarcoles y Candelaria, escala 1:50.000 del Instituto Geogrfico Nacional, a una profundidad programada de
80 m.

PROF (mis) LITOLOGIA RESUMIDA DESCRIPCION

Fecha de impresion 27/02/17
Esta inforinacion es copia de 1a Base de Datos de] SENARA

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en infarmacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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PN MINISTERIO DE AMBIENTE, ENERGIA Y TELECOMUNICACIONES
MINAET DIRECGCION DE AGUAS

Tdinissarie oo Atatiite,

PERMISQ'DE'F’ERFORACIDN PARA LA EXPLORAGION Y APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
Expediente No, 14741-P
DA-1092-2012
San José, 27 de abrll def 2042

De.conformidatt con la-Ley.de Aguas No, 276 del 26 de agoslo de 1942, & Minlsterio de-Ambiente, Energla y Telecomunicaciones. le
curresponds dispener y.resolver sobre su domisio, aproveshamianto, uliizacitn, gobleme.y vigiancia, Asinitsmno, conforme laley 5516
y &’ Reglamenio de Perforacion - del Subsuele: gara fa Exploragion y Aprovechamienlo de Aguas Sublerrdneas,; Decreto Ejeculivo No.
35684-MINAET, publicade en of Diarlo Ofigial La Gacela.No: 06 61-7-te mayo del-2640, se reguila. o correspondiente alas gestién
de perforacion de fozos y el Decrelo ‘Eleculive 36669-MINAET - putlicado an-la Gaceta 3 del 6 de enera de 2010 se delega la
responsabilidad en ia Direceldn de Agua del MINAET de alendery esalver al respecto.
Conforms lo anlerlor, analisis y recomendacién técnica oficio AT-1503-2011.da facha 21 de setivmibre def 2041 suscrito por Andrés
Fhi:lips Urenia analizado los antecedantes del expediente se tiene que se cumnple con lo esfipulade et la legistacion vigenle, por
anto:

E! DIRECTOR DE AGUAS
. . RESUELVE _
AUTQRIZAR A TECALES DEL TULIN.S.A, la perforacion del subsusio para-la exploracion y aprovechamiento. de agua sublerrdneas
ablencion de agua-sublegrénes, con una VIGENCIA DEL PERMISO 3 MESES calendario a partir deé {3 Aulificacion. para-iniciar i
perforacién (articulo 21). L _ o
Se debe cumplii las sigidentes condiciones ¥ que su incumpbmiente dard lugaraia ‘eancelacion det presente permiso y sanclones

respectivas: _ ) -

e - CONDICIONES DEL PERMISO _ e | SEINARA
Perforadora; POZUS MODERNOS, S.A, e TIRECCION EiE INVESTIGACION ¥ |
Datos do la Propledad denda se tiorforard o R GESTION MIDRICA
Ubicada en;:San  Gabriel - Distrito: Ssn Juan-de Mala.. Cantan; Tuirubgres Provinciaf San Jos :

| lano satastiado: 5J-494123-88 _ o Forll_.d,;R'e_'al_:il’??ZdF'OGﬂ : ® 2 MA 12 *
. - Pozo No: TS-155 Y/
Soordenadas desitio de perforacioh; Latitud 183,724 - Longitud: 480338 -Racibe; [t ’

Hoja carfografica: Tarcalés -~ - o ST . & P
Uso: domestice, turistico v agropecuario. Gedlogo .i-a'spunsable:f/d_uarcioHernéndezi Hora: . (90,9,-)1

4« De aguerdo con el articulo 33 de 1a Ley Foreglal, esté.prn,hib(tio-'perfoca-r_,cfenim'r.lé las zonas de protecclon de ‘ -

: . lobcuerpos.de aguas, sear estos nacimienlos, quebradas o.rios: R L L AT AL ﬁ’w WAL
5. Do.conformidad-con ol articulo § do la Ley de Aguas, debiera guardar un ratiro da 40 tatros ¢or respecto | 7 %8)*

a odificaciones, bodegas vy fuentes de contaminacién que smanipulan agentes cobtaminantes toxicos, T, o

como tambilén do plantas de tratamiento y tanques sépticos

3+ lLos permisos de perforacidn otorgades RO contieren af derocho do expiolacian del recurso hidrico, paraio
una vez perforado y aporiade el informe resgective se tramitara a concasion., .

4- Deberd informar por escrito 8l coeo eleciréhico aphilips@imn.acd, la fecha de inicig de |a perforacion, asi-
como ¢l plazy previsto para su ondiusion, anotando ¢t niimero.de resolucion y noimbre de la parforadora.

5 Denifo de l0¢ 15dias hdbiles glgutantes-de Ja conclusion defos:trabiajos de perforaclon, €l permisdrio ¢ ja empresa
perforadora deberd- entregar a 1a-Direccitn de Agua del MINAET DOS COFIAS del Informe - de: perforacion,
suscﬁib-por-el-.profesional:responsable‘ac'red‘r(ado‘pﬁr la empresa, conforme srticulo 27 Decreto 35864-MINAET,

6- Daba seondicionar appozo perforato de tal manera Gue permita uria faeil medicion de los niveles del agua

7-  Cualguisr carmkio en las condiciones debe ser atlarzade por esta Direccion da previp a la perforagion.

Que la empresa Porforacicnes Pozos -Moderrias, S.A;, ala fecha, ha cumplide anle &sia Direcsion  con las
abligationes, sontempladas en of Reglamento de-Perloratifin de} Subsuelo:para la Exploracidn y Apravecharaiento
de Aguas Sublerraneas ' : ..

Cantra ‘esta resolucion cabran lbs recursos ordinarios’ de-revocatorla . spelacion, déntro de fos lres dias habiles siguientes a la
notificacién de-la_presente resolucion, de conformidad con Tos- silfculos 343,346 y 347 de Tl Léy General de la Adrinistracion Fablica,.
aimbos dnte este Despache. NOTIFIQUESE ‘ e .

Josd Miguel Zitedan Caldardn. ( &
g ;

\\;:

B.CR

. . 1 .
CONMTRUTMDS UK PA1S STGIRD i | Gotemnde wso o

. . : \ _
(508)-2221.7514 FAX: (508) 2271.7516 Apartada: 130431000 hith :waw.c}rh._g_ o6 aguas@imn.ag,er

Cafle 2, Avenida 18-18; 150 metros notte de entrada principal Estacion Ferrocarril-al Pacifico.




ANEXO 1T




Laboratorio Nacioual de Aguas
Control de Calidnd

Portada de fax:  QRM o gya WLQ,L{QV; =t = m!ﬁ’d

El Laboratorio nacional de Aguas,le solicita respetuosamente enviar una copia de los
reportes puntuales adjuntos al drea de salud respectiva, agradecemas su disponibi-

lidad a ta solicitud, }j T 1\:\\-(\ Q! )
Para Acueducto de;. Sam Geb el de TS rvu baws

ContactosTel:
Tel:

Fax:

‘1\;\01 PR Lﬁa& LV ACAWEASAS
Correo Electrénico:_C\0U09 @ {4u. 92 LY

Fecha: a]4[{y

Asunto: Envio de resultados de analisis de agua:

&) Microbioldgico  {)f Fisico-Quimico (') Otros

NUmero de paginas con portada: B

Comentarios: Los analisis originales estan en este Laboratorio.

“/jgilamas Ia Calidad del Agun por su Safud”

Teléfonos: (506} 279-5118 Fax: (506) 279-5973 Apdo. 1097-1200 Ps
279-9086




Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Laboratorio Nacional de Aguas
Analisis Microbioldgico

Procedencia: Solicitado por: Recoleccion:
SAN GABRIEL DE TURRUBARES UEN PROGRAMACION Y CONTROL 081102012
Canldn: Recolectado por: Conclusidn anafisis:
TURRUBARES RAFAEL SOLIS 131072012
Provincia: + | Tipo de muasira: Mumeto repora: Emisién reporte
SAN JOSE Fozos & maraniilas 105464 181012012
HORA GLORO COLIFORMES * 400 mL} NHP
PUNTO DE MUESTREO MUESTREO|RESIDUAL mo/L[ TGTALES FECALES T conan 5 C

NACIENTE JOSE SALAZAR

10:20 Negativo Nagatva
NACIENTE FAMILIA GUZMAN

10:45 23 u3
NAGIERTE LA BOLA

14:85 480 486

1- Qrden: 05397412,

2. Nota: muestrea solicitado por 1a Sata Conslitucionat de la Corte Suprema de Justicia, para que se realizara las gesliones necesanas, para dotar de
recursa hidrice al Asentamiento de San Gabriel de Turrubarers, de! Institulo de Desasrolio Agrario. Voto: 06221-11, Expedienle 11-002733-0007-CO, Res.
N® 2011006221,

3- Crilesio microblelogico de evaluacian de pozos y manandiales: a) calidad exceleate: mencs o igual a 6 califormes tecales/103 mt. sin E.cok; b) calidad
buena: 7-Picolformes fecales/108 mL; ¢} calidad regular: 22-50 coliformes fecates/100 mL; d} calidad mala: mayor & 50 coliformes lecales/100 mi.

4- En esle anafisis puntual, con base en los crilerios de pozos y manantiales, la densidad de colformes dalectada en la naciente Jose Salazar indica que
la muesira evaluada &s de calldad excelente; en la naciente Familia Guzimaén indica que el sgua de fa muesira evaluada es de caildad mala; y

el agua de
&n la nacienle La Bola indica gue el agua de la mueslra evaluada es de calidad mala.
st
T
PROFESIONAL RESPONSABLE AREA MICROBIOLOGIA

"Vigilamos 1a calidad del agua por sy salud”




LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

[ AvA-ID-07138-2012 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rlos Carlage

Taldfono: [506) 279-5112
Fax: {506) 279 59373
Bmail gmoraa) ays . go.cr

Laborataria de Ensayo
Aleznce de Acredilacian ol E-049
Acteditada a partie de: 1 1,0%.2008
Alcance dispanille en www.eca.orcr

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: UEN Programacidn y Controi Proc¢. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: [Ing. Dagoberio Araya Muestreado por Solis Salazar Rafa
SISTEMA: [SAN GABRIEL DE TURRUBARES Fecha de muestreo 08-ock-12

Fecha de ingreso : 09-oct-12
Muestreo: [NACIENTE JOSE SALAZAR Fecha de Reporte: 18-oct-12
Direccion: |NACIENTE JOSE SALAZAR Inicio Analisis MIC:

Teléfono: 2242-52-57
PROVINCIA: | San Jose ICANTON: Turrubares Tipo de muestra; Agua
e-mail: Fax: ! Hora de recoleccién: 10:20

DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS

. PARAMETRO

| E RESULTADO | UNIDADES |INCERT] LD | LC : METODO | V.REC | V.MAX

Mcaliidad omg/l L0 23230 - .
‘Arsénico gt 10 .1 3 3500-AsB 10
Caldo C..mg/_ i 080 {1010 3500-Cab: 100
Cloruros L._mg/t | 0084 ‘025071 AgilentHP 25 1 250
Color Aparente i*; 2 ¢ UPtCo i 10 1 - 4 2120C€ 5 ¢ 15

Conductividad % __Lo.omSfem i 1,0 .2 04 2 L4000
Dureza de Calclo Xio_73 . omgho D 20 2 . 3 35001
Pureza Total P¥. 1220 mg/lL 20 0 2 0 3 2340C 400 500 .
Fluoruro x° 0l0 mg/lL ¢ 001 005 0,10 4500-F 0715
Hierro R 7soopgh 20 2 17 3500FeB . 300
Magnesio . * 119 . mg/L . 010 05 10 3500-MgE 30 50 .
Manganeso  -*.  ND. . pg/l . 1,0 . % 5 3500-MaB._ 100 - 500 .
‘,Nﬁtr_atosr S 1,97 ! rng/L_ , 0,084 : 0,81 1,43 ‘Agilent-HP ‘ 50
pH ‘4. 668 11 010 ;010;02 4500-H+ 6585 .
Potasio ¥ 09 . mg/L i 010 :0,30i0,80 3500-KD - A
Sodio X mg/t. .. 011 0,22 500-NaD: 25 ;200
Sulfatos ) mo/L__} 0,084 [1,28]1,79 Agilent-HP: 25 . 250

Temperatura oC _igle i ! 2550B  18a300C

Turbiedad o _,UNT_ 0,019 10,01_;0,05 2130 B : <1 ' 5

Pagina 1de 2

Editado e impreso por
AYA 2006

Aprobado por:
Dr. Darner Mora Alvarado




ABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

[ Ava-ID-07138-2012 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Trus Ries, Cartage

Teidlanoe {506} 279-5110
Fax: {506} 279 5973
amail: dnutaf@ ays . go. bty

[P,

ECA
: R AN

Laboratoric de Ensoyo
Aleance de Acreditacion MolLE-04%
Acreditede a portir do: | 1,02.2008
Alcance disponille e wawwieca.oner

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

LD: Limite de Reteccldn en ias unidades del pardmetro analizado
LC: Limite de Cuantificacion en 1as unidades del pardmetro analizado
METODO: Cerreponde af cddigo del Standard Methods for the Examjnation of Water and Wastewater,

x

** £Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

1.0, No detectado,nivel bajo &l {imite de deteccion
Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

Observaciones:

iLas determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento para ia Calidad del Agua Potable.

Se prohibe Ja reproduccidn de este documento en forma totai o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

_— E 4 N
Li%ﬁ?]gt’a Sequgsy?ﬁége?o

PaYh

Jefe dél Labof

}Quin\‘ié‘a
P e

Pagina 2 de 2

Editado e imprese por -
AYA 2006

Aprebado por:
Dr. Darner Mora Alvarado




LABORATORIC NACIONAL DE AGUAS

[ Ava-ID-07139-2012 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Ties Rios, Garlago

Teitlong: (606} 279-5118
Fax {606} 279 5973
email dmuraf ava.qo er

Laboralorio de Ensayo
Alcance de Acreditacion NoLE-049
Acreditado 2 partir de: 11.02.2008
‘. Alcance disponible en wwawecaorer .

DATOS DE LA MUESTRA

Clignte; UEN Programacion y Contro! | i Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: |Ing, Dagoberio Araya Muestreado por Solis Salazar Rafa
SISTEMA: |SAN GABRIEL DE TURRUBARES Fecha de muestreo 08-oct-12
Fecha de ingreso : 09-oct-12
Muestreo: |NACIENTE FAMILIA GUZMAN Fecha de Reporte: 18-oct-12
Direccion: [NACIENTE FAMILIA GUZMAN Inicio Andlisis MIC:
Teléfono: 2242-52-57
PROVINCIA: San lose ICANTON! Turrubares Tipu de muestra: Agua
e-mail; Fax: ] Hora de recoleccidn; 10:45
DETALLE REPORTE IDE RESULTADOS ANALISIS

.. .. PARAMETRO _ |ERESULTADO | UNIDADES |INCERT| 1D [ LC | METODQ ' V.REC | V.MAX |

Alcalinidad K 90 Somgll L0 2 03 230 v

Arsénico_ FoOND. U owgll . 30 1 3 3500-AsB. 0 10

‘Calclo s 526 0 mg/l | 080 110 1,0 3500-Cab’ 100 ;

Cloruros S®LL07 0 mg/l 0084 025071 AgllentHP 25 250

Color Aparente .20 UPtCo - 10 1 04 2120C 5 15

Conductividad cRooo2 o pSfem 30 002 4 2510 . 400 ;

DurezadeCalco . *: 131 | mg/l 2,0 2 , 3 13500-CaD: ;

Dureza Total * 159 mg/L o to20 0 2 0 3 230C . 4

Fluoruro ¥ 010 . mg/L_ 0 0,0t 0,05:0,10 450 '

Hierro T bl T

Magnesio . ‘

Manganeso__ b

Nitratos BN Dot O = S 1143 P

o i*io89 L ;0,10 0,2 4500-H+ ! 6,585

Potasio ‘%08 | mg/l . 010 ‘030;0803500KD - 10

Sodic *L 62 mgl . 011 10,22/0,753500-NaDi 25 © 200

Sufatos i 1,28 1 mg/l 0084 128179 AgilentHPi 25 . 250

Temperawra . *i 283 0 °C 0 Q10 : i S50B  @8a3ec

Turbiedad *p L6 i UNT 10010 001100521308 | <1 i 5

Pagina 1de 2

Aprobade por;

Editado e impraso por
Dr. Darper Mora Afvarado

AYA 2006




INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-0118

s Tres Rios. Cartago .
ABORATORIO NACTONAL DE AGUAS Yeléfono: (566} 278.5118 : Laboratotio de Ensayo
fayg: (566) 279 5872 o Alcance de Acreditackon Mo Fo4d
‘ail: g . . . Acreditado a partir de: 11.02.2008
l AYA-ID-07139-2012 | et oradl ixsge.tl " Alcance dispanible en vaww.eca orcr

INCERT; Corresponde a ia [ncertidumbre expandidd k=2 para un 95% de confianza
L0 Lirite de Deteccidn en tas unidades del pardmetro analizado
LC: timite de Cuantificacidn en las unidades del pardmetro analizado

METODO: Correponde al cédige del Standard Methads for the Examination of Water and Wastewater,
N.D.: No detectado,nivel bajo el limite de deteccidn

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

Condiciones Ambientales:

[

Observaciones:

Efa;s_ determinaciones éfectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable.

Se prohibe ia reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion det Laboratorio
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

{ AYA-ID-07140-2012 |

INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tias Ries, Carlago

Telétono: {608) 279-5118
Fax: 1606) 279 54972
ameath dmorad® sya. gn.or

{EGA

Ty

Laboratorlo te Frsayo
Alcance rla Acteditacian Nold E-049
Acteditodn a partir de: 11.02.2008

* Alcance dispenible en vavwecaoner

' DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: UEN Programacién y Control Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Cantacte: ilng. Dagoberto Araya Muestreado por Solis Salazar Rafa
SISTEMA: |[SAN GABRIEL DE TURRUBARES Facha de muestreo (QB-oct-12

Fecha de ingreso | 08-oct-12
Muestreo: |NACIENTE LA BOLA Fecha de Reporte: 18-oct-12
Direccidn: [NACIENTE LA BOLA Inicio Analisis MIC:

Teléfono: 2242-52-57
PROVINCIA: | Sap Jose JEANTON: Turrubares Tipo de muestra: Agua
e-mail: Fax: ] Hora de recoleccian: 11:55

 PARAMETRO

DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS

| £ | RESULTADC | UNIDADES |INCERT! (D |

LG | METODO |

V.REC | V.MAX !

Alcalinidad *: 162 [ omg/l | 10 2 13 2320
Arsénico el 3 g U100 113 3s00-AsB L 100
Caldo x0Tm0 D mgll 080 1,00 1,0 3500-caD: 106 [
Clorures . i*. 0965 i mg/t 0,084 0251071 Agilent-HP 25 1 250
‘Color Aparente %! G UWPeCo L0 1+ 4 2120C 5 15
Conductividad DouSfem 10 2 1 4 2510 . 400
Durezade Caicio | * oomgi 20 2, 3 13500-CaD, . ]
DurezaTotal ¥ ' mg/t | 20 2 13 230C . 400 @ 500 !
Fluoruro mg/t | 0,01 005!0304500-F . 10715
Hierro _mgft 20 2 . 7 3500FeB ;300 ¢
Magnesio | mg/L | 030 0510 3500-MgE 30 | 50
Manganeso poll 10 5.13500-MaB. 100 . 500 ;
Nitratos  mg/L_ . 0,084 081;1,43 Agilent-HP 50 ¢
ipH y © 0,10 010! 0,2 4500-H+  6,5-8,5

Potasio Mg/t 0,0 030080 3500KD

Sodio . *i mg/t. 0,11 0,22:0,753500-NaD 25
Sulfatos . mg/l 0,084 128179 Agllent-HP . 25
Temperatura LbC 010 i PSS0B . 18230°C
Turbiedad UNT . G010 00100521308 1 <1

Pégina 1 de 2

Editado e impreso por
AYA 2006
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Aprobado por:




LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

[ AvA“1D-07140-2012 |

INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tros Rios, Carlage

Teléfono: {(606) 279-§118
Fax. (508} 279 5873
emait dmom® ayagoco

Lahoratasia de Ensayo
Alcance de Acreditacion No.LE-04D
Acrediado a pactir de: 11.02.2008
Alcance disponfle en vowwecaaner

INCERT: Cerresponde a fa Incertidumbre expandidd k=2 para un 95% de confianza
LD: Limite de Deteccion en ias unidades del pardmetro analizado
LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del pardmetro analizado

METQDQ: Correponda al c?)digo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
N.D.: No detectado,nivel bajo el limite de deteccion

®

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

Ensayd acreditado, Ver alcance en www.ecs.or.cr

Observaciones:

Lic M':‘a\i’.g:gSequeg?a- Bg?‘ci "
Jeté dél kabogSiarie
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

| AYA-ID-01737-2013 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Ries, Carflago

Taléfone: {508) 278-5118 .
(506) 279 5873 :
email: dmora@ays go . cr

Fax:

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: GESTION AMBIENTAL Proc. muesireo AYA-PT-015-5
Contacto: |Ing. Eduardo Lezama Fernandez Muestreado por Salazar Mora Ger
SISTEMA: |SAN GABRIEL DE TURRUBARES Fecha de muestreo 11-mar-13
Fecha de ingreso : 12-mar-13
Muestreo: |[FUENTE SAN GABRIEL 3 Fecha de Reporte: 21-mar-13
Direccién: JFUENTE Inicio Analisis MIC:
Teléfono: 2223-13-16
PROVINCIA: | San lose |CANTON:[ Tyrrubares Tipo de muestra: Agua
e-mail: lelezama®aya.go.cr Fax: |2223-13—16 Hora de recoleccion: 14:00
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO E { RESULTADO : UNIDADES :INCERT: LD | LC | METODO | V.REC | V.M
Alcalinidad * 66 mg/l. 1 L0 |20 3,0 2320 S SO
Calcio o4 160 : mg/L 40 11,520 3500-CaB | 100 |
Cloruros *1 08 | mg/L | 049 1081|130 4110BCro| 25 | 250
Color Aparente 2 UPt-Co | 10 |20 | 4,0 2120C 5 1 15
Conductividad * 154 KS/cm L0 1.2 1 4 2510 400
Dureza de Calcio *| .40 | mg/L | 1,0 |20 30 3500-CaD
Dureza Total * 65 mg/L i L0 12040 2340C 400 500
Fluoruro o 0,10 mg/L 0,010 10,050} 0,10 4500-F 0,7-1,5
Magnesio * 6,1 ma/L 0,10 0,50 1,0 3500 B 30 50
Nitratos B Sl S 2 53 mo/L 0,53 10,81 1,40 41108 Cro 50
PH * 6,78 0,10 10,10}0,20 4500-H+ | 6,5-85 |
Potasio *: 05 mg/L 080 | 1,0:1,5 3500-KB 10
Sodio * 4,1 ma/L 21 123129 i3500-NaB| 25 200
Suifates k28 mg/L 0,79 10,8111,604110BCro | 25 250 |
Temperatura 1% 27,5 °C 0,10 4....12550B _ 18a30) %
Turbiedad * 01 | UNT 0,10 10,12:0,1521308B o<1 5

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza
LD: Limite de Deteccidén en las unidades del parametro analizado
LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del parametro analizado
METCDO: Correponde af cédigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
MN.D.: No detectable bajo el limite de deteccién
D.: Detectable pero no cuantificable

*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:
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Editado e impreso por
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Aprobado por:
Dr. Darner Mora Alvarado




INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Rios, Carlaga
LABCRATORID NACIONAL DE AGUAS Teléfono: (§G6)279-5118 : .
Fax: (506) 279 5973 : Laloraindl vu oneais
email: dimora@ aya go.cr ! deamtde Aredites o ML 05
[ AYA-ID-01737-2013 | . o
Observaciones:

Las determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable.

Se prohlbe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

- oy L
_‘[-’i“é:;‘ é{"rl':'t.:f;m:-r,ﬁi; {,:{‘

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica

Aprobado por:

Editado e imprese por
Dr. Darner Mora Alvarado

AYA 2006
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

{ AYA-ID-01738-2013 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Ries, Cartage

Teléfona: (506} 279-5118
Fax: (506279 5473
email: dmora@ aya qo.er

ST R A

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: GESTION AMBIENTAL Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: |Ing. Eduarde Lezama Fernandez Muestreado por Salazar Mora Ger
SISTEMA: [|SAN GABRIEL DE TURRUBARES Fecha de muestreo 11-mar-13
Fecha de ingreso : 12-mar-13
Muestreo: |FUENTE SAN GABRIEL 2 Fecha de Reporte; 21-mar-13
Direccidén: [FUENTE Inicio Analisis MIC:
Teléfono: 2223-13-16
PROVINCIA: | San Jose ICANTON: Turrubares Tipo de muestra: Agua
e-mail: |elezama@aya.go.cr Eax: [2223-13-16 Hora de recoleccién: 14:25
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO E | RESULTADO i UNIDADES [INCERT! LD | LC | METODO | V.REC | V.MAX
Alcalinidad 8 mg/L 10 20302320 & 1
Calcio *1.214 omg/L 10115120 3500-CaB; 100
Cloruros ¥ 055 mg/L 049 10,81:1304110BCro{ 25 250
Color Aparente * 2 UPtCo 1 10 1 2,0 1 4,0 2120C 3.
Conductividad 1% 194 psfem | 1,0 2 1.4 12510 VA0
Dureza de Calcio * 53 mag/L 1,0 ;20 30 3500-Cab
Dureza Total ¥ 86 mg/L i,0 2,0 1 40 12340 C 400 | 500
Fuoruro * 0,10 mg/L .+ 0,010 10,050, 0,10 4500-F . . 07-1,5
Magnesio R 7,8 mg/L { 0,10 {0,507 1,0 35008 30 50
Nitratos * 197 | mg/L 1 053 1081140 4110BCr0; 1 20 .
pH X 7,04 0,10 10,1010,20 4500-H+ | 6,585 1 .
Potasio .. * 0,8 mg/L .+ 0,80 § 1,0} 1,5 3500-KB 10
Sodio 0 ..71-) mg/L 21 123129 3500-NaB 25 1 200
Sulfatos *... 1,28 Lo/l 40,79 10,81 11,6041108Cr0 25 1 250
Temperatura Lx 27,2 °C 010 ¢ . . 2550B  A8a30)° .
Turbiedad * 0,1 UNT 0,10 i0,12:0,152130B <1 5

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza
LD: Limite de Deteccién en [as unidades del parametro analizado

LC: Limite de Cuantificacion en las unidades del pardmetro analizado
METODO: Correponde al cddigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
N.D.: No detectable hajo el fimite de deteccidn
D.: Detectable pero no cuantificable
*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

[ AYA-ID-01738-2013 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rias, Cartago

Teléfono: (506)279-5118
Fax: (506) 279 5973
email: dmorad@aya.go.cr

tabusalumivde eniay
Sueie il Acsetbo K BRI 032
ridas 15008

Cbservaciones:

Las determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable,

Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio
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et

Licda. Azucena Urhina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San José, Costa Rica
Apartado 1097-1200. Teléfono 2242-6516. vramos@aya.go.cr

MEMORANDO

PARA: Saul Gerardo Trejos Bastos FECHA: 29 de junio del 2017
UEN Programacion y Control

: G No- 'GE-N;GA-201 7-00754

A

DE: Viviana Ramos Sanchez
Direccion Area Funcional Hidrogeologi
UEN Gestién Ambiental

Cristina Castanedo Sotel% \ 3 \ HiD
UEN Gestién Ambiental 4 2 &/

\\(

ASUNTO: ESTUDIO HIDROGEOLOGICO: EVALUACION DE CONDICIONES GEOLOGICAS
E HIDROGEOLOGICAS DE UN SITIO EN SAN GABRIEL DE TURRUBARES, SAN JOSE.

En atencion a su solicitud, se adjunta la entrega el Estudio Hidrogeolégico denominado:
‘ESTUDIO HIDROGEOLOGICO: EVALUACION DE CONDICIONES GEOLOGICAS E
HIDROGEOLOGICAS DE UN SITIO EN SAN GABRIEL DE TURRUBARES, SAN JOSE."

Donde las conclusiones de dicho estudio son las siguientes:

1. La zona de estudio esta compuesta por materiales de la Formacién Punta Carballo,
compuesta por areniscas, lutitas de grano medio a fino y calizas.

2. La zona cuenta con varias nacientes y quebradas (Quebrada Tanque, Quebrada
Garita, Quebrada Angulo, Quebrada Camaroén, naciente IDA #1, naciente IDA #2, ). El
agua en las nacientes aflora en el contacto entre el suelo y las areniscas.

3. La zona de estudio corresponde a un acuifero libore de muy bajo potencial, con un
gradiente hidraulico es de 0,008 medido entre los pozos Tajona y Siro.

4. Los caudales de las nacientes varian entre seco y 4,62 I/s.

5. La investigacion geofisica indica que en la zona de estudio se diferemcian tres capas:
una compuesta por areniscas meteorizadas, con resistividades entre 167 a 420 Ohm-
m. Una segunda capa de areniscas masivas, con resistividades de 45 a 167 Ohm-m. Y
una tercer capa de arcillas con bloques de calizas, con valores de resistividad de 17 a
47 Ohm-m.

6. Se recomienda a Sistemas Comunales valorar exhaustivamente otras opciones de
abastecimiento superficial, como por ejemplo: Quebrada Barro, Quebrada Blanca,
Quebrada Venado y el Rio Tulin.



7. Se recomienda al Laboratorio Nacional de Aguas, obtener una muestra de agua del
pozo Siro y Tajona para realizar un analisis de calidad fisco-quimica y bacterioldgica.

8. Se recomienda al Laboratorio Nacional de Aguas realizar andlisis de calidad de agua de
en las nacientes IDA 1, IDA 2, San Gabriel 2 y San Gabriel 3. Asi como contiuar con los
analisis de manera periddica conforme con el Reglamento para la Calidad del Agua
Potable.

9. Desde el punto de vista geoldgico, hidrogeolégico y geofisico la zona de estudio no
reune condiciones para la perforacion de un pozo de exploracion — produccion.

Diredtor

VB® Gedg. Gerard(%Ramire'z Villegas
UEN de Gestidn Ambiental

& Zaida Ulate Gutierrez, Direccién Normativa y Control Presidencia
Eduardo Tencio Avendafo, UEN Programacién y Control
Archivo interno n°271



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
UEN DE GESTION AMBIENTAL DEL RECURSO HiDRICO
AREA FUNCIONAL DE HIDROGEOLOGIA

) ESTUDIO HIDROGEOLOGICO: )
EVALUACION DE CONDICIONES GEOLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS DE UN SITIO
SAN GABRIEL DE TURRUBARES, SAN JOSE.

Vistas hacia el Cerro La Bola

Elaboracién:

!

Geol. Cristiﬁa(&astanedo Sotela

Colaboracién: Hidrogeol. Héctor Ziiiiga Mora, Geol. Cristian Corrales Diaz, Geol. Daniel
Vargas Bolaiios, Ing. Eduardo Tencio

Asistencia en campo: José Salazar (Cantonal de Puriscal - AyA)
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MSe. VivianaRdamos
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