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1 INTRODUCCION

El estudio hidrogeoldgico comprende la definicion de las zonas de proteccidn de cinco nacientes
ubicadas en el sector de Barrio Carit, distrito Santiago, cantdn de Puriscal, San José. Dichas nacientes
se conocen como El Manzano, Alma, Piedrita, F-1 y El Cedral (Fotografias 1-5) y son administradas

por la ASADA de Barrio Carit, excepto por la naciente El Cedral la cual no esta captada.

Las fuentes son manantiales que descargan desde acuiferos lavicos en todos los casos. De las cinco

nacientes analizadas, Unicamente la naciente El Cedral no esta captada.

En el Cuadro 1, se resume las nacientes analizadas y su ubicacidn cartografica en coordenadas CRTM
05 y Lambert.

Cuadro 1. Manantiales analizados en el estudio

Altura de
Nombre de Tipo de Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m) cada
la fuente fuente CRTM 05 CRTM 05 Lambert Lambert fuente en
(msnm)
El Manzano Naciente 463532 1 089606 500085.05 204057.02 985
Alma Naciente 463500 1 089565 500058.51 204005.04 1014
Piedrita Naciente 463508 1 089561 500067.83 203999.28 1016
F-1 Naciente 463527 1 089543 500079.23 203980.48 1018
El Cedral Naciente 463 842 1 089640 500406.88 204074.16 991

Todas las fuentes de la ASADA Carit visitadas tienen acceso por calles lastreadas. Se requiere caminar
a través de una finca unos 800 m para accesar a las nacientes Manzano, Piedrita, Alama y F1. La

naciente Cedral estd ubicada a unos 500 m al Sur de la calle lastreada, dentro de una finca privada.

En la Figura 1, Figura 2 y Figura 3 se presentan los mapas de ubicacién de los manantiales evaluados.
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Fotografia 2: Fuente Alma (Coordenadas 500058 — 204005 Lambert Norte)
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Fotografia 4: Fuente F-1 (Coordenadas 500079 — 203980 Lambert Norte)
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Fotografia 5: Captacion abandonada El Cedral (Coordenadas 500406- 204074 Lambert Norte)
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1.1 OBIJETIVO

El objetivo de la contratacidén es realizar un estudio hidrogeoldgico que contemple la definicién y el

establecimiento de las zonas de proteccidén absoluta para cada una de las cinco nacientes de la Asada

Carit, las cuales requieren proteccidon ante la amenaza de contaminacion como medida preventiva, dado

que las mismas son utilizadas como fuentes de abastecimiento publico.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como obijetivos especificos se han establecido:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Obtener un mapeo geoldgico de campo a un radio de 1 km?, a fin de caracterizar y definir el
entorno hidrogeoldgico de las zonas de proteccion.

Realizar un inventario de fuentes hidricas subterraneas recopilando informacién de pozos y
nacientes en un radio de 2 km? alrededor de las fuentes, con el propdsito de graficar la red
de flujo y las lineas equipotenciales de la dindamica subterranea.

Obtener el caudal de cada fuente de agua, para en conjuncién con otras variables, definir la
zona de proteccidn de las mismas.

Determinar las propiedades hidrodinamicas del acuifero para caracterizar el comportamiento
de las aguas subterraneas.

Ejecutar una campafna de tres pruebas de permeabilidad y datos de porosidad en los
alrededores de cada naciente, a fin de caracterizar la zona no saturada del medio.

Determinar los tiempos de transito de los contaminantes en la zona no saturada y saturada, a
fin de calcular la zona de proteccion de la fuente en estudio.

Evaluar la vulnerabilidad en la zona de proteccién inmediata y en un area de 500 m alrededor
de cada naciente, utilizando la metodologia GOD.

Analizar muestreos de calidad fisico quimico y bacterioldgico existentes de cada fuente.

Pag. 14
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1.1.2 METODOLOGIA APLICADA

Se realizo6 inicialmente geologia de campo a un radio de 1 km? a escala 1:25000 e inspeccion a cada
una de las nacientes para posteriormente realizar el mapa geoldgico e hidrogeoldgico respectivo. Se
elabord un perfil hidrogeoldgico para cada fuente a partir de la observacion geoldgica en el campo y
datos de la base de fuentes registradas del MINAET (2016). El espesor de las unidades geoldgicas

mostradas en los perfiles fue comprobado en el trabajo de campo.

Adicionalmente se recopild la informacion de pozos y nacientes registrados en SENARA (2016) y MINAE
(2016) en los alrededores de cada fuente de agua con el fin de complementar el modelo geoldgico e

hidrogeoldgico para cada caso.

Para la elaboracion de las lineas equipotenciales, se emplearon niveles freaticos en pozos cercanos con

informes del SENARA y en campo.

Los datos de caudales se tomaron de los registros reportados por la ASADA dado que las captaciones
no permiten la medicién del caudal para cada naciente, ya que se encuentran captadas distribuyendo la
totalidad del recurso entre los pobladores de la zona. La Unica naciente que no esta captada es El
Cedral. Los datos de los parametros hidraulicos se toman a partir de datos en pozos perforados
registrados a un radio menor a 2 km2. En el caso de la zona de estudio, se trabajé con analisis del pozo
RG-874 ubicado a 2800 m de distancia y presenta la misma geologia de las nacientes de estudio. Dicho

pozo presenta datos de transmisividad hidraulica.

Para desarrollar el cdlculo de las zonas de proteccion se utilizan metodologias usadas
internacionalmente, incluyendo: Tiempos de Transito, Grubb, método analitico y radio fijo. Se realizaron
tres pruebas de infiltracion utilizando método Porchet con una duracién de dos horas cada una. En los
mismos sitios de las pruebas de infiltracién se toman muestras para el analisis de porosidad en zona no

saturada.

Adicionalmente se realizé un andlisis de la vulnerabilidad a la contaminacién en la zona de proteccion
inmediata y a un radio de 500 m alrededor de la fuente utilizando el método GOD, el resultado se

presenta en un mapa escala 1:25 000.
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2 GEOLOGIA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

Desde mediados del siglo pasado, diversos autores han estudiado la regidon de Puriscal y sus
alrededores, generando las bases cientificas de las cuales parte el presente trabajo, incluyendo aportes

enfocados en estratigrafia, tectonica y amenazas naturales.

Déndoli & Chaves (1954) reportan de manera formal la presencia de rocas volcanicas en la region.
Castillo (1969) menciona al sector de Puriscal y la presencia de rocas volcanicas en el lugar. Denyer &
Arias (1991) realizan el mapa geoldgico de las hojas Abra, Candelaria, Caraigres y Rio Grande, donde
se logré hacer distincidn entre rocas volcanicas, definiendo a las Formaciones La Cruz y Grifo Alto.
Finalmente, Alvarado & Gans (2012) aportan dataciones radiométricas, las cuales complementan el
conocimiento estratigrafico de la region.

La geologia de la zona de estudio incluye la Formacién Grifo Alto y Formacion La Cruz, ambas de origen

volcanico, figura 4.

e Formacion La Cruz: cual consiste en una serie de basaltos alterados y tobas que sobreyacen
concordantemente con la secuencia sedimentaria y ocasionalmente cortan el Complejo de
Nicoya con espesor variable hasta los 1500 m (Denyer & Arias, 1991) y con una edad de
Mioceno Superior (10 Ma) (Alvarado & Gans, 2012). Los basaltos presentan amigdalas de ceolita
y calcita en menos cantidad. Las lavas se meteorizan con meteorizacion esferoidal con

pesudoclastos de matriz arenosa. Las tobas con color rojizo hasta violaceo.

e Formacion Grifo Alto: incluye una serie rocas volcanicas y piroclasticas. El contacto inferior es
una discordancia angular con la Formacién La Cruz y la parte superior se interdigita con las
lavas Intracafidn. Las lavas andesiticas presentan en ocasiones augita y/6 hipersteno, son de
color gris y raras veces rojizos. Los flujos piroclasticos algunas veces son gruesos y contienen
bloques lavicos y escoriaceos decimétricos, angulares y raras veces redondeados. Las
ignimbritas son color gris y hacia el techo gradan a tobas blanquecinas. Dicha Formacion tiene
espesor variable que alcanza los 800 m en algunos lugares (Denyer & Arias, 1991). Segun
Alvarado & Gans (2012) presenta una edad de Plioceno (6 Ma). Las cinco nacientes de la

ASADA Carit afloran en la Formacion Grifo Alto.
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2.1.1 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La zona de estudio se encuentra dentro del sector central oeste del Cinturon Deformado del Centro de
Costa Rica (CDCCR), entre el paleoarco volcanico de la cordillera de Tilaran y la cordillera de
Talamanca. El Cinturén Deformado del Centro de Costa Rica se caracteriza por presentar fallas activas
sinestrales de rumbo E a NE y dextrales de rumbo N a NW. Las fallas que se incluyen dentro del CDCCR
aledafas a la zona de estudio incluyen falla Picagres y Zapote, siendo éstas fallas las mas cercanas a la

zona de nacientes, Figura 4.

Arias & Denyer (1991), realizan un levantamiento estructural de Puriscal e indican que la actividad en
el paleoarco volcanico del Aguacate tuvo dos episodrios principales originando los depdsitos de las
Formaciones La Cruz (Mioceno Superior) y Grifo Alto (Plioceno-Pleistoceno). Montero & Rojas (2014)

detallan sobre la dinamica de las fallas presentes en la region.
- Falla Picagres

La falla Picagres es la falla principal de un sistema con rumbo noroeste-sureste y muestra un
alineamiento con el rio del mismo nombre. Esta ubicada al Suroeste el Valle Central en los cantones de
Puriscal y Mora. Montero & Rojas (2014) sugieren que esta falla atraviesa la ciudad de Puriscal. La falla
se ubica cerca de otras localidades como Picagres, Santiago, Charcon y Junquillo Abajo. La traza de
falla se extiende direccion Noroeste unos 30 km, atravesando parte de los sistemas montafnosos del
Suroeste del Valle Central. Segin Barquero y Boschini (1991), constituye un sistema de fallas rumbo
noroeste y son fallas tipo transcurrente dextral. En el lecho del rio Picagres la zona de falla llega a tener
hasta 20 m de ancho y presenta abundante alteracion hidrotermal, lo cual evidencia que fluidos de alta

temperatura aprovecharon la zona fracturada para desplazarse (Montero et al, 1990).
- Falla Zapote

Esta falla es parte del sistema Picagres y tiene la particularidad de que forma un valle en el cual debido
a los movimientos de las fallas que lo rodean, existe una tendencia a la separacion del terreno, lo cual
se puede manifestar con fraturamientos alineados, (Montero & Rojas, 2014). Dicha falla actividad dos
trazas con rumbos N”-NNW. Dicha falla llega cerca de Santiago y tiene un desplazamiento obliguo
dextral-normal extendiéndose al menos 12 km. Hacia el Sureste pierde expresion y se interrumpe por
deslizamiento drenado por quebrada Quebradilla. La traza alcanza falla Picagres, al pie de la fila

Picagres, rumbo NW, desplazamiento dextral y longitud de 4 km.
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Dicha falla se encuentra al Noreste de las nacientes de estudio.
- Falla Junquillo

La falla Junquillo esta ubicada al Suroeste de la zona de las nacientes con un rumbo N56 O. Dicha
falla tiene un movimiento de desplazamiento de rumbo sinestral. Montero y Rojas (2014) indican
que dicha falla constituye un conjunto de varias fallas de movimiento sinestral con rumbo E-W y
ENE con patrén en abanico y longitud de 7 km para las dos trazas principales. Dicho sistema de
fallas termina al Oeste contra la falla Purires.

- Falla Purires

La falla Purires es un ramal de la falla Candelaria. Dicha falla fue descrita por primera vez por
Montero y Rojas (2014), como una falla con movimiento predominante dextral y una extension de
unos 25 km. Tiene un rumbo predominante entre N15°-30°W, hasta alcanzar la traza principal de la

falla Candelaria con rumbo N40°W.
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2.1.2 GEOLOGIA LOCAL

La geologia de la zona donde afloran las cinco nacientes de la ASADA Carit-Puriscal esta asociada a la
Formacién Grifo Alto. Se observd un suelo organico de muy poco espesor (espesor maximo de 5 c¢m)
subyacido por bloques de origen lavico englobados en una matriz arcillosa color anaranjado a café claro
de plasticidad alta. Los bloques de lava corresponden con andesitas basalticas con diametros
centimétricos a decimétricos dispuestos en bloques de manera cadtica, Figura 5.

De acuerdo con la geologia local observada en el campo asi como recopilacion bibliografica, las
nacientes Carit estarian asociadas al deslizamiento de la quebrada Quebradilla, el cual a su vez
interrumpe la falla Zapote.

La presencia de dichas nacientes esta asociada al deslizamiento local que genera capas de arcilla
dispuestas de manera aleatoria en la zona de estudio, mezcladas con bloques de lavas de la Formacién
Grifo Alto. La Fotografia 6 muestra un afloramiento de lavas Grifo Alto altamente meteorizado donde se
puede observar laterita color rojizo. Las Fotografia 6, Fotografia 7 y Fotografia 8 muestran materiales
asociados a la meteorizacion de lavas Grifo Alto con coloraciones café claro. La Fotografia 9 muestra
bloques de lava subangulares y subredondeados englobados en suelo limo arcilloso color café oscuro

en los alrededores de la naciente El Cedral.

Fotografia 6: Afloramiento lavas meteorizadas en camino secundario aguas arriba de nacientes (499829 — 204032
Lambert Norte)
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Fotografia 8: Materiales meteorizados Grifo Alto (coordenadas 499778— 203999 Lambert Norte)
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Fotografia 9: Blogues de lavas andesiticas angulares y subreondeadas en zona de naciente El Cedral (500178—
204217 Lambert Norte)
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3 HIDROGEOLOGIA

3.1 NACIENTES CARIT

La hidrogeologia de la zona y las curvas isofredticas que definen la direccién del flujo del sistema
acuifero existente en la zona, se basd con informacion obtenida en el campo, datos de concesiones en
la Direccion de Aguas (MINAE, 2016) asi como base de datos de pozos (SENARA, 2016).

El contacto local entre bloques de lavas andesiticas tamafos centimétricos a decimétricos subyacidos
por arcillas de alta plasticidad que engloban blogques y clastos lavicos estarian originando la presencia
de las nacientes en la zona de estudio. Se presentan las mismas condiciones hidrogeoldgicas para las 5
nacientes de la ASADA Carit, asociandose dichas nacientes a un acuifero tipo libre de origen volcanico
de la Formacion Grifo Alto. La presencia de capas de arcillas de alta plasticidad con blogues y/o clastos
volcanicos dispuestos de manera cadtica esta asociada a un deslizamiento local presente en la zona de
estudio. En la Fotografia 10 se observan clastos volcanicos englobados en matriz arcillosa de naciente
El Manzano. La Fotografia 11 muestra bloques de lava andesitica subyacida por arcillas de alta
plasticidad mientras que en la Fotografia 12 se observa un bloque de lava andesitica bastante sana en
la naciente El Cedral.

Fotografia 10: Clastos volcanicos naciente El Manzano (coordenadas 500086 — 204059 Lambert Norte)
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Fotografia 11: Blogues de lava subyacidos por arcillas de alta plasticidad, fuente La Piedrita (coordenadas 500065 -
203998 Lambert Norte)

Fotografia 12: Bloques sanos lavas, fuente El Cedral (coordenadas 500403 — 204076 Lambert Norte)
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En el mapa de la Figura 6 se presentan los pozos registrados por SENARA (2016) y fuentes registradas
en MINAET (2016). En el Cuadro 2 se muestra el inventario de los pozos aledafios a las nacientes Carit
y el Cuadro 3 presenta los datos del pozo RG-874, cuyos parametros hidraulicos fueron utilizados para

la determinacién de zonas de proteccién, Anexo 1.

Cuadro 2.Lista de pozos registrados en SENARA (2016), sector Carit

Pozo Latitud | Longitud Litologia Armado
0-6 m: Arcillas color café rojizo | Sello concreto 0-3
/ 6-80 m: Rocas piroclasticas, m/ 0-44 m:
dureza media a baja con Tuberia ciega / 44-
RG-640 204,36 501,75 abundantes minerales de 74 m: Tuberia
alteracion, muy meteorizada ranurada PVC
en algunos tramos, P.A. Baja horizontal / 74-80
con intercalaciones de tobas y m: Tuberia ciega
arcillas PVC
0-10 m: Arcilla arenosa color
café con bloques lava
meteorizada / 10-25 m: Tobas
alteradas color café crema, .
Tuberia ciega 0-23
moderadamente fracturadas -
con arcillas color rojo claro / m / Reji _a 23-27 m
RG-906 204,777 500,789 . X / Tubo ciego 27-35
25-35 m: Igual al anterior con Ll
. . mTransmisividad:
menor contenido arcillas / 35- 0,4 m2/dia
58 m: Lavas andesiticas !
porfiriticas con fenocristales de
plagioclasas, moderada
fracturacion y sanas
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Cuadro 3. Datos de pozo RG-874 (SENARA, 2016)
Nivel
Pozo Latitud | Longitud | estatico Litologia Armado Varios
(m)
0-12 m: Arcillas colro café
oscuro, fragmentos suaves
redondeados de baja Diametro
esfericidad de rocas perforacion de 12y
meteorizadas de lavas color 10 pulgadas / Sello
negruzco de baja permeabilidad | sanitario de 0-4 m
y porosidad aparent,e§/ 12-14 co’nc‘reto'/ Tuberia Nivel esttico:
m: Lavas andesiticas plastica sin ranruar .
. . 21 m / Nivel
meteorizadas color gris claro / SDR 26 en 6 dindmico: 50 m
RG-874 | 206628 | 501324 21 14-18 m: Tobas cineriticas color | pulgadas de 0-18 m / )
ol lmosma, | ransmisic
g P 4,2 m2/dia

m: Lavas basalticas idem
anterior con mayor oxidacién /
32-37 m: Veta de cuarzo blanco

y bandeado / 37-40 m: Toba
litica color gris claro / 40-63 m:
Lavas con alteracion
hidrotermal

63 m / Tuberia
plastica ranurada
SDR 26 en 6
pulgadas de 18-63
m
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En el Cuadro 4, se presenta la lista de concesiones registradas en la Direccion de Aguas del MINAE para

la zona de Carit ubicadas en un radio de 2 km, Figura 6.

Cuadro 4. Lista de concesiones registradas en la Direccion de Aguas del MINAE para el sector de Carit

Lambert Norte CRTMO5
TIPO DE NOMBRE DE
EXPEDIENTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTADO NOMBRE - APELLIDO FUENTE FUENTE
(m) (m) (m) (m)
S.U.A. DE QUEBRADA
11780 500550.0 | 202000.0 | 463988.7 | 1087555.0 | OTORGADO DA g QUEBRADA | MERCEDES NORTE
2986 500800.0 | 202200.0 | 464238.9 | 1087754.8 | CANCELADO ALVARO VARGAS GUZMAN | NACIMIENTO SIN NOMBRE
13229 499952.0 (2023710 | 4633911 | 10879266 | o ° ALAMURSA S.A. NACIMIENTO SIN NOMBRE
8843 501000.0 |202625.0 | 464439.3 | 1088179.6 CC'E',S%Q?&?gR ALVARO VARGAS GUZMAN | NACIMIENTO SIN NOMBRE
SOLICITUD | JOSE ALBERTO JARA MORA Y
13784 498900.0 |202700.0 | 462339.6 | 1088256.6 A o R e A aoa | NACIMIENTO SIN NOMBRE
CANCELADO POR | PROPIEDADES EL LABRADOR
9376 498300.0 |203180.0 | 461740.1 | 1088737.2 | “CEUDO K o QUEBRADA SALTO
10912 501550.0 | 203200.0 | 464989.8 | 1088754.0 | OTORGADO VILMA ARROYO GUTIERREZ | NACIMIENTO SIN NOMBRE
4125 501350.0 | 203450.0 | 464790.1 | 1089004.2 | CANCELADO RANCHO EL EDEN SA. NACIMIENTO SIN NOMBRE
ASADA SAN JUAN DE
366 498225.0 |203525.0 | 461665.5 | 10890823 |  INSCRITO Bamanan e N IUAI DF | NACIMIENTO K
BARBACOAS
602 497960.0 |203550.0 | 461400.5 | 1089107.5 |  INSCRITO AYA NACIMIENTO ORIl
A.D.I SAN JUAN DE
2082 498100.0 |203600.0 | 461540.6 | 1089157.4 | CANCELADO BAREone UM DE | NACIMIENTO F1
ASADA SAN JUAN DE
366 498600.0 |203700.0 | 462040.6 | 1089256.9 |  INSCRITO BARancone DR s, | NACIMIENTO I H,G,)
CARIT DE SANTIAGO DE
1063 499881.0 |203740.0 | 463321.5 | 1089295.6 |  INSCRITO SURISCAL, SAN 05 NACIMIENTO LOS ROJAS
CARIT DE SANTIAGO DE
1063 499869.0 |203766.0 | 463309.5 | 1089321.6 |  INSCRITO SURISCAL, SAN J0SE NACIMIENTO LOS PINOS
CARIT DE SANTIAGO DE
1063 499871.0 |203788.0 | 463311.6 | 1089343.6 |  INSCRITO SURISCAL SAN JOSE NACIMIENTO EL TANQUE
CARIT DE SANTIAGO DE
1063 499881.0 |203838.0 | 463321.6 | 1089393.6 |  INSCRITO SURISCAL, SAN JOSE NACIMIENTO |  EL MANZANO
ASADA SAN JUAN DE
366 499200.0 |203950.0 | 462640.8 | 1089506.3 |  INSCRITO Bamoncn e AR DS\ | NACIMIENTO ABC
DAGOBERTO Y GERARDO
2555 498400.0 |204000.0 | 461840.9 | 1089557.1 | OTORGADO i NACIMIENTO SIN NOMBRE
10306 499000.0 | 204000.0 | 462440.9 | 1089556.5 | OTORGADO SANTILLAN VARGAS SR.L. | NACIMIENTO | SIN NOMMBRE
A.D.I SAN JUAN DE
2082 499200.0 |204000.0 | 462640.8 | 1089556.3 | CANCELADO A e A DE | NacimiENTO F2
13804 500347.0 | 204240.0 | 463788.0 | 10897951 | OTORGADO | RODRIGO MONTERO JIMENEZ | NACIMIENTO SIN NOMBRE
SOLICTUD SOCIEDAD DE USUARIOS DE
15461 498326.0 |204280.0 | 461767.2 | 1089846.2 AGUA DE SAN JUAN DE NACIMIENTO SIN NOMBRE
NUEVA
PURISCAL
SOLICITUD
14884 498800.0 |204300.0 | 462241.2 | 1089856.7 e JESUS BARBOZA MARIN NACIMIENTO SIN NOMBRE
10306 499000.0 | 204300.0 | 462441.2 | 1089856.5 | OTORGADO SANTILLAN VARGAS SR.L. | NACIMIENTO SIN NOMBRE
CANCELADO POR | ASOCTACION DE DESARROLLO
6148 500400.0 |204300.0 | 463841.0 | 1089855.1 INTEGRAL BARRIO CARIT DE | NACIMIENTO SIN NOMBRE
VENCIMIENTO g
10701 501750.0 |204360.0 | 465190.9 | 1089913.7 | OTORGADO WILLAMETTE S.A. ACUIFERO
SOLICITUD NACIENTE SIN
13839 501769.0 |204394.0 | 465209.9 | 1089947.7 VA CORPORACION GALBULA S.A | NACIMIENTO e
CANCELADO POR | EDGAR Y HERMANOS GOMEZ
1331 500000.0 | 204450.0| 4634412 | 10900055 | GNCELADO PO P NACIMIENTO SIN NOMBRE
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CANCELADO POR
9412 4990000 | 204700.0 | 4624416 | 1090256.5 | SLR-CADO PO CARO DE PURISCAL S.A. NACIMIENTO SIN NOMBRE
CANCELADO POR
9412 4990000 | 204700.0 | 4624416 | 10902565 | SLACEADO PO CARO DE PURISCAL SA. NACIMIENTO SIN NOMBRE
6162 501900.0 |204775.0 | 465341.3 | 1090328.6 cogﬁgmlﬁg\ﬁgR GERARDO ACUSA UMASA | NACIMIENTO SIN NOMBRE
SOLICITUD LIGTH OF MY LIFE
14423 500789.0 | 204777.0 | 464230.4 | 1090331.7 e o hc o ACUIFERO
CANCELADO POR GUILLERMO ALPIZAR
2282 501800.0 | 204800.0| 4652414 | 1090353.7 | “GNCELAEO FO o NACIMIENTO SIN NOMBRE
5193 499650.0 | 204950.0 | 463091.7 | 1090505.8 | CANCELADO | NAPOLEON JIMENEZ JIMENENZ | QUEBRADA ZAPOTE
2656 499800.0 |205000.0 | 463241.8 | 1090555.7 | CANCELADO ROGER A(;EEFI{STTWHZEL' NACIMIENTO SIN NOMBRE
MARTIN EDUARDO
12063 500150.0 |205150.0 | 463591.9 | 10907053 | OTORGADO R AN oo NACIMIENTO SIN NOMBRE
11055 499550.0 | 205900.0 | 462992.7 | 1091455.9 | OTORGADO JOAQUIN BRENES GARCIA | NACIMIENTO SIN NOMBRE
392 505932.0 |253015.0 | 469422.3 | 1138564.0 |  INSCRITO ASADA DE MARSELLA NACIMIENTO | N 1 MOLINO ROJO
392 505700.0 | 253200.0 | 469190.5 | 1138749.3 |  INSCRITO ASADA DE MARSELLA NACIMIENTO F1
392 505455.0 | 253203.0 | 468945.5 | 11387525 |  INSCRITO ASADA DE MARSELLA NACIMIENTO | N 2 RIO GUAYABO
529 505075.0 | 253230.0 | 468565.6 | 1138779.9 SO,\ILLIJE{&’D AYA NACIMIENTO F1

Las lineas equipotenciales se realizaron tomando como base las fuentes registradas en la Figura 6

considerando los siguientes criterios:

El acuifero es tipo libre.

Los sitios de las nacientes de la ASADA Carit como nacientes registradas en MINAET (2016) se

toman como puntos de nivel de agua.

Las quebradas aledafias a la zona de estudio se consideran puntos de nivel de agua para

elaborar las lineas isofreaticas.

A partir de estos criterios, se delimitaron las curvas equipotenciales para el acuifero en estudio,

tomando en cuenta los criterios anteriores incluyendo alturas topograficas de las distintas nacientes y

quebradas de la zona (Figura 7). Los perfiles hidrogeoldgicos consideran los mismos criterios expuestos

para la elaboracion de las lineas isofreaticas. En dichos perfiles se observan las distintas nacientes de

estudio, la Formacion Grifo Alto ademas de las arcillas en la base estratigrafica local, (Figura 8 a Figura

12).
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4 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS SUELOS

4.1 NACIENTES ASADA CARIT, PURISCAL

Los resultados de los analisis porosidad obtenidos a partir de las muestras tomadas en campo y
analizadas en el laboratorio del INTA se presentan en Cuadro 5, Anexo 2.

El Cuadro 6, Anexo 3, muestra los datos de permeabilidad obtenidos en el campo para las nacientes de
la zona de utilizando la metodologia Porchet.

En aquellos sitios donde se realizaron las pruebas de infiltracién se tomaron las muestras para analisis

de porosidad; tres pruebas de infiltracion y tres andlisis de porosidad por naciente estudiada, Figura 13.

Cuadro 5. Resultados de porosidad zona no saturada (INTA, 2016)

Punto de muestreo Porosidad
para cada naciente (%)
El Manzano 1 45.02
El Manzano 2 48.47
El Manzano 3 48.80
Promedio 47.43
Piedrita 1 48.53
Piedrita 2 47.09
Piedrita 3 46.22
Promedio 47.28
Alma 1 47.71
Alma 2 47.49
Alma 3 48.78
Promedio 47.99
F-1/1 49.28
F-1/2 49.51
F-1/2 49.52
Promedio 49.44
El Cedral 1 52.24
El Cedral 2 45.98
El Cedral 4 46.61
Promedio 48.28
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Cuadro 6., Resultados de permeabilidad (método Porchet)

EST NOR

PUNTO MUESTRA POR?J/S;DAD P;;g' (EI:ZI’I).I E TE FOTO

0

(m) (m)
2 2
Naciente Nac Alma 2 L
47,71 0,180 ™ 2
Alma #1 e o
i
o 2
Naciente Nac Alma 2 n
47,49 0,985 ™ 2
Alma #2 i o
i
3 3
Naciente Nac Alma 8 <
48,78 0,576 ™ &
Alma #3 L o
i
[te) o
Naciente Nac > o
Manzanos# 45,02 0,230 ) S
Manzanos Qo =}
1 < =1
o [22]
Naciente Nac L s
Manzanos# 48,47 0,212 ™M &
Manzanos Qo o
2 < =1
0 [e2]
Naciente Nac a o
Manzanos# 48,80 1,230 ™ S
Manzanos Qo =}
3 < =1
) . Q s
Naciente Nac Piedrita Q n
48,53 0,899 ™ 2
Piedrita #1 e o
i
%0 N
Naciente Nac Piedrita Q n
o 47,09 0,679 ™ 2
Piedrita #2 i o
i
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Naciente Nac Piedrita

46,22 0,516
Piedrita #3

463404
1089475

Nac F1
Naciente F1 " 49,28 0,570

463520
1089536

Nac F1
Naciente F1 0 49,51 0,624

463512
1089498

Nac F1
Naciente F1 0 49,52 0,974

463456
1089466

Naciente Nac Cedros

52,24 1,666
Cedros #1

463848
1089629

Naciente Nac Cedros

45,98 0,207
Cedros #2

463851
1089589

Naciente Nac Cedros

46,61 1,063
Cedros #3

463891
1089610
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5 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL

5.1 NACIENTES CARIT

En la zona de estudio se identifica un Unico acuifero de origen volcanico asociado a lavas basalto
andesiticas, brechas y piroclastos asociados a la Formacion Grifo Alto. Los materiales presentan
alteracion hidrotermal, zonas de arcillitizacion y/o fuerte meteorizacion.

De acuerdo con analisis de elevacidén de nacientes de ASADA Carit, nacientes registradas y quebradas
de la zona de estudio, se tiene una direccidn de flujo hacia el Noreste en la zona de estudio, figura 7.

El gradiente hidraulico obtenido para el analisis de las nacientes Manzano, Piedrita, Almita y F-1 fue
obtenido a partir de las lineas equipotenciales entre 1016 m.s.n.m. (naciente Piedrita) y 1014 m.s.n.m.
(naciente Alma) respectivamente, con un valor de 0,4483, a partir de la Figura 7. El gradiente hidraulico
para la naciente Cedral, obtenido entre las lineas equipotenciales 985 m.s.n.m. (naciente El Manzano) y
991 m.s.n.m. (naciente El Cedral), con un valor de 0,109, figura 7.

El espesor saturado corresponde con la seccién de material que esta saturada con aguas subterraneas
en cada uno de los perfiles hidrogeoldgicos elaborados.

Los pozos mas cercanos ubicados a un radio menor de 2 km del area donde se encuentran las
nacientes son el RG-906 y RG-640, ubicados al Noreste de la zona de estudio. Dichos pozos no cuentan
con datos de parametros hidraulicos por lo que el valor de transmisividad acuifera fue obtenido del
reporte de perforacion del pozo RG-874, SENARA (2016) el cual presenta misma geologia, con un valor
de 4,2 m?/dia y una capacidad especifica de 1,0 I/s/m.

Las direcciones de flujo varian siguiendo la topografia de la zona de estudio dado que se trata de
acuiferos tipo libre.

Los parametros hidraulicos fueron obtenidos con base los datos obtenidos de perfiles hidrogeoldgicos
para cada naciente, caudales registrados histdricos de nacientes y geologia de campo.

Los caudales se tomaron a partir de informaciéon aportada por la ASADA (Carit), (Anexo 4) vy se

presentan en el Cuadro 7. Hay registros de aforos durante los afos 2014, 2015 y 2016.
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Cuadro 7. Caudales registros por ASADA, Carit

- Caudal ..
. Caudal minimo . Caudal maximo
Naciente (L/s) promedio (L/s)
_ (L/s)
Naciente El 3,32 423 5,78
Manzano
Piedrita n.d. * 0,29 n.d. *
Alma 0,32 0,46 0,83
F-1 0,07 0,34 0,99
El Cedral n.d. = 4.06 n.d. =

* : No hay registro

La porosidad acuifera fue tomada de Custodio & Llamas (1984). La permeabilidad hidraulica del

acuifero se obtiene a partir de la ecuacién (1) descrita a continuacion:

(1)T=kxb

Donde T: 4,2 m?/dia (tomada de pozo RG-874)

b: espesor acuifero, tomado del perfil hidrogeoldgico realizado para cada naciente, segun se

muestra en Cuadro 8.

El Cuadro 8 incluye los parametros hidraulicos del acuifero en el sector de las nacientes Carit.

Cuadro 8. Parametros hidraulicos del acuifero sector fuentes Carit

Espesor
promedio Transmisivi-
. Porosidad Permeabilidad saturado de dad pozo RG-
o
N° de naciente (%) (m/dia) cada perfil 874
hidrogeolégico (m?/d)
_ (m)
Naciente El 47,43 0,064 65,6 42
anzano
Piedrita 47,28 0,093 45,0 4,2
Alma 47,99 0,0899 46,7 4,2
F-1 49,44 0,0969 43,30 4,2
El Cedral 48,28 0,0582 72,20 4,2
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6 ZONAS DE PROTECCION DE LAS NACIENTES
6.1 NACIENTES DE ASADA CARIT

Es importante aclarar que segun las condiciones hidrogeoldgicas observadas, incluyendo verificacion de
geologia aguas arriba y aguas abajo de cada naciente, todas éstas tienen un comportamiento de
acuifero tipo libre. Las lineas equipotenciales se tomaron a partir de la geologia de campo observada en
el campo, la ubicacion de las nacientes de estudio asi como la aplicacion del metodologia descrita por

Davis & Di Wiest (1976) en funcién de los niveles base de los cauces (rios o quebradas).

El valor de transmisividad con el que se trabajé para cada naciente corresponde con el dato del pozo
RG-874, ubicado a 2850 m al Noreste de las nacientes de la ASADA Carit. Dicho pozo es el mas cercano
con informaciéon de transmisividad hidraulica y misma geologia. El valor de gradiente hidraulico fue
obtenido segun las lineas equipotenciales obtenidas a partir de las nacientes estudiadas.

La conductividad hidraulica (k) es un parametro que expresa la facilidad con que el agua circula a
través de un medio especifico y fue obtenida a partir del espesor saturado y transmisividad hidraulica
del pozo RG-874.

6.1.1 METODO DE TIEMPO DE TRANSITO DE DEGRADACION DE BACTERIAS

Para determinar el ancho de la zona de captura o zona de influencia, se utiliza la formula hidraulica de
Darcy (2) y (3) que estipula lo siguiente:

(2) Q=TIL

(3) L= Q/Ti

En el Cuadro 9, se resumen los datos hidraulicos para el calculo de L para cada una de las nacientes de
la ASADA Carit, Puriscal.

Pag. 43



Informe de la contratacion directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA

WAR)

=
Cuadro 9. Resumen de los datos hidraulicos para el calculo de L segun ecuacion (2)
Caudal Caudal L
Naciente | Transmisividad Gradiente promedio promedio (ancho del tubo
No. (m2/d) (adimensional) | historico historico de flujo)
(L/s) (m3/dia) (m)

Manzano 4,2 0,4483 4,23 365,47 194,10
La Piedrita 4,2 0,4483 0,29 25,06 13,31

Alma 4,2 0,4483 0,46 39,74 21,11

F-1,1 4,2 0,4483 0,34 29,38 15,60

Cedral 4,2 0,109 4,06 350,78 766,23

Transito en la zona no saturada

Considerando que el tiempo de residencia maxima de bacterias patégenas para flujos fisurados es de
100 dias, se calcula el tiempo de transito para la zona no saturada segun lo establecido en ecuacién
4):
(4) t=(b*0)/k

donde

— b: es el espesor de la zona no saturada.

— 0: es la porosidad media del obtenido en el laboratorio del INTA para cada caso.

— K= es la permeabilidad de la zona no saturada, con base en las pruebas de Porchet realizadas

para cada naciente.

Del analisis del tiempo de transito en la zona no saturada, se incluye el .

Cuadro 10.
Cuadro 10. Resultados de tiempos de transito en la Zona No Saturada
Espesor ZNS
a partir .
observacién P:;c::cll?: Permeabilidad promedio | t (tiempo de transito
Naciente No. campo en P pruebas Porchet zona no saturada)
(INTA, 2016) , ;

cada (m/dia) dias

naciente(m)
Manzano 11,1 47,43 0,5572 9,45
La Piedrita 7,78 47,99 0,698 5,35
Alma 1 8,33 47,20 0,5804 6,77
Fi-1 7,78 49.25 0,7226 5,30
Cedral 2,22 48,28 0,9787 1,09

Pag. 44




Informe de la contratacién directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA l\@
=

Como el tiempo transito para medios fisurados se ha estimado en 100 dias (Lewis, Foster y Drassar,
1992 en Rodriguez, H, 1994), se observa que al hacer el calculo para la zona no saturada (ZNS) v el
tiempo de transito vertical el valor en dias NO supera los 100 dias para la degradacion de las bacterias
patdgenas, Cuadro 11.

Por lo tanto, se calcula el tiempo de transito en la zona saturada (ZS) para eliminar las bacterias y
conocer la zona de proteccion absoluta de cada naciente, tomando en cuenta la diferencia entre 100

menos los dias obtenidos en la zona no saturada para cada una, que se presenta en el siguiente
cuadro.

Cuadro 11. Diferencia entre los 100 dias menos los obtenidos del calculo de la ZNS

Tiempo de transito | Tiempo faltante para
Naciente No. obtenido de la ZNS calcular en la ZS

(dias) (dias)

Manzano 9,45 90,55
La Piedrita 5,35 94,65
Alma 1 6,77 93,23
F1-1 5,30 94,7
Cedral 1,09 98,90

Transito en la zona saturada

La formula de Darcy (ecuacidn 5) se establece para el célculo en la Zona Saturada (ZS), Cuadro 12:

(5) t= (d*6)/ (k*i)
donde:
t: tiempo restante vida bacterias
d: distancia de desplazamiento
0: porosidad zona saturada
k: Permeabilidad acuifera
i: gradiente hidraulica
Las distancias de las zonas de proteccion para las nacientes de Carit, Puriscal tienen longitudes entre
6,27 m (naciente Cedral) a 41,14 m (naciente F1-1); Cuadro 12.
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Cuadro 12. Parametros hidrogeologicos para determinacion de la zona de proteccion zona saturada

Distancia de la
Tiempo Porosidad Gradiente del zona de
faltante para Efectiva Conductividad acuifero para proteccion
Naciente No. calcular en la promedio hidraulica . inmediata
zs (Custodio & | (m/dia) s | C32 naciente Método
(dias) Llamas, 1996) (adimensional) Bacterias
(m)
Manzano 90,55 10 0,064 0,4483 25,98
La Piedrita 94,65 10 0,093 0,4483 39,46
Alma 1 93,23 10 0,0899 0,4483 37,57
F1-1 94,7 10 0,0969 0,4483 41,14
Cedral 98,90 10 0,0582 0,109 6,27

*: T: k x b, donde T corresponde con valor de transmisividad y b corresponde con promedio del espesor saturado para cada perfil

hidrogeoldgico

6.1.2 METODO DEL RADIO FIJO AGUAS ARRIBA NACIENTES

Para calcular el radio fijo de la naciente analizada, se utiliza la formula (6) que fue publicada en el

diario oficial La Gaceta No. 147 del 31 de julio del 2012. Dicha metodologia incluye la ecuacion analitica

de Darcy, con base en el siguiente planteamiento:

donde:

(6)

— Q= caudal de cada naciente en m3/d.

- t=

- n= porosidad de las rocas que albergan al acuifero.

- b

r = v (Q*t/n*n*b)

dias remanentes luego del célculo de la zona no saturada (ZNS).

espesor acuifero obtenido de cada perfil hidrogeoldgico

Cuadro 13. Resumen de datos y resultados Método Radio Fijo

Caudal . Porosi_d ad Distancia de la zona
Tiempo faltante Efectiva Espesor saturado del C .
prome- - p de proteccion
. . para calcular en | promedio acuifero para cada . . p
Naciente No. dio . . inmediata Método
e o la ZzS (Custodio naciente P
historico , Radio Fijo
(m?/d) (dias) & Llamas, (m) (m)
1996)
Manzano 365,47 90,55 10 65,6 40,11
La Piedrita 25,06 94,65 10 45,0 12,95
Alma 1 39,74 93,23 10 46,7 28,17
Fi-1 29,38 94,7 10 43,3 14,28
Cedral 350,78 98,90 10 72,2 39,12
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6.1.3 METODO DE GRUBB

Para utilizar el método de Grubb (1993), se aplica la formula (7):

Cuadro 14.

(7)Y = Q L/ ( k(h12-h22)

Para cada naciente se presenta el resumen del valor obtenido segun aplicacion de la ecuaciéon (7),

Cuadro 14. Resultados por medio del Método Grubb.

L
Promediode | doepuntosde | Conductividad
Naciente No. . g hidraulica hi h2 Y (m)
cada naciente observacion del (m/dia)
(m3/d) NF
(m)
Manzano (No. 31) 365,47 108,96 0,064 64,4 25,0 176,65
La Piedrita (No. 32) 25,06 70,09 0,093 43,8 28,33 16,93
Alma 1 (No. 34) 39,74 89,86 0,0899 45,0 30,0 35,31
F1-1 (No. 35) 29,38 45,38 0,0969 41,67 18,3 9,82
Cedros (No. 33) 350,78 113,7 0,0582 53,33 | 18,33 273,24

Punto de no retorno

Para determinar la zona del punto de no retorno ecuacién (8) se analiza

(8) Punto No Retorno (estancamiento): Q x L / = x k (h1>~h2?)

En el Cuadro 15y Figura 14 presenta el resumen de las zonas de proteccion obtenidos por diferentes
métodos y las ecuaciones aplicadas por naciente de la ASADA Carit, Puriscal:
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Cuadro 15. Cuadro resumen ASADA Carit
"X" Limite
Distancia Ancho de zona de
. Ancho Punto
zona tubo flujo capturaa
- (Ymax) No P
Fuente saturada proteccion Grubb | Retorno . divisoria
para 100 dias Darcy Radio aguas
fiJo | microcuenca
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Manzano 25,98 194,10 176,65 56,23 40,11 274,5
La Piedrita 39,46 13,31 16,93 5,39 12,95 214,4
Alma 1 37,57 21,11 35,31 11,24 28,17 214,4
F1-1 41,14 15,60 9,82 3,12 14,28 207,5
Cedral 6,27 766,23 273,24 86,97 39,12 484,5

Se calcularon los puntos de no retorno para cada naciente sin embargo, por criterio de experto y
analisis de campo, se recomienda una zona de proteccidon aguas abajo de cada naciente de 5 m.

En el caso de las nacientes de la ASADA de Carit segin de los resultados de las distintas zonas de
proteccion obtenidas, las zonas de proteccion absoluta aguas arriba de cada naciente corresponde con
la distancia obtenida para las distintas nacientes segun resultado de zona saturada para 100 dias,
excepto para naciente El Cedral y el Manzano.

En el caso de El Manzano, la zona de proteccion absoluta aguas arriba equivale a 40,11 m; para La
Piedrita de 39,46 m; para Alma 1 de 37,57 m; para naciente F1-1 de 41,14 m . En el caso de la
naciente el Cedral, como ya se indicd, se utiliza el criterio de radio fijo para determinar la longitud de
zona de proteccidn aguas arriba de dicha naciente, con una longitud de 39,12 m. El ancho de la zona
de proteccién absoluta para las distintas nacientes, se define segun criterio geomorfoldgico.

En las zonas reguladas, donde debe imperar el manejo integral del recurso hidrico y se contemplen
buenas practicas ambientales, agricolas y antropicas; se extiende aguas arriba de cada una de las
nacientes, segun el criterio hidrogeomorfdlogico hasta la divisoria de cada microcuenca.

Con base en la geologia de campo realizada se recomienda mantener un drea aguas abajo de cada
naciente de 5 m como medida de prevencidn, aunque las nacientes por su caracteristicas no incluyen
un punto de no retorno. Sin embargo esta zona aguas abajo del brote es para proteccion operativa.A
continuacién, se muestran las zonas de proteccidn de las 5 nacientes en estudio, a partir de la Figura
14 a Figura 24.
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Figura 18. Zonas de proteccion de la
Naciente Alma,
Puriscal, San José.
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Figura 20. Zonas de proteccion de la
Naciente F1.
Puriscal, San José.
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Figura 22. Zonas de proteccion de la
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Puriscal, San José.
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7 CALIDAD FISICO QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LAS FUENTES

En el Anexo 5 se adjuntan los resultados fisico quimicos y bacterioldgicos que hay disponibles del
Laboratorio Nacional de Aguas del mes de junio del 2013 asi como analisis realizados en el mes de
marzo del 2015 en Laboratorios Lambda, que incluyen pH, turbidez, color aparente, olor, sabor,

conductividad eléctrica, cloro residual libre y cloro residual combinado.

La conductividad eléctrica reportada varia entre 19 uS/cm para naciente El Alma (analisis nimero
335441) hasta 164 uS/cm para naciente EI Manzano (analisis nUmero 335440), con valores de pH
entre 6,77 (El Alma) a 7,2 (El Manzano). Los valores de cloro residual son menores a los aceptados
segun decreto 32327-S.

Segun muestreo bacterioldgico No. 334959 del laboratorio Lambda, los resultados son menores que 1,

en coliformes fecales y Escherichia Coli.
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8 ANALISIS DE VULNERABILIDAD CON EL METODO DE GOD

A continuacion, se presenta el analisis, para determinar su condicién de vulnerabilidad siguiendo el
método GOD (Figura 24).

En los cuadros 16 al 20 se muestra el andlisis de vulnerabilidad de cada naciente en estudio.

olezlgls] %3 2
CONFINAMIENTO DEL D | £ g% £
ACUIFERO s|2|8|2| g8 S
& = 2
=] |
0.0 0.2 04 0.6 1.0
(R N | \
Arcillas.... Limos aluviales Arena; aluv{ales G lidad
restuates 1055 ¥ Sge® y VIO-gaRletluviais (Socmenics)
ESTRATOS SOBREYACIENTES | | I .
(Caracteristicas litoldgicas y Lmolitas UMONItaS  preniscas  cics | Consalidadas .
grado de consolidacion de la ) Lutitas _Tobas Calcarenitos | (Rocas porosas)
zona vadosa o capas Fotmaciones . 3
confinantes) ignicas / metamorficas y volcanicas _ Calcretas Consolidadas | <——
o : recientes  Calizas carticas | (Rocas densas)
0.4 0.5 0.6 0.7 0.? 0“9 1;0
| | ¢ | I |
PROFUNDIDAD AL £l El¢g e c
NIVEL DE AGUA ) AR AR a
(Confinado-No Confinado) I T B I
06 0.7 0.8 09 1.0
L 1 | J
[ T T T I | T I ]  VULNERABILIDAD A
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 CONTAMINACION
| MUYBAJA | BAJA | MODERADA|  ALTA | EXTREMA | DE ACU(FERO

Figura 24. Diagrama determinacion de vulnerabilidad acuifera
Fuente: Foster, et al, 2002.
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8.1 ACUIFERO VOLCANICO FISURADO
Cuadro 16. Acuifero de lavas — Naciente Manzano

. < Descripcion del . Tipo de
Clasificacion GOD factor Valor asignado vulnerabilidad
Grado de Libre 1
confinamiento
Tipo de caracteristica
litoldgica de la zona no Lavas 0,8
saturada
Profundidad del nivel Alto
fredtico (promedio 11,1 0,8
cerca de la naciente)
Evaluacion de
vulnerabilidad 0,64
Cuadro 17, Acuifero de lavas — Naciente La Piedrita
. g Descripcion del . Tipo de
Clasificacion GOD factor Valor asignado vulnerabilidad
Grado de Libre 1
confinamiento
Tipo de caracteristica
litoldgica de la zona no Lavas 0,8
saturada
Profundidad del nivel Alto
fredtico (promedio 7,78 0,8
cerca de la naciente)
Evaluacion de
vulnerabilidad 0,64
Cuadro 18. Acuifero de lavas — Naciente Alma 1
. < s Descripcion del . Tipo de
Clasificacion GOD factor Valor asignado vulnerabilidad
Grado de Libre 1
confinamiento
Tipo de caracteristica
litoldgica de la zona no Lavas 0,8
saturada
Profundidad del nivel Alto
fredtico (promedio 8,33 0,8
cerca de la naciente)
Evaluacion de
vulnerabilidad 0,64
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Cuadro 19. Acuifero de lavas — Naciente F1-1

. ‘s Descripcion del . Tipo de
Clasificacion GOD factor Valor asignado vulnerabilidad
Grado de Libre 1
confinamiento
Tipo de caracteristica
litoldgica de la zona no Lavas 0,8
saturada Alta
Profundidad del nivel
freatico (promedio 7,78 0,8
cerca de la naciente)
Evaluacion de
vulnerabilidad 0,64
Cuadro 20. Acuifero de lavas — Naciente El Cedral
. ‘s Descripcion del . Tipo de
Clasificacion GOD factor Valor asignado vulnerabilidad
Grado de Libre 1
confinamiento
Tipo de caracteristica
litoldgica de la zona no Lavas 0,8
saturada Alta
Profundidad del nivel
freatico (promedio 2,22 0,85
cerca de la naciente)
Evaluacion de
vulnerabilidad 0,68
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) En la zona de estudio donde se encuentran las nacientes de la ADADA Carit, Puriscal, se encuentra

un acuifero de origen volcanico asociado a la Formacién Grifo Alto.

2) En las distintas nacientes se encontraron bloques cadticos tipo brechas lavicas englobadas en matriz
arcillosa de alta plasticidad subyacidas por lentes de arcillas. Dicho contacto geoldgico genera la

presencia de las distintas nacientes.

3) Las zonas de proteccion para cada naciente varian con base en las diferencias entre sus caudales y
parametros hidraulicos obtenidos de cada perfil hidrogeoldgico y observacidn de geologia de campo.

Las cinco nacientes de la ASADA Carit se encuentran en zonas con coberturas boscosas importantes,
permitiendo asi un amortiguamiento a los contaminantes bacterioldgicos. Sin embargo, es

recomendable mantener un radio aguas abajo de cada naciente de 5 m para evitar afectacién de éstas.

4) La determinacion de las zonas de proteccidn absoluta aguas arriba equivale varia segln la naciente.
Para naciente Piedrita, la longitud aguas arriba de zona de proteccién es de 39,46 m; para Alma 1 de
37,57 m; para naciente F1-1 de 41,14 m; siendo éstas distancias obtenidas a partir de la distancia de la
zona saturada para 100 dias.

En el caso de la naciente el Manzano y el Cedral, se utiliza el criterio de radio fijo para determinar la
longitud de zona de proteccidon aguas arriba de dicha naciente, con una longitud de 40,11 my 39,12 m,
respectivamente.

El ancho de la zona de proteccion absoluta para las distintas nacientes, se define segun criterio

geomorfoldgico.

5) La zona de proteccion regulada corresponde con la distancia entre la longitud maxima de la zona de

proteccion absoluta y la divisoria de aguas de cada microcuenca.

6) Para todos los casos se ha identificado una zona de proteccién absoluta (zona operacional) como un
radio de 15 m alrededor de cada naciente, a partir de normativa internacional asumida para este

analisis y 5 m aguas abajo.

P4g. 63



Informe de la contratacion directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA A‘M
—_—

e —d

7) La vulnerabilidad analizada a partir del método GOD, demuestra que la zona de proteccion inmediata

de las nacientes presenta una categoria de vulnerabilidad alta en todas las nacientes.

8) Se recomienda realizar analisis de calidad de aguas y mediciones de caudales por lo menos
semestrales para monitorear el comportamiento de los manantiales a lo largo del afio hidroldgico y

verificar si se mantiene su calidad en el tiempo y la cantidad.

9) En la zona de proteccidon absoluta no se recomienda realizar actividades tipo agricola, pecuario,
ubicacién de tanques sépticos, actividad industrial entre otros. Se recomienda de sobremanera

mantener la cobertura boscosa existente aguas arriba de las cinco nacientes.
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ANEXO N° 1
POZOS
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Cuadro 1. Listado de pozos

Pozo Latitud | Longitud Litologia Armado
0-6 m: Arcillas color café rojizo
) . Sello concreto 0-3 m
/ 6-80 m: Rocas piroclasticas, ) ,
- : / 0-44 m: Tuberia
dureza media a baja con . 44-74 m:
abundantes minerales de qega/ /A m:
RG-640 204,36 501,75 - . Tuberia ranurada
alteracion, muy meteorizada en :
) PVC horizontal / 74-
algunos tramos, P.A. Baja con . P
- . 80 m: Tuberia ciega
intercalaciones de tobas y
. PVC
arcillas
0-10 m: Arcilla arenosa color
café con blogues lava
meteorizada / 10-25 m: Tobas
alteradas color café crema, .
Tuberia ciega 0-23
moderadamente fracturadas il
con arcillas color rojo claro / m / Reji a 23-27 m /
RG-906 204,777 500,789 ) : Tubo ciego 27-35
25-35 m: Igual al anterior con AP
. X mTransmisividad:
menor contenido arcillas / 35- 0,4 m2/dia
58 m: Lavas andesiticas !
porfiriticas con fenocristales de
plagioclasas, moderada
fracturacion y sanas
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M Latitud: 255.935 Norte. Longitud: 509.522 Este
Hoja: Poas (3346-1). Escala 1: 50.000 del IGN.
~ \I”RECREO VERDE DE MARSELLA, S.A.
Cedula Jundlcm 3-101-217475. Teléfonos: 472-2270, 4721610. Fax: 472-1611.

IEBLO NUEVO 2 KM.

——

Usos que se dara al agua: Método de perforacién usado: Equipo de perforacion:
Turisticos. Rotopercusion con aire. Ingersoll Rand T-4.
Inicio de la perforacion: Final de la perforacion: Profundidad total:
23 de mayo del 2007. 26 de mayo del 2007. 10 metros.
T rd
VARIACION DEL NIVEL DEL idin DESCRIPCIéNé'OImSOESﬂx
AGUA Y AVANCE DE LA- e RS
PERFORACION. q

Toba (0 3 m): De coloracion amarillenta, granulometria fina y
abundantes restos fésiles de hojas de plantas. Alterada

Profundidad  Nivel del agua hidrotermalmente y con baja permeabilidad aparente.

(m). (m).

El agua termal apareci6 a 2
metros de profundidad, subié a la
superficie y sale directamente por
la boca del pozo sin ayuda de
una bomba.

* Lava (3-10 m): Andesitica, color gris, textura ligeramente
porfiritica, con alteracién hidrotermal, algo fracturada y con
moderada permeabilidad aparente.

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ENCONTRADAS
La perforacion corté materiales volcanicos parcialmente alterados hidrotermalmente. El agua producida
tiene una temperatura de alrededor de 41°C y una concentracién anémala de minerales, por lo que se

usara con fines turisticos en piscinas del proyecto.
%/‘




CROQUIS DEL ARMADO
POZO N°: PO-01.

PROFUNDIDAD DESCRIPCION DETALLES OTROS DETALLES
(m) LITOLOGICA CONSTRUCTIVOS
SELLO SANITARIO
Tipo: No se instald.
Profundidad: 0Om.
FILTRO DE GRAVA
Profundidad Tipo: Sin filtro.
(m). Nivel del suelo (O m). Tramo: Om.
0.3 " DESARROLLO Y LIMPIEZA
Sello sanitario de 0-2 m Tipo: Con aire y espumante.
(alcantarillas de concreto). Duracién: 1 hora continua.
2,5 DESINFECCION
—>»  Espacio anular vacio de No se realizo.
0-10 m (sin filtro de grava).
CALIDAD DEL AGUA
Termal con una temperatura
5,0 ND: 5 m q de 41°C. (Ver analisis).
Agujero de la perforacién  ITRRRSARTIVOS USADOS
en 12 puigadas de diametro Espumante biodegradable.
(2-10 m).
75 PRUEBA DE BOMBEO
Agujero de la perforacién Fecha: 25 de mayo del 2007.
» sin tuberia de encamisado Bomba.: Sumergible de 1 HP.
(2-10 m). Prof. de la bomba: 9m.
Duracién: 6 horas continuas.
10,0 Caudal extraido: 2,75 /s,
. I Nivel inicial (NE) O m.
Nivel final (ND): 5m.
LLTOLOGIA Abatimiento: 5m.
; : ; Estabilizado?: Si.
l:l" Toba fina amarill. | Lava andesitica alterada. %’ie?n?:ol |rzt:-;u(;er.: 35 minutos.
Recuperacion: 85 %.

Transmisibidad (m?d): 24,56.
Capac. espec. (Ips/m). 0,55.

RECOMENDACIONES SOBRE LA EXPLOTACION

EQUIPO DE BOMBEO A INSTALAR
Bomba: Sumergible. Capacidad: = 1 HP. Profundidad: 9 metros. Motor: Eléctrico £ 1 HP.
Cable: N° 12. Tuberia de descarga: 1 i pulg. Electrodos (encendido/apagado). Segun requerim. agua.

REGIMEN DE EXPLOTACION
Caudal a extraer (I/s): s 2. Horas diarias: Las necesarias. Nivel maximo bombeo: Controlado con electr.

CONCESION DE APROVECHAMIENTO
De conformidad con la Ley de Aguas #276, el propietario del pozo debera solicitar la respectiva Concesion de
Aprovechamiento de Aguas, ante el Departamento de Aguas del MINAE. Teléfono: 281-2020. Fax: 283-7140.

Gedlogo supervisor:
José Daniel Quesada Brenes

Credencial: @fel CGCR.
Firma: !

\=4

Fecha: 15/08/07.

Representante empresa perforadora:
: Francisco Argiiello Rodriguez
Cedula: 2-234-375.

a: /M

I'-:e%a: 5/08/07.




CORPORACION DE PERFORACIONES SPRING WATER, S.A.
REPORTE DE PRUEBA DE BOMBEO

Pozo N°: PO-01. Equipo de bombeo: Bomba sumergible de 1 HP.
Propietario: Recreo Verde de Marsella, S.A. Profundidad de la bomba: 9 m.
Lugar: Marsella, Venecia de San Carlos, Alajuela. Nivel estatico: 0 m.
Profundidad del pozo: 10 m. Fecha: 25-05-07.
0,00 0 0,00 0,00 0,00
SR LS 1 0,45 R 0,45 d
2 0,60 0,15 0,60
3 0,90 0,30 0,90
5 L.15 0,25 1,15 2515 Agua termal (41°C).
il 1,40 0,25 1,40
10 1,82 0,42 1,82
15 2,00 0,18 2,00
20 2,10 0,10 2,10
25 2,35 0,25 235 2,75
0,50 30 2,60 0,25 2,60
45 3,27 0,67 3,27
1,00 60 3,35 0,08 3,35 2,75 Agua termal (41°C).
75 3,40 0,05 3,40 ;
90 3,45 0,05 3,45
2,00 120 3,80 0,35 3,80 2,75 Agua termal (41°C).
150 4,00 0,20 4,00
3,00 180 4,09 0,09 4,09 275
210 4,35 0,26 4,35
4,00 240 4,55 0,20 4,55 2,75 Agua termal (41°C).
270 4,75 0,20 4,75
5,00 300 4,97 0,22 4,97 2,75
330 5,00 0,03 5,00
6,00 360 5,00 0,00 5,00 2,15 Agua termal (41°C).
Nota: Todos los valores estan referidos al nivel del suelo. ; w;‘“‘ .
i GEOLOGo ¢
Prueba realizada por: Ge6l. José Daniel Quesada B. | o CREDENCIAL o
% — 132 _
% X




Nivel dindmico (m).

PRUEBA DE BOMBEO EN EL POZO PO-01.

Recreo Verde de Marsella, S.A.

1,00 = ;
3 \."““'-.‘ 5 |
2.00 ] ""'--..‘\ -t |
&= | \\.O\
3,00 -
] *“ela
4,00 Hin NS
J ...\.\__‘\
5,00 1 Pop o
6,00 -
1 10 100 1000
Tiempo (Minutos).

b
i

ot ds=1,8m.
fﬁ hﬁ%&

Q=2,75 l/s (237,6 m*/d)

el T =0,183 x Q/ds = (0,183 x 237,6)/1,8 = 24,56 m’/d.
A CREDENCIAL [T = 24,56 m“/d.
e — 132 —
gas L 9

®
% Goslon™
: Realizado por: Gedl. José Daniel Quesada B.
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- @ Tels.: 286-1168 / 226-4462 » Fax: (506) 226-4462 » Apartado 3'77-1_9_1 1 San }os_{r__,_@ps_taﬁ@
LAMBDA e-mail: lambda@racsa.co.cr
RESULTADO DE ANALISIS # 161,625
---RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO---
FECHA: 10 DE AGOSTO DEL 2007. SOLICITANTE: RECREO VERDE.

ﬁ‘ﬁlllﬂ a@;

ATENCION: Sr. JOSE DANIEL QUESADA.

REFERENCIA: MUESTRA DE AGUA TERMAL POZO PO-01. RECIBIDA POR EL LABORATORIO
QUIMICO LAMBDA EL DIA 8 DE AGOSTO DEL 2007.

COLIFORMES COLIFORMES RECUENTO DE

TOTALES FECALES ESCHERICHIA COLI
MUESTRA (N.M.P/dL) (N.M.P/dL) (N.M.P/dL)
AGUA TERMAL POZOPO-B1 LI o b S0 n il el CEhiniey, 2 | SR s (e I <1

OBSERVACIONES:

- N.M.P: NUMERO MAS PROBABLE.

- METODOS UTILIZADOS: LAMBDA PT- 14 Determinacion de colitormes totales. coliformes termotolerantes
y E. coli en aguas potables y residuales. (no detectable para MUG negativos en termotolerantes). METODO
VALIDADO EN LABORATORIO LAMBDA.

- METODOS DE REFERENCIA: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER, 2157 EDITION, 2005: 9020B(3), 9020B(8), 9020B(9), 9223A. 9223B.

- DE ACUERDO CON LA TECNICA ANALITICA EMPLEADA PARA EL ANALISIS DE POTABILIDAD,
LA EXPRESION NMP < 1/ dL ( 100 mL ) EN LA MUESTRA ANALIZADA INDICA QUE NO EXISTEN
COLIFORMES, POR LO TANTO SE CONSIDERA CON COLIFORMES IGUAL A CERO Y
MICROBIOLOGICAMENTE POTABLE SEGUN DECRETO EJECUTIVO 32327-S.

- CODIGO LAMBDA: 7348E.

Dr. MARI

NOTA:
Refiérase al nimero de este resultado para cualquier consulia.

N°® DE PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO: TSASSM- 1267- 003 LAMBDA R-04
RIGE: 24- 11- 2003; VENCE : 24- 11- 2008.
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- © Tels.: 286-1168 / 226-4462 » Fax: (506) 226-4462 * Apartado 877-1011 San José, Costa Rica

LAMBDA e-mail: lambda@racsa.co.cr

RESULTADO DE ANALISIS # 161,642

—-RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO---

FECHA: 11 DE AGOSTO DEL 2007. SOLICITANTE: RECREO VERDE.

ATENCION: Sr. JOSE DANIEL QUESADA.

REFERENCIA: MUESTRA DE AGUA TERMAL POZO PO-01. RECIBIDA POR EL. LABORATORIO
QUIMICO LAMBDA EL DIA 8 DE AGOSTO DEL 2007.

ANALISIS: RESULTADO PROMEDIO
Pt OO U e o SO, Mo o B e e B
. TURBIDEZ ........ 12,2 NTU
COLOR ( Pt/ Co ) e T2LT
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ......ccovvuummacirnnsscrmmmmmmmmsssssssnssonsssessssaeennss ;&8 MS/CM.

SOLIDOS TOTALES Sl I T SRR R M D B Ry mg/L.(ppm)
SOLIDOS DISUELTOS ...ooccieiiieiiainniminssissessnsissrans e siasssn s tasssesnenes 3730 mg/L. (ppm)
SOLIDOS SUSPENDIDOS.. .92 mg/L. (ppm)

ALCALINIDAD PARCIAL ( H— emresado como Ca(() ) ............................ < | mg/L. (ppm)
ALCALINIDAD TOTAL ( AM expresado como CaCOx ). e 2066 me/LL. (ppm)
DUREZA TOTAL ( expresado como CaC0s Jveurciernraimnssmssssnsinsnnssssssass 2323 mg/L. (ppm)

DUREZA DE CARBONATOS ( expresado como CaCO: ) coovwvvnnnisnennissese 2066 mg/L. (ppm)
DUREZA DE NO-CARBONATOS ( expresado como Ca(,O\ ) reeeen 257 mg/L. (ppm)
CALCIO (Ca)... e 4919 mg/L. (ppm)
MAGNESIO ( Mg } rereerreneennnnn265,6 mg/L. (ppm)
CLORUROS (G Y. cmines MRl L el AR gy L o)
SULFATOS ( SO4) ieciriencrersiareimsnrarsiataisssirasrsmmiasaarsssssaresssssatsssasases 633.5 mg/L. (ppm)

SILICE ( Si03 ) uerreerercessiasinsassnssmsemsasssissssassssassssasssasnnsassessissssss 158.2 mg/L.. (ppm)
AMONIO { NHy Jovccironorerenseronsssessarsssassssnenssiasssssissssisnssasnssasisssi iasssassssassis 0.30 mg/L. (ppm)
HIERRO ( FE ) 1uveeeuerararssstssnrmsncasssstiasisissaissmsmisssiatssosstasssasnrmssssassisesssnasss 2.40 mg/L. (ppm)
OBSERVACIONES:
~ VER DETALLES DE LAS REFERENCIAS DE LOS METODOS DE ENSAYO EN EL ALCANCE DE
ACREDITACION DEL LABORATORIO EN LA DIRECCION ELECTRONICA: WWW.ECA.CO.CR.
. - PROCEDIMIENTOS UNICAMENTE DE REFERENCIA LOS UTILIZADOS EN EL STANDARD

METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER 21%. 2005.

- EL AGUA SE CATALOGA DE DUREZA MUY ALTA. VER LOS PARAMETROS SEGUN LAS NORMAS
AyA Y EPA ANOTADOS EN EL REVERSO.

- CODIGO LAMBDA: 7348L.

\ i 2, ﬂ? :
M"‘*\ﬂu :

" 1

NOTA: Refiérase al nimero de este resultado para cualquier consulta.

LAMBDA R-04




PERFORACIONES

WILLIAM RAMOS ROBLES

- PERFORACION DE POZOS PROFUNDOS - PRUEBAS DE BOMBEO
- ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS - BOMBAS SUMERGIBLES

| p 040 Rl &
' [//am/u'fffz s A
INFORME FINAL

DEL POZO RG-640

PROPIEDAD DE
WILLAMETTE S.A.
EN LOS HORCONES
3
DISTRITO LA GARITA /
CANTON DE ALAJUELA
PROVINCIA DE ALAJUELA

JUNIO DEL 2002

TEL.282-7046 SANTA ANA, SAN JOSE



PERFORACIONES

WILLIGM RAMOS ROBLES

- PERFORACION DE POZOS PROFUNDOS - PRUEBAS DE BOMBEO
- ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS - BOMBAS SUMERGIBLES

LINTRODUCCION:

Durante el mes de junio del 2002, se llevé a cabo la perforacion y
construccion de un pozo, en propiedad de Willamatte S.A., en Los Horcones, Distrito de La
Garita, Cantén de Alajuela, Provincia de Alajuela. La ubicacién corresponde a las
coordenadas latitud 204,360, y longitud 501,750 de la hoja topogréfica "Rio Grande" del
Instituto Geogréfico Nacional, escala 1:50.000.

El pozo fue construido con maquinaria de percusion, marca Bucyrius
Erie , modelo 22 W, propiedad de 1a empresa "William Ramos Robles". El perforador fue
el sefior Ronaldo Darce.

El pozo tiene una profundidad de 80 m., fue perforado con didmetro

de 250 mm., entubado en 150 mm., con tuberia PVC, sch-40. Ver perfil del pozo donde se
muestran los detalles de construccién.

2. LITOLOGIA:
0 - 6 m. Arcillas, de coloracion café rojizo, plastica.
6 - 80 m. Rocas piroclasticas., de dureza media a baja, con abundantes minerales de

alteracién, muy meteorizada en algunos tramos, de permeabilidad aparente baja. Son
intercalaciones de tobas, y arcillas.

3. HIDROGEOLOGIA:

El nivel del agua subterranea, nivel estatico, o nivel freatico, se encuentra
a la profundidad de 8 m. El acuifero captado es de permeabilidad aparente media.

Se calcula que el pozo tiene un potencial de 20 GPM ( 1,2 lit./seg),
aproximadamente.

TEL.282-7046 SANTA ANA, SAN JOSE




pERFbRGCIONES -
WILLIGM RAMOS ROBLES

e —

- PRUEBAS DE BOMBEO
- BOMBAS SUMERGIBLES

- PERFORACION DE POZ0S PROFUNDOS
- ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS

4. RECOMENDACIONES:

* Realizar el trdmite de concesién ante el Departamento de Aguas del MINAE,

POR PERFORACIONES WILLIAM RAMOS ROBLES

&

! -
Lic. Eddie Fernédndez Aragonés
Hidroge6logo
Credencial 65 del Colegio de Gedlogos
De Costa Rica

TEL.282-7046 SANTA ANA, SAN JOSE




SERVIPOZOS 5.A.

* Instaloc "1 Bombas * éxtraccién Bombas o
* Limpleza - D=sarrolic Pozos » €quipos de Bombeo ¢
* Diagnost!cc de Pozos * Pruebas de Bombeo »

San Joseé 01 de Noviembre 2002

Srs

Willamatte S A

Pte

Asunto : CONSTRUCCION POZO
Atencion : Sr Juan Kwan

Estimado Juan :

Durante el mes de Setiembre s¢ procedio a construr el pozv yue abastecera de agua
potable el proyecto habitacional de su propiedad s:la er: Turniuc:.res — Alajuela .

Se alcanz0 una profundidad de 80 metros , atravesando formaciones arcillosas y
arenosas caracteristicas de la zona .

En el informe adjunto se detallan las caracteristicas veologicas encontradas y
constructivas del pozo .

Se coloco un sello sanitario de concreto de 12 me ros de profundidad
El pozo tiene el numero de permiso No : RG - 64(:
PRUEBA Y AFORO POZO : '

Pasteriormente entre los dias 14 - 15 de Octubre se procedio « realizar la prueba de
el (00 W fw di 37 (= conocer el potecial del mismo.

Al ne existir corriente eléctrica hubo necesidad de: Jfevar un generador portatil

Se realizd la prueba a un cauda! constante de 30 g.p.m - .89 I.p.s durame 10 horas de
bowntes , obteniéndose el eqeilibiic a un nivel de 45 85 inairos . Posieriomuente se
realizaron mediciones de recuperacion . Al final de iz prucba se tomaron muestras de
ag' .. pumw su avalisis

RESULTADOS .\NALISIS DE AGUA :

Muestra bacteriologica - Potable . : g

Muestra fisico — quimica : Potable , es de esperasr que los pardmetros de color y
turbiedad se reduzcan considerablemente una vez gue se ponga a funcionar cl pozo y se
realice un desarrollo adecuado .

Tels.: 263-2305 / 385-1333 ¢ Tel. Plantel: 253-7900 * Fax: (506) 280-9784 » Ay do.: 1689- 71? C. R.

.




" SERVIPOZOS S.A.

S ERVIPOZOS S.A. b: * Instalacion Bombas e Extraccién Bombas o
“ * Limpieza - Desarrollo Pozos * €quipos de Bombeo *
* Diagndstico de Pozos ¢ Pruebas de Rombeo *
RECOMENDACIONES :

En base a los datos obtenidos durante la prueba de bombeo , se recomienda explotar el
pozo a un caudal de 30 gp.m - 1.89 l.p.s durante 12 horas diarias , como se va a
descargar a un tanque de almacenamiento los periodos de bombeo serin mas cortos , ya
que el tanque cubrira la demanda del proyecto y por lo tanto por un sistema de
electrodos su funcionamiento sera automatico .

Disefio de motobomba :

Profundidad a colocar motobomba : 68 metros
Tuberia descarga : HG 50 mm

- Electrodo de pare : 66 metros .
Electrodo de arranque : 60 metros .

Caudal : 1.891.ps
Nivel dinamico : 46.86 metros
Diferencia de altura entre pozo — tanque de almacenamiento : 12 metros

Total carga : 56.86 metros : 60 metros
Para estas condiciones de trabajo con una motobomba de 3 H.P modelo 25 G_S 30 marca
Goulds o similar se tiene , en caso que las cargas sean mayores se debera instalar una

motobomba de SH.P.

Se adjuntan los siguientes documentos :

e Permiso de perforacion
e Perfil del pozo
e Datos de campo de prueba de bombeo .
* Analisis de Agua .
Atentamente
2.
Ing Rodolfo Aguilar I

: - 1689-7050 C. R.
Tels.: 253-2305/ 385-1333 + Tel. Plantel: 259-7900 + Fax: (506) 280-9784 + Apdo.: 168 v




RESUMEN UITOLOGICO DISENO

T
Prof. (m) SELLO SANITARIO DE CONCRETO
& AREN LN d .
G
TUBERIA PVC-S< W\ -40
DE \ssmm & CIEGA
Rocps
\ -
PLoo TUBO PV.C-S<tt-4G pe
. \Sommg -
- LS j RANURADO HORIZONTAL
L.v‘ ¥,
TLCRS i | [ 18
| I FILTRO DE GRAVA
| l|
' | , DIAMETRO DE PERFORACION 254mm. &
I §
| I| -
K
. e " :
EMPRESA PERFORADORA ! \a/1 LLA AMA. R ADAG S ROBRLE <
PROPIETARIOAAV A LU METTE A
SUPERVISION

LIC.EDOIE FERNANDEZ ARAGONES

CREDENCIAL 65 C.G.C.R.

DISENOY RESUMEN
LITOLOGICO

DE POZOR&-EHo
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SERVIPOZOS S.Ajm

i

SERVIPOZOS S.A.

* Instalacién Bombas  Extraccion Bombas
* Umpieza - Desarrollo Pozos €quipos de Bombeo
s NinAng . mbeo ¢

REPORTE PRUEBA DE BOMBEO

POZO - Willamatte S A

UBICACION Turrucares — Alajuela

FECHA : 14-10-02

NIVEL ESTATICO 9 62 metros  PROFUNDIDAD 80 metros

EQUIPO USADO : Sumergible 5 H.P

COLOCACION : 62 metros

REFERENCIA : REALIZO : Ing Rodolfo Aguilar |
HORA |} TIEMPO RECUPERACION CAUDAL OBSERVACIONES
MIN incremento  acumulado  nuvel
. 0.00 | 000 [ 0.00 | 4686
I 9.90 9.90 36.96
2 217 1 1807 |31 A
3 5.38 2045 2641
4 252 2297 23.89 :
5 340 | 2637 | 2049 5
7 3.78 30.15 16.71
9 2.39 32.54 14,32
= 11 1.19 3373 13.13
13 1.18 34 9] 11.95
15 0.60 3551 135
20 0.40 3591 10.95
25 0.12 3563 | 10.83
30 0.08 3571 10.75
El pozo recupera un 95 % en 30 minutos

e,

Tels.: 253-2305 / 385-1333 « Tel. Plantel: 259-7900 « Fax: (506) 280-9784 » Apdo.: 1689-7050 C. R,



LABORATORIO TEL: 240-4712

2B IOTROL FAX: 297-1206
Fecha: 21 de octubre del 2002 INFORME N. 4141
Senores
SERVIPQZO

Atencion: Sr. Rodolfo Aquilar

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

MUESTRA: Aqua de pozo propiedad de Willamate.

Fecha de muestreo: 16-10-02
Fecha de analisis: 17-10-02

Analisis microbioldgico ] Resultado
Numero mas probable de Coliformes Totales 22 100 mi
| Numero mas probable de Coliformes Fecales Menos de 2 /100 mi
PARAMETRO DE REFERENCIA

REGLAMENTO PARA CALIDAD DE AGUA POTABLE SEGUN DECRETO EJECUTIVO #25391-5

[ MNurmero mas probable de coliformes fecales Meros de 2/100 ml

NOTA #1: Segin el Decreto #25991-S anterior, esta muestra de agua ES POTABLE.

* NOTA #2: 3 pesar de lo anterior, recomendamos que se revise el sistema de captacion, purificacion y
distribucion del agua, cuando los niveles de coliformes totales supere los 20/100 ml.

Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20 Th. Ed.,
1998.

D%etyzi‘g‘% ‘[?
M.Q.C. -663-
LABORATORIO DE MICROBICLOGIA Y CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL BIOTROL, S.A

TIBAS, DEL PERIODICO LA NACION 50 M ESTE Y 200 NORTE. TELS 2404712 6 297-2900, TELFAX 297-1206.
APARTADO POSTAL. 1230-1100. E-mail prelab@solracsa co.cr

inet



Teléfono: 272 - 3159

',’;‘;7 el 5 R . Fax: 272 - 3159
5 seemersmigewvsorx Curridabat
I O rer T v e AL Apdo: 133-2110

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO.
Informe N ° 22 102002
Tipo de muestra:  Agua de Pozo. Propietario Willamate, Turrucares de Alajuela
Interesado:  Servipozo
Encargado de muestreo:  El interesado.
Fecha de muestreo y hora de muestreo: 17-10-2002
Fecha de reporte de andlisis - 22-10-2002

;'_ PARAMETRO ANALIZADO | VALOR REPORTADO Método de Analisis

| Ph f 734 40 05 4500 - H

| Color. U PuCo | 175405 f 2120-B

| Turbiedad. UN. T. | 9.36 +0.01 | 2130-D

| Conductividad. s, i 175.1 0.1 2510 -B

| Alcalinidad Total, mg/L I 102.0+.0.5 2320-B

| Cau bonatos, mg/L ) I 0.0 2320-B
 Bicarbonatos, mg/L .’ 1243 +0.5 2320 -B

| Dureza total, mg/L ; 52 0 , 2340-C

| Dureza de calcio, mg/L ! 133+ 058 { 2340 - C

| Dureza de magnesio,mg/L I 319405 f 2340 - C i
I Caleio, mg/L } 173 +058 ] 2340 -C J
I Magnesio, mg/L l 774+05 2340 - C
iLl)ureza carbonatada, mg/L 75.2+058 2340 - C

| Dureza no carbonatada. me/L | 0.0 2340 - C

| Cloruros. me/L | 76+0.5 4500 - CI

| Hierro total. mg/L I 0.26 +0.01 3500. Fe

| Sulfatos mg /L | 5,240.8 | 2340-C

Con base en los pardmetros fisicoquimicos, los valores de color y turbiedad superan
las concentraciones méximas permisibles establecidas en las Normas de Potabilidad del
Organismo Mundial de la Salud. (O.M.S.) Los valores maximosn aceptados son: 15U
Pt'Co y 5 UNT.

METODOLOGI4 DE ANALISIS. Standard Methods for the examination of Water and
Waste Water. 18th.Ed.1992.

Este informe no podra ser reproducido en forma parcial o total sin la aprobacién escrita
de AQYLA S A

Los renultadoai de los analisis de este informe, solamente se refieren a las muestras aquf

& escritas. "

5 Atentamente,. »

‘T."f\n e

fhf CLeor;br hﬁm

Q‘WL S o ey
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REPORTE DE PERFORACION

Empresa Perforadora

Localidad
Carit, Santiago, Puriscal, San José

pagina 1 Perforaciones Nuevo Milenio
de Cuidad Colén S.A.
TonmeY  cpane 1 | TR et UBICACION CARTOGRAFICA

Croquis del pozo con relacién al terreno

Hoja  Rio Grande No 3345-1v

Escala 1:50 000 Elevacion 907 m

Latitud 204777 Longitud 500789

Propietario

Light of my life Interprises S.A.

Uso que se dara al agua Método de perforacion Equipo de perforacion
Domeéstico Percusion Bucyrus 22
Inicio de la perforacion Final de la perforacion Profundidad total
03/03/2011 25/03/2011 58 m
VARIACION DE NIVEL DE AGUA DESCRIPCION LITOLOGICA DETALLADA
AVANCE DE LA PERFORACION Tramo (m) Descripcion
Ni
ol i) um’:'l (m) 0.0 a 10  Arcilla arenosa de coloracion café con bloques de
30 1° nivel de lava meteorizada. Impermeable.
saturacion
10a25 Tobas alteradas de coloracién café crema,
S8 27.7 moderadamente fracturadas, con arcillas de
coloraciones rojo claro.
25a35 [gual al anterior, pero con menor contenido de
arcillas.
“SENARA 35a58  Lavas andesiticas porfiriticas con fenocristales de
VR;E CERCI ~nN plagioclasas, moderada fracturacion y bastante
R . Matriz de coloracién oscura. _ =
- 30 MAR UL - & . -
5 o

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ENCONT
El pozo capté un acuifero fisural de muy bajo potencial, generado en fracturés,
primaria y secundaria de las tobas y lavas perforadas, correspondiendo con la Formacién Grifo Alto, se
pudo determinar solamente un nivel acuifero, a profundidades mayores a los 30 m, al final de la
perforacion, el nivel se localiza a 27.7 m, por lo que se presume cierto confinamiento del acuifero. A partir
de la prueba de bombeo realizada, se ha determinado que el pozo puede aportar un caudal de 0.25 L/s, por
un periodo maximo de bombeo de 6 horas, se requiere de 4 horas de descanso para que el nivel se recupere

\&n su totalidad. La transmisibilidad del acuifero captado rondalos 0.40 m’ [dia. J

o A

-4 -
asi é)mo en la porosidad




RESUMEN EJECUTIVO

LOCALIDAD

POZO N°

FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANALISIS
ANALIZADO POR

ARMADO GENERAL DE POZO
DIAMETRO DE PERFORACION [m]
DIAMETRO DE ADEME [m]

MATERIAL DE ADEME

PROFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD DE POZO [m]
MATERIAL DE REJILLA

PRUEBA DE BOMBEO

NIVEL ESTATICO - POZO BOMBEO [m]
CAUDAL DE BOMBEO [ips]

DURACION DE BOMBEO CONTINUO [min]
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEO [m]
TRASMISIVIDAD [m?%/dia]

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO
RECUPERACION POZO BOMBEO [%]
TIEMPO DE RECUPERACION [minutos]

CAUDAL DE EXPLOTACION

CAUDAL DE EXPLOTACION [ips]
ABATIMIENTO [m]

TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO [hrs/dia]

OBSERVACION

. Carit, Santiago, Puriscal, San José

: RG-906

: 25-mar-11

: Perforadora Nuevo Milenio de Cuidad Colén S.A.
: 28-mar-11

: Luis Saenz Sanchez

= 0.05
=0.20
= PVC
= 30.00
= 58.00
= 58.00
=PVC

= 27.70
=2.00

= 360

= 56.60
=040

= INDEF
=99

= 240.00

= 0.30
= 27.30
= 18.00

Se recomienda no bombear mas, de 18 horas por dia




DATOS - PRUEBA DE BOMBEO

NE inicial [m ] =

Tiempo N. Dinadmico
[min] [m]
0.00 27.70
0.50 27.78
1.00 27.91
1.50 28.25
2.00 28.50
2.50 28.57
. 3.00 28.63
3.50 28.72
5.00 28.80
7.00 29.10
9.00 29.40
15.00 30.21
20.00 30.80
25.00 32.09
30.00 3267
40.00 34.62
50.00 35.12
60.00 36.70
90.00 39.30
120.00 41.32
150.00 45.70
180.00 46.60
210.00 47.08
240.00 47.30
300.00 52.30
360.00 56.60

27.70

Q
[lps]
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

DATOS - PRUEBA DE BOMBEQ
Tiempo  N. Dinamico
[min] [m]
0.00 56.60
1.00 56.02
2.00 55.86
3.00 55.12
4.00 54.63
5.00 54.23
7.00 54.03
11.00 53.86
15.00 52.79
20.00 51.59
25.00 50.42
30.00 49.48
40.00 47.62
50.00 45.87
60.00 43.93
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Fig 1 - Gréfico de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad coficiente de almacenamiento calculados
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Fig 2 - Gréfico de recuperacion en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad, coeficiente de almacenamiento y % de recuperacion
calculados.
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Nivel de abatimiento maximo permisible [m] = 27.30
Caudal de explotacién [Ips] = 0.30
Abatimiento de caudal de explotacién [m] = 27.30
Tiempo de bombeo continuo [hrs] = 18

Fig 3 - Indica un perfil del armado del pozo de bombeo, con su ademe
y rejilla. Ademas se indica el caudal y abatimimento de explotacion;
asi como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.
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REPORTE DE PERFORACION

Empresa Perforadora

Localidad
Carit, Santiago, Puriscal, San José

pagina 1 Perforaciones Nuevo Milenio
de Cuidad Colén S.A.
TonmeY  cpane 1 | TR et UBICACION CARTOGRAFICA

Croquis del pozo con relacién al terreno

Hoja  Rio Grande No 3345-1v

Escala 1:50 000 Elevacion 907 m

Latitud 204777 Longitud 500789

Propietario

Light of my life Interprises S.A.

Uso que se dara al agua Método de perforacion Equipo de perforacion
Domeéstico Percusion Bucyrus 22
Inicio de la perforacion Final de la perforacion Profundidad total
03/03/2011 25/03/2011 58 m
VARIACION DE NIVEL DE AGUA DESCRIPCION LITOLOGICA DETALLADA
AVANCE DE LA PERFORACION Tramo (m) Descripcion
Ni
ol i) um’:'l (m) 0.0 a 10  Arcilla arenosa de coloracion café con bloques de
30 1° nivel de lava meteorizada. Impermeable.
saturacion
10a25 Tobas alteradas de coloracién café crema,
S8 27.7 moderadamente fracturadas, con arcillas de
coloraciones rojo claro.
25a35 [gual al anterior, pero con menor contenido de
arcillas.
“SENARA 35a58  Lavas andesiticas porfiriticas con fenocristales de
VR;E CERCI ~nN plagioclasas, moderada fracturacion y bastante
R . Matriz de coloracién oscura. _ =
- 30 MAR UL - & . -
5 o

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ENCONT
El pozo capté un acuifero fisural de muy bajo potencial, generado en fracturés,
primaria y secundaria de las tobas y lavas perforadas, correspondiendo con la Formacién Grifo Alto, se
pudo determinar solamente un nivel acuifero, a profundidades mayores a los 30 m, al final de la
perforacion, el nivel se localiza a 27.7 m, por lo que se presume cierto confinamiento del acuifero. A partir
de la prueba de bombeo realizada, se ha determinado que el pozo puede aportar un caudal de 0.25 L/s, por
un periodo maximo de bombeo de 6 horas, se requiere de 4 horas de descanso para que el nivel se recupere

\&n su totalidad. La transmisibilidad del acuifero captado rondalos 0.40 m’ [dia. J
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Alajuela, 08 de junio de-2009

Ing. José Miguel Zeledon
Jefe Departamento de Aguas del MINAE

Por este medio deseo corregir el informe final del pozo perforado RG-874;
ya que por un error se consigna que la empresa perforadora que hizo el pozo es
PERFORACIONESACUIFERAS INTERNACIONALES S.A Cédula juridica 3-101-
487910 siendo lo correcto que la empresa que realizo la obra es
PERFORACIONES NUEVO MILENIO DE CIUDAD COLON, Cédula juridica 3-
101-315271. ' :

Por lo tanto adjunto el informe final corregido para subsanar el error
cometido.

(faro Martinez
: I CR. N° 227
— / -

—Alonso Alfaro Martinez

Cédula 2-0473-0763

Ilce: Ing. Carlos Romero Fernandez — Director
Direccion de Gestién e Invesfigacién Hidrica - Senara
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INFORME FINAL DE PERFORACION

POZO RG-874

Empresa perforadora:
PERFORACIONES NUEVO MILENIO

DE CIUDAD COLON
Cédula juridica 3-101-31 5271

Permiso de perforacion:
IMN-DA-0326-2009

BITACORA N°: 5220-09
Colegio de Gedlogos CR

Ubicado en: San Antonio de Puriscal, San José

Croquis del pozo con relacién al terreno:

& e

- f

Vo

U
&' y’ - 4

Latitud: 206.628 Norte. Longitud: 501.324 Este, Costa Rica

ot
el

J
A

apeie F i Norte. Hoja: Rio Grande (3345-1V) Escala 1: 50.000
ow= e R
Propietario:
GIRO AL LAGO S.A
(Cédula Juridica) 3-101-496006
Usos que se dara al agua: Método de perforacion: Equipo de perforacion:

Doméstico y riego

Percusion a cable

Bucyrus - Erie. Serie 22 W

Inicio de la perforacion: Final de la perforacién: Profundidad total:
12 de marzo de 2009 02 de abril de 2009 63 m
DESCRIPCION LITOLOGICA
VARIACION DEL NIVEL DEL
AGUAY AVANCE DE LA |Tramo Rocas cortadas
PERFORACION. 0 — 12 m: Arcillas color café oscuro, fragmentos suaves redondeados de baja

Durante la perforacion el nivel
del agua subterranea aparecio
a 27 metros y hubo variacion
del mismo, al final de Ila
perforacion se mantuvo a los
21 metros.

esfericidad de rocas meteorizadas de lavas color negrusco; con baja permeabilidad
y porosidad aparentes.

12 - 14 m: Lavas andesiticas meteorizadas color gris claro; textura afanitica
porfiritica con plagioclasas meteorizadas, tiene baja permeabilidad y porosidad
aparentes.

14 - 18 m: Tobas cineriticas color gris claro, es una roca suave y no se observan
minerales. Tiene baja permeabilidad aparente.

18 — 24 m: Lavas basalticas color negro, textura afanitica y con alteracion
hidrotermal, con calcita, cuarzo y ceolitas, hay fragmentos de rocas color rojizo
més suave con plagioclasas arcillificadas, permeabilidad aparente media a baja.

24 — 32 m: Lavas basalticas idem anterior pero con un grado mayor de oxidacion,
mayor cantidad de clastos color rojizo, mediana permeabilidad aparente.

32 — 37 m: Veta de cuarzo blanco y bandeado, con arcillas color café oscuro y
fragmentos de rocas con alteracion propilitica, permeabilidad aparente baja.

37 — 40 m: Toba litica color gris claro; con fragmentos de lavas y una matriz
cenicienta; permeabilidad aparente alta.

40 - 63 m: Lavas basalticas color negro, textura afanitica, con fragmentos de
cuarzo de vetillas milimétricas, alteracion hidrotermal y clastos de rocas volcanicas
color rojizo y tobas cineriticas en niveles centimétricos.

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ENCONTRADAS

La perforacion atravesé una secuencia de rocas voicanicas de la Formacion Grifo Alto con alteracion
hidrotermal, las cuales presentan en términos general de regular a buena permeabilidad aparente y
mediana porosidad secundaria originada por fracturacion, conformando un acuifero fracturados
volcénicos a partir de los 18 metros, de ahi que la produccién de agua en el pozo sea buena para el uso

requerido.




CROQUIS DEL ARMADO
POZO RG-874
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DETALLES
(m) LITOLOGICA consTRuCTIVos, | OTROS DETALLES
Boca del pozo SELLO SANITARIO
b S L Tipo: Construido de concreto
iametro de la perforac Profundidad: De 0 -4 m
PROE (m) y 10 pulgadas
. FILTRO DE GRAVA
Do samirio de cORRIWD Tipo: De piedra cuartilla
de 0 a 4 metros Tramo: 4 - 63m
10 Tuberia plastica sin DESARROLLO Y LIMPI EZA
———>ranurar SDR 26 EN 6" de 0 | Tipo: Con bayler de la perfor.
a18m Duracion: 90 min de forma
contintia
. DESINFECCION
20 5 Nivel estatico 21 m 2 rpilindgerecd
CALIDAD DEL AGUA
30 _ Filtro de grava con Véase documentos adjuntos
——» piedra cuartilla de
4a63m LODOS /ADITIVOS USADOS
Ninguno
Tuberia plastica
40 ~—+——» ranurada SDR 26 en 6" PRUEBA DE BOMBEO
ST Fecha: 2 de abril de 2009
Bomba: Sumergible (1.5 HP.)
50 — Nivel dinamico 50 m Prof. de la bomba: 60m
Duracién: 12 horas continuas
Caudal extraido: 1,26 /s
28 Nivel inicial (NE): 20,00 m
60 Nivel final (ND): 50,00 m
Abatimiento: 30m
63 ¢ Estabilizado?: Si
Tiempo recuper: 60min
Recuperacion: 90 %
Transmisibidad: 4,2 m?ld
Capac. especif.: 1,0 lps/m

RECOMENDACIONES SOBRE LA EXPLOTACION DEL POZO

EQUIPO DE BOMBEO A INSTALAR
Tipo bomba: Sumergible Capacidad: 5 HP. Profundidad: 60_metros Motor: Eléctrico 5 HP
Cable: N° 8. Tuberia de descarga: 1% pulg. Electrodos (encendido/apagado). Segun requerim. de agua.

REGIMEN DE EXPLOTACION
Caudal a extraer (I/s.): 1 Horas diarias: 12 Nivel maximo bombeo: Controlado con electrodos.

CONCESION DE APROVECHAMIENTO
De conformidad con la Ley de Aguas #276, deberé el propietario del pozo solicitar la respectiva Concesion de
Aprovechamiento de Aguas ante el Departamento de Aguas del MINAE. Teléfono: 2281-2020. Fax:2283-7140

Geodlogo Supervisor Representante empresa perforadora:
Alonso Alfaro Martinez Miguel Salazar Valverde
Credencial: #227 del C.G.CR. Cédula 1-585-760

Gedjo%)i;n(i G —t — Firma: J?ff.J hﬂ’aﬁn

Fecha: 20/05/2009 “Fecha: 20/05/09
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ANEXO N° 2
RESULTADOS LABORATORIO DEL
INTA, MAG
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Informe de la contratacién directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA nAYA

=
' LDS F 17
éé RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS m
I ’?ﬁ!mm Laboratorio de Suelos SecClLOoOr
e ——— Tel-Fax: 2279-7052 e-mail: labsuelos@inta.go.cr ACGR O
I'q\rvfm\v\nr\/\nl’n\t\f\hnl'\ﬁnmnr\rnﬁ\ ALIMED TARIC
NOMBRE: HIDROGEOTECNIA(F.ARELLANOS) FECHA: 01-jun-16
AY AZONAS PROTECCION
UBICACION:
EFAX: INFORME #:
NUMERACION
# LAB. #CAMPO| Da D.Real % Porosidad IDENTIFICACION
1 1 0.78 1.75 55.43 NAC-MANATI----- VENECIA-S.CARLOS
2 2 0.69 1.82 62.09 T e e
3 3 0.67 1.73 61.27 T T T A
4 1 0.96 2.01 5224 NA-CEDROS------CARIT-PURISCAL-S.JOS
5 2 1.21 2.24 4598 TR R R R R R R R
6 3 1.18 221 46.61 T o e nnm
7 1 1.05 2.04 48.53 NAC-PIEDRITA
8 2 1.18 223 47.09 TNy
9 3 1.21 225 46.22 T
10 1 1.14 2.18 47.71 NAC-ALAMO
i 2 1.15 219 47.49 TN nm
12 3 1.05 2.06 4878 T
13 1 1.27 231 45.02 NAC-MANZANOS
14 2 1.01 1.98 4847 i
18 3 1.07 209 48.80 T
16 1 1.06 2.09 4928 NAC-F1
17 2 1.03 2.04 4951 HITITI
18 3 1.05 208 4952 T

Ing. Alexis Vargas Villagra
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ANEXO N° 3
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD
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Informe de la contratacion directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA LAA

PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: naciente Hora: 13:30 horas
No: #1 Manzano Fecha: 20/05/2016
Ubicacién: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.526/1.089.612
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 27.20 0.58 8.38
2 26.90 0.07 0.94
3 26.20 0.15 2.22
4 26.00 0.04 0.64
5 25.90 0.02 0.32
6 25.30 0.14 1.96
7 25.10 0.05 0.66
8 24.90 0.05 0.66
10 24.70 0.02 0.33
12 24.50 0.02 0.34
15 24.20 0.02 0.34
20 23.80 0.02 0.27
25 23.10 0.03 0.49
30 22.50 0.03 0.43
45 21.70 0.01 0.19
60 20.00 0.03 0.43
75 19.80 0.00 0.05
90 18.60 0.02 0.32
105 18.00 0.01 0.17
120 17.20 0.02 0.23
Radio de excavacion = | 15 cm |

Pruebainfiltracion #1 Naciente Manzanos
9.00

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00

Infiltracion (m/dia)

3.00

2.00 (]

1.00 !"“““1~t—————_¢
© 000 ¢ ® ]

0.00

0 20 40 60 80 100 120
Tiempo
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Informe de la contratacion directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA

WAR)

PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: naciente Fecha: 20/05/2016
No: #2 Manzano Hora: 11 horas
Ubicacioén: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.456 /1.089.583
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 29.80 0.04 0.58
2 29.70 0.02 0.29
3 29.60 0.02 0.29
4 29.50 0.02 0.29
5 29.40 0.02 0.29
6 29.30 0.02 0.29
7 29.20 0.02 0.29
8 29.10 0.02 0.29
10 28.90 0.02 0.30
12 28.80 0.01 0.15
15 28.60 0.01 0.20
20 28.30 0.01 0.18
25 27.80 0.02 0.30
30 27.40 0.02 0.25
45 26.80 0.01 0.12
60 25.80 0.01 0.21
75 24.90 0.01 0.20
90 24.30 0.01 0.13
105 23.50 0.01 0.18
120 22.60 0.01 0.21
Radio de excavaciéon = 15cm

Infiltracion (m/dia)

0.70

0.60

0.50

0.40

030 geme °

0.20

0.10

0.00

20 40

60

Tiempo

Pruebainfitracion #2 Naciente Manzanos
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Informe de la contratacion directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA

WAR)

PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento:  naciente Fecha: 20/05/2016

No: #3 Manzano Hora: 11 horas

Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal

Coordenadas: 463.338/1.089.513

TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 29.40 0.12 1.74
2 28.50 0.19 2.67
3 27.90 0.13 1.82
4 27.30 0.13 1.85
5 26.80 0.11 1.56
6 26.40 0.09 1.27
7 26.20 0.04 0.64
8 25.60 0.13 1.94
10 24.80 0.09 1.32
12 24.20 0.07 1.01
15 23.10 0.09 1.27
20 21.40 0.09 1.23
25 19.70 0.09 1.31
30 17.90 0.10 1.48
45 14.80 0.07 0.94
60 11.70 0.07 1.08
75 9.20 0.07 1.00
90 7.40 0.06 0.82
105 4.60 0.10 1.50
120 2.70 0.09 1.23

Radio de excavacion = [ 15 cm |

Pruebainfiltracion #3 Naciente Manzanos
3.00

2.50

2.00 °

Infiltracion (m/dia)

0.50

0.00
0 20 40 60 80 100

Tiempo

.. LY °
[
1.00 [ ] [

120
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Informe de la contratacion directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA

WAR)

20 40 60

PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 23/05/2016
No: #1 Piedrita Hora: 08:30 horas
Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.509 /1.089.555
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 24.50 1.19 17.13
2 21.30 0.79 11.38
3 19.30 0.54 7.77
4 18.10 0.34 4.95
5 16.50 0.48 6.97
6 15.40 0.35 5.07
7 14.50 0.30 4.33
8 13.50 0.35 5.02
10 12.20 0.24 3.45
12 10.60 0.32 4.57
15 9.00 0.23 3.33
20 6.80 0.21 3.09
25 4.80 0.23 3.25
30 19.50
45 12.40 0.15 2.20
60 8.30 0.12 1.66
75 4.80 0.13 1.80
90 15.50
105 12.10 0.08 1.15
120 9.80 0.06 0.90
Radio de excavacién = | 15 cm |
Pruebainfiltracion #1 Naciente Piedrita
18.00
°®
16.00
E 14.00
E 12.00
€ ' o
c 10.00
0
S 800
=
L'_E 6.00
4.00
2.00
0.00

80

100

120
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PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 23/05/2016
No: #2 Piedrita Hora: 13:30 horas
Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.468/1.089.517
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 29.20 0.16 2.33
2 28.90 0.06 0.89
3 28.50 0.08 1.19
4 28.20 0.06 0.90
5 27.70 0.11 1.52
6 27.40 0.06 0.92
7 27.20 0.04 0.62
8 26.70 0.11 1.57
10 26.50 0.02 0.32
12 26.20 0.03 0.48
15 25.30 0.07 0.97
20 24.20 0.05 0.74
25 23.30 0.04 0.62
30 22.60 0.03 0.50
45 19.80 0.05 0.70
60 17.50 0.04 0.63
75 15.70 0.04 0.54
90 13.70 0.05 0.65
105 12.50 0.03 0.42
120 10.70 0.05 0.68
Radio de excavacion = | 15 cm |

Infiltracion (m/dia)

Pruebainfiltracion #2 Naciente Piedrita

2.50

°
2.00
150 | ©®

[ ]
1.00 °
°
° ° s ° o
0.50 ° ° 5
°

0.00

0 20 40 60 80 100 120

Tiempo
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PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 20/05/2016
No: #3 Piedrita Hora: 08:30 horas
Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.404/1.089.475
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 27.50 0.52 7.45
2 25.30 0.49 7.01
3 23.40 0.45 6.44
4 21.90 0.37 5.37
5 20.20 0.45 6.43
6 19.10 0.30 4.38
7 18.10 0.29 4.14
8 17.00 0.33 4.74
10 16.10 0.14 2.02
12 15.40 0.11 1.63
15 12.40 0.35 5.06
20 10.10 0.18 2.65
25 8.40 0.15 2.19
30 7.70 0.07 0.97
45 5.60 0.07 1.07
60 17.00
75 12.50 0.10 1.46
90 10.40 0.06 0.80
105 8.40 0.06 0.85
120 7.30 0.04 0.52
Radio de excavacion = [ 15 cm |

Infiltracion (m/dia)

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

Pruebainfiltracion #3 Naciente Piedrita

20 40

60

Tiempo

80

100

120
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Tiempo

PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: naciente Fecha: 20/05/2016
No: #1 Alma Hora: 11 horas
Ubicacién: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.499/1.089.560
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 29.10 0.18 2.62
2 28.80 0.06 0.89
3 28.60 0.04 0.60
4 28.40 0.04 0.60
5 28.20 0.04 0.60
6 28.00 0.04 0.61
7 27.80 0.04 0.61
8 27.60 0.04 0.61
10 27.10 0.05 0.77
12 26.80 0.03 0.47
15 26.40 0.03 0.42
20 25.90 0.02 0.32
25 25.30 0.03 0.39
30 24.80 0.02 0.33
45 23.80 0.02 0.23
60 23.00 0.01 0.19
75 22.30 0.01 0.17
90 21.60 0.01 0.17
105 20.80 0.01 0.20
120 20.10 0.01 0.18
Radio de excavacion = [ 15 cm |
Pruebainfiltracion #1 Naciente Alma
3.00
°®
. 2.50
,©
©
E 2.00
5
:G 1.50
o©
*
QE 1.00 °
- °
0.50
..o ® 9
° PY o
0.00
0 20 40 60 80 100

120
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PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: naciente Fecha: 23/05/2016
No: #2 Alma Hora: 08 horas
Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.453/1.089.545
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 29.60 0.08 1.16
2 29.00 0.12 1.76
3 28.50 0.10 1.49
4 27.90 0.13 1.82
5 27.60 0.06 0.92
6 27.00 0.13 1.86
7 26.60 0.09 1.26
8 26.20 0.09 1.27
10 25.40 0.09 1.30
12 24.50 0.10 1.50
15 23.40 0.09 1.26
20 21.60 0.09 1.30
25 20.10 0.08 1.14
30 18.80 0.07 1.04
45 15.30 0.07 1.03
60 12.60 0.06 0.91
75 10.20 0.06 0.92
90 7.90 0.07 1.00
105 5.80 0.07 1.06
120 4.10 0.07 0.98
Radio de excavacion = | 15 cm |

Pruebainfiltracion #2 Naciente Alma

2.00
1.80 |g®
1.60
1.40
1.20
1.00

0.80
0.60

Infiltracion (m/dia)

0.40
0.20

0.00
0 20 40 60 80 100 120

Tiempo
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PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: naciente Fecha: 20/05/2016
No: #3 Alma Hora: 08:30 horas
Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.364/1.089.484
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 28.80 0.24 3,51
2 27.40 0.29 4.25
3 26.10 0.28 4.10
4 25.00 0.25 3.59
5 24.10 0.21 3.03
6 23.00 0.27 3.83
7 22.10 0.22 3.23
8 21.40 0.18 2.58
10 19.80 0.21 3.08
12 18.40 0.20 2.84
15 16.80 0.16 2.30
20 14.40 0.16 2.25
25 12.80 0.11 1.64
30 11.30 0.12 1.66
45 8.10 0.09 1.34
60 22.40
75 17.20 0.10 1.38
90 13.20 0.09 1.27
105 9.40 0.10 1.46
120 8.10 0.04 0.58
Radio de excavacion = | 15 cm |

Pruebainfiltracion #3 Naciente Alma

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

Infiltracion (m/dia)

1.50

1.00

0.50

0.00
0 20 40 60 80 100 120
Tiempo
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PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 23/05/2016
No: #1F1 Hora: 11:10 horas
Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.520/1.089.536
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 29.10 0.18 2.62
2 28.70 0.08 1.19
3 28.20 0.10 1.50
4 27.50 0.15 2.14
5 27.30 0.04 0.62
6 27.00 0.06 0.94
7 26.50 0.11 1.58
8 26.20 0.07 0.96
10 25.30 0.10 1.46
12 24.50 0.09 1.33
15 23.50 0.08 1.14
20 22.20 0.06 0.93
25 21.00 0.06 0.89
30 19.80 0.06 0.93
45 17.20 0.05 0.72
60 15.20 0.04 0.61
75 13.50 0.04 0.56
90 12.00 0.04 0.53
105 10.90 0.03 0.42
120 9.50 0.04 0.57
Radio de excavacién = [ 15 cm |

Infiltracion (m/dia)

0.00

Pruebainfiltracion #1 Naciente F1

20 40 60
Tiempo

80

100
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20

40 60

Tiempo

PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 23/05/2016
No: #2 F1 Hora: 11:00 horas
Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.512/1.089.498
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 28.80 0.24 3.51
2 27.30 0.32 4.56
3 26.20 0.24 3.47
4 25.20 0.23 3.25
5 24.20 0.23 3.35
6 23.40 0.19 2.76
7 22.50 0.22 3.19
8 22.00 0.13 1.82
10 20.90 0.14 2.05
12 19.80 0.15 2.13
15 18.50 0.12 1.76
20 16.50 0.12 1.73
25 15.10 0.09 1.30
30 14.00 0.07 1.08
45 11.50 0.06 0.89
60 9.40 0.06 0.84
75 19.30
90 17.40 0.04 0.53
105 15.40 0.04 0.60
120 13.50 0.04 0.62
Radio de excavacion = | 15 cm |
Pruebainfiltracion #2 Naciente F1
5.00
450 @
E 4.00
T 350 e
E
c 3.00
o)
] 2.50
o©
et 2.00
=
£ 1.50
1.00
0.50
0.00
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100
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PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 01/06/2016
No: #3 F1 Hora: 8:30 horas
Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.456 /1.089.466
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 28.70 0.26 3.81
2 27.20 0.32 4.57
3 26.00 0.26 3.80
4 24.80 0.27 3.94
5 23.70 0.26 3.74
6 22.80 0.22 3.16
7 21.90 0.23 3.26
8 21.20 0.18 2.60
10 19.60 0.22 3.10
12 18.40 0.17 2.45
15 16.60 0.18 2.59
20 14.30 0.15 2.17
25 12.30 0.14 2.08
30 10.60 0.13 1.94
45 24.10
60 18.20 0.10 1.49
75 14.10 0.09 1.25
90 11.20 0.07 1.04
105 8.30 0.08 1.21
120 6.30 0.07 0.97
Radio de excavacion = 15cm

Infiltracion (m/dia)

5.00

450 ®
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Pruebainfiltracion #3 Naciente F1

20 40

60
Tiempo

80
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PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 23/05/2016
No: #1 Cedros Hora: 14:50 horas
Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.848 /1.089.629
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 29.50 0.10 1.45
2 28.70 0.16 2.36
3 28.30 0.08 1.20
4 27.40 0.19 2.75
5 26.90 0.11 1.56
6 26.40 0.11 1.58
7 25.90 0.11 1.60
8 25.30 0.14 1.96
10 24.30 0.12 1.67
12 23.30 0.12 1.73
15 22.00 0.11 1.55
20 20.10 0.10 1.44
25 18.60 0.08 1.21
30 17.30 0.08 1.10
45 14.30 0.06 0.93
60 11.90 0.06 0.84
75 9.60 0.06 0.91
90 6.90 0.09 1.24
105 4.60 0.09 1.25
120 2.10 0.12 1.67
Radio de excavacion = [ 15 cm |
Pruebainfiltracion #1 Naciente Cedros
3.00
°
2.50
= [
e
E 2.00 ®
= o®
2 150 ¢
©
= ° °e e
E 1.00 ° . ®
0.50
0.00
0 20 40 60 80 100
Tiempo
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PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 01/06/2016
No: #2 Cedros Hora: 08:50 horas
Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.848/1.089.629
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 35.00
1 34.50 0.09 1.28
2 32.90 0.29 4.19
3 31.80 0.21 2.98
4 30.40 0.27 3.92
5 29.00 0.28 4.06
6 27.90 0.23 3.30
7 26.50 0.30 4.36
8 25.30 0.27 3.88
10 23.10 0.26 3.75
12 21.10 0.25 3.65
15 19.50 0.14 2.07
20 18.30 0.07 0.98
25 17.40 0.05 0.77
30 17.00 0.02 0.35
45 15.70 0.03 0.39
60 15.30 0.01 0.13
75 14.80 0.01 0.16
90 14.30 0.01 0.16
105 13.70 0.01 0.20
120 13.10 0.01 0.21
Radio de excavacion = 15 cm |
Pruebainfiltracion #2 Naciente Cedros
5.00
450
,©
3 4.00
E 3.50
c
© 300
(8]
@©
E 2.50
=
£ 200
1.50
1.00
0.50
0.00
0 20 40 60 80 100
Tiempo
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PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 01/06/2016
No: #3 Cedros Hora: 08:10 horas
Ubicacion: ASADA Carit, Puriscal
Coordenadas: 463.891/1.089.610
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 30.00
1 29.40 0.12 1.74
2 29.00 0.08 1.18
3 28.80 0.04 0.59
4 28.50 0.06 0.90
5 28.20 0.06 0.90
6 28.00 0.04 0.61
7 27.60 0.08 1.22
8 27.30 0.06 0.93
10 26.50 0.09 1.26
12 25.80 0.08 1.12
15 24.50 0.10 1.43
20 23.10 0.07 0.97
25 21.10 0.10 1.46
30 19.10 0.11 1.57
45 14.80 0.09 1.27
60 10.20 0.12 1.66
75 6.80 0.11 1.54
90 2.50 0.18 2.58
105 7.80
120 5.70 0.07 1.06
Radio de excavacion = | 15cm |

Infiltracion (m/dia)

Pruebainfiltracion #3 Naciente Cedros
3.00

2.50 e
2.00
1.50

1.00

0.50

0.00
0 20 40 60 80 100 120

Tiempo
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ANEXO N° 4
Aforos
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2014 NACIENTE I/s

MES PRINCIPAL ALMA TOTAL
ENERO -
FEBRERO -
MARZO -
ABRIL -
MAYO -
JUNIO 5,01 0,46 5,47
JULIO 4,64 0,49 5,13
AGOSTO 4,15 0,34 4,49
SEPTIEMBRE 4,50 0,35 4,85
OCTUBRE 3,70 0,72 4,42
NOVIEMBRE 4,97 0,64 5,61
DICIEMBRE 5,09 0,52 5,61
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2015 NACIENTE I/s
MES PRINCIPAL F1 ALMA TOTAL
ENERO 4,79 0,13 0,40 5,32
FEBRERO 4,57 - 0,39 4,96
MARZO 4,00 - 0,36 4,36
ABRIL 3,52 - 0,33 3,85
MAYO 3,66 0,33 0,33 4,32
JUNIO 3,44 0,39 0,32 4,15
Juuio 3,97 0,44 0,38 4,79
AGOSTO 3,48 0,29 0,37 4,14
SEPTIEMBRE | 3,32 0,21 0,36 3,89
OCTUBRE  [4,10 - 0,57 4,67
NOVIEMBRE | 5,78 - 0,83 6,61
DICIEMBRE |4,03 0,99 0,60 5,62
2016 NACIENTE I/s
MES PRINCIPAL F1 ALMA TOTAL
ENERO 4,71 0,65 0,54 5,90
FEBRERO  [4,34 0,24 0,48 5,06
MARZO 3,95 0,17 0,43 4,55
ABRIL 3,34 0,07 0,38 3,79
MAYO 3,94 0,34 0,37 4,65
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ANEXO N° 5

RESULTADOS FISICO QUIMICOS Y
BACTERIOLOGICOS DISPONIBLES EN EL
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS DEL

AYA
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INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

AYA-FPT-011B

Tras Riss, Cartago
Telhlcno: (S08) 279-.5118
(S08] 279 8073

| AYA-ID-03968-2013 |
AYA-PT-019-5
Arronis Fonseca
CARIT DE SANTIAGO DE PURISCAL 01-jun-13
F g 01-jun-13
Muestreo: |[NACIENTE Fecha de 2 03-jun-13
Direcclon: FNacientc Inicio Anélisis MIC 01-jun-13
Teléfono: 6-88-38/8312-62
PROVINCIA: | San Jose m Puriscal Tipo de muestra: Agua
e-mail: |Fax: | ora de recoleccion: 09:10
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO E RESULTADO UNIDADES INCERT LD LC METODO V.REC V.MAX
Alcalinidad * 77 mg/L 1,0 3 2320
Alcalinidad a la fenoftaleina * 2 mg/L 1,0 3 2320
Arsénico * N.D. pg/L 1,0 3 3500-As B 10
Caldio * 19,6 mg/L 080 10 1,0 350CaD 100
Cloruros * 0,59 mg/L 0,084 0,25 0,71 Agilent-HP 25 250
Coliformes fecales * 2 NMP/100 mL <18 N.A 9221E Negativo Negativo
Color Aparente . 2 upPt-Co 1,0 1 4 2120C 5 15
Conductividad ® 178 yS/em 1,0 2 4 2510 400
Dureza de Calcio x 49 mg/L 2,0 2 3 3500-CaD
Dureza de Magnesio s 21 mg/L 2,0 2 3 3500-Mg E
Dureza Total = 70 mg/L 2,0 2 3 2340C 400 500
E.coli * 2 NMP/100 mL 0 0 9221 F Negativo Negativo
Fluoruro & 0,10 mg/L 0,01 0,05 0,10 4500-F 0,7-1,5
Hierro * 32 pg/L 2,0 2 7 3500-FeB 300
Magnesio * 5,0 mg/L 010 05 10 3500-MgE 30 50
Manganeso * N.D. pg/L 1,0 5 3500-MnB 100 500
Nitratos * 4,83 ma/L 0,084 0,81 1,43 Agilent-HP 50
Olor **  Negativo N.A. 21508 Aceptable Aceptable
pH * 7,19 0,10 0,10 0,2 4500-H+ 6,585
Plomo " N.D. pa/L 1,0 3 3500-PbB 10
Potasio * 2,1 mg/L 0,10 0,30 0,80 3500-KD 10
Sodio * 8,0 mg/L 0,11 0,22 0,75 3500-Na D 25 200
Sulfatos « 1,28 mg/L 0,084 1,28 1,79 Agilent-HP 25 250
Temperatura - 22,7 oC 0,10 2550B 18a30)™
Turbiedad * 0,6 UNT 0,010 0,01 0,05 21308 <1 5

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 pardmetro analizado

N.D.: No detectable bajo el limite de deteccion
D.: Detectable pero no cuantificable

METODO: Correponde al codigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
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INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-0118
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS Toltones (508) Ar0-5118
Fox: (506) 278 8073
amoall 2 ‘
AYA-ID-03968-2013 > Micaries dugrartehe O wrests.ovs 914

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

Condiciones Ambientales: =

Datos de campo:
Este acueducto se observa en condiciones higlénicas aceptables. e -

Observaciones: . =
lu densidad de Coliformes Fecales y E Coli no cumple con el Reglamento para Ia Calidad del Agua Potable,

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

D "

Gciuché Dai 7 - ura. Jm —mnou mva_
Jefe del Laboratorio Quimica Jefe del Laboratorio Microbiologia
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ohio
s“‘ 00’0
- _/\ D Tels.: 2256-1168  2226-4462 « Fax: (306) 2220-4462 + Apartadoe; 877+ 1011 San Jose, Costa Rica
- e —— — — e ————— e —
LAMBBA comatl: lambdact macsaco.er = www laborstonolumbda.com
RESULTADO DE ANALISIS # 335,441
—RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO— B /‘a
EECHA: 19 DE MARZO DE 2015 SOLICITANTE: ASADA BARRIO CARIT PURISCATZS: S
= 1 e by e iy
ATENCION: Sr. DAVID ACUNA URERA S iiomtm i
. M irn o Sl o -
REFERENCIA: MUESTRA AGUA NACIENTE #2 ALMA, RECIBIDA POR EL LABORATORIO LAMBDA EL
DIA |1 DE MARZO DE 2015,
VALORES SEGUN
ANALISIS: RESULTADO PROMEDIO DECRETO 32327-8
pl* 6,77 8,50 max
TURBIDEZ* €000 NTU e cescsmnies | NTU miax
COLOR AVARENTR* <3CuU £ max
OLOR** INOLORO.....cmsssssssasnscems: DEBER SER ACEPTABLE
SABOR** INSIPIDO oo sverasssess wwui: DEBER SER ACEPTABLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA® 19 pSlcm
CLORO RESIDUAL LIBRE (Ch)* R L Pe— .06 mg/L max
CLORO RESIDUAL COMBINADO (Ch)* Y T, RE— 1) Wt
VACI: 3
- **ENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYO ACREDITADO
- VER ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORIO LAMBDA EN LA DIRECCION ELECTRONICA:
WWW.CC.ONCr.

- PROCEDIMIENTOS UNICAMENTE DE REFERENCIA: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER 21" 2008,

- DIGITADO POR: GCI.,

- MUESTRA CODIGO LAMBDA: 9374M-2.

NOTA: Refiérase al efdigo |.ambda para cualquicr consulta,
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ohio
s“‘ 00’0
- _/\ D Tels.: 2256-1168  2226-4462 « Fax: (306) 2220-4462 + Apartadoe; 877+ 1011 San Jose, Costa Rica
- e —— — — e ————— e —
LAMBBA comatl: lambdact macsaco.er = www laborstonolumbda.com
RESULTADO DE ANALISIS # 335,441
—RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO— B /‘a
EECHA: 19 DE MARZO DE 2015 SOLICITANTE: ASADA BARRIO CARIT PURISCATZS: S
= 1 e by e iy
ATENCION: Sr. DAVID ACUNA URERA S iiomtm i
. M irn o Sl o -
REFERENCIA: MUESTRA AGUA NACIENTE #2 ALMA, RECIBIDA POR EL LABORATORIO LAMBDA EL
DIA |1 DE MARZO DE 2015,
VALORES SEGUN
ANALISIS: RESULTADO PROMEDIO DECRETO 32327-8
pl* 6,77 8,50 max
TURBIDEZ* €000 NTU e cescsmnies | NTU miax
COLOR AVARENTR* <3CuU £ max
OLOR** INOLORO.....cmsssssssasnscems: DEBER SER ACEPTABLE
SABOR** INSIPIDO oo sverasssess wwui: DEBER SER ACEPTABLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA® 19 pSlcm
CLORO RESIDUAL LIBRE (Ch)* R L Pe— .06 mg/L max
CLORO RESIDUAL COMBINADO (Ch)* Y T, RE— 1) Wt
VACI: 3
- **ENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYO ACREDITADO
- VER ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORIO LAMBDA EN LA DIRECCION ELECTRONICA:
WWW.CC.ONCr.

- PROCEDIMIENTOS UNICAMENTE DE REFERENCIA: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER 21" 2008,

- DIGITADO POR: GCI.,

- MUESTRA CODIGO LAMBDA: 9374M-2.

NOTA: Refiérase al efdigo |.ambda para cualquicr consulta,
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RESULTADO DE ANALISIS # 335,440

—RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO--- P

" ibcad | ECA

FECHA: 19 DE MARZO DE 20115 SOLICITANTE: ASADA BARRIO CARIT PURISCATZSY e
o Labunatono de ensayo
ATENCION: Sr. DAVID ACUNA URENA © Mo Aoeduacin .11 on:

AL P g el et e o2 6 T

REFERENCIA: MUESTRA AGUA NACIENTE #1 EL. MANZANO, RECIBIDA POR El, LABORATORIO
LLAMBDA EL DIA 11 DE MARZO DE 2015.

VALORES SEGUN

ANALISIS: RESULTADO PROMEDIO DECRETO 32327.8

pH* 720 8.50 max
‘TURBIDEZ* <0,10 NTU 1 NTU max
COLOR APARENTE* <3iCu S max

OLOR** INOLORO......ccoceersuvrenenenne. DEBER SER ACEPTABLE
SABOR®** INSIPIDO wceiceeeeerrenacnanans DEBER SER ACEPTABLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA* 164 pS/cm —

CLORO RESIDUAL LIBRE (CL)* < (0,05 mp/L 0,6 mp/L max
CLORO RESIDUAL COMBINADO (Cl,)* < 0,05 mg/L 1,8 mg/L max
lemperatura, . ,

OBSERVACIONES:

= **ENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYO ACREDITADO

- VER ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORIO LAMBDA EN LA DIRECCION ELECTRONICA:
www.ccnorcr,

= PROCEDIMIENTOS UNICAMENTE DE REFERENCIA: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER 21" 2008,

- DIGITADO POR: GCl.,

- MUESTRA CODIGO LAMBDA: 9374M-1.

NOTA: Reliéruse al cbdigo Lombda para cualquicr consulta.
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LAMBDA e-mal: lambdade racsa.co.cr = www. laboratoriolambdia.com
RESULTADO DE ANALISIS # 335,442
~RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO-- R~ N
! Racaea 3 ECA
FECHA: 19 DE MARZO DE 2015 SOLICITANTE: ASADA BARRIO CARIT PURISCAT Y s
. [Irm———.
ATENCION: Sr. DAVID ACUNA URENA Mmoo i
Aianw ispuedble oh wew 220001 .

REFERENCIA:  MUESTRA AGUA TANQUE #1 PRINCIPAL B COLIBRI, RECIBIDA POR ElL LLABORATORIO
LAMBDA EL DIA 11 DI MARZO DE 2015.

VALORES SEGUN

ANALISIS: RESULTADO PROMEDIO DECRETO 32327.8

ph* 6,97 8,50 max
TURBIDEZ* < 0,10 NTU 1 NTU max
COLOR APARENTE* <3Cu S max

OLOR** [10{0) K0) 1 {0 Rm— DEBER SER ACEPTABLE
SABOR** INSIPIDO DEBER SER ACEPTABLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA* 166 pS/em

CLORO RESIDUAL LIBRE (Cly)* 0,16 mg/L 0.6 mg/L max
CLORO RESIDUAL COMBINADO (Cl,)* 0,29 mg/L 1,8 mg/L max
OBSERVACIONES:

- **ENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYO ACREDITADO

- VER ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORIO LAMBDA EN LA DIRECCION ELECTRONICA:
www.cch.orcr.

- PROCEDIMIENTOS UNICAMENTE DE REFERENCIA: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER 21" 2005.

- DIGITADO POR: GCL.

- MUESTRA CODIGO LAMBDA: 9374M-3.

NOTA: Refiérase al codigo Lambda para cualquicr consulta.
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RESULTADO DE ANALISIS # 335,443
—RESULTADO DE. ANALISIS QUIMICO— B N e
Woc-uaA - ECA
FECHA: 19 DE MARZO DE 2015 SOLICITANTE: ASADA BARRIO CARIT PURISCAT/ZY s
Lalaxasbonin e sniayo
ATENCION: Sr. DAVID ACUNA URENA e e s
. "

Akance diponibie on www.oca ores

REFERENCIA:  MUESTRA AGUA TANQUE #2 ALMA, RECIBIDA POR EL LABORATORIO LAMBDA EL
DIA 11 DE MARZO DE 2015.

VALORES SEGUN

ANALISIS: RESULTADO PROMEDIO DECRETO 32327-8

pH* 712 8.50 max
TURBIDEZ* < 0,10 NTU 1 NTU max
COLOR APARENTE* <3Cu S max

OLOR** INOLORO ..icisicsissimsssrnnes DEBER SER ACEPTABLE
SABOR** INSIPIDO ...oovcniierinne «ueees DEBER SER ACEPTABLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA* 153 pS/cm —

CLORO RESIDUAL LIBRE (Cip)* [ by 1.7 P—— e 0,6 mp/L max
CLORO RESIDUAL COMBINADO (CIy)* 0,35 mp/L 1,8 mg/L max
OBSERVACIONES:

-  *"* ENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYO ACREDITADO

- VER ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORIO LAMBDA EN LA DIRECCION ELECTRONICA:
WIWW.CCU.0r.CT.

- PROCEDIMIENTOS UNICAMENTE DE REFERENCIA: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER 21" 2005.

- DIGITADO POR: GCL.

- MUESTRA CODIGO LAMBDA: 9374M-4.

NOTA: Reliérase ul codigo Lumbdu para cualquicr consulta.
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RESULTADO DE ANALISIS # 335444

—RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO-— &

Tacia | ECA

R
FECHA: 19 DE MARZO DE 2015 SOLICITANTE: ASADA BARRIO CARIT PURISCA N N

Labureiorie de emery
ATENCION: Sr. DAVID ACUNA URENA e et
Ncarwe dapunible on wow = o

REFERENCIA: MUESTRA AGUA CENTRO EDUCATIVO JUAN LUIS GARCIA, RECIBIDA POR EL
LABORATORIO LAMBDA EL DIA 11 DE MARZO DE 2015.

VALORES SEGUN

ANALISIS: RESULTADO PROMEDIO DECRETO 32327.S
pH* 7.18 8,50 max
TURBIDEZ* < 0,10 NTU 1 NTU max
COLOR APARENTE* <3CuU S max
OLOR** INOLORO....ccrvsercrersarnnnene: DEBER SER ACEPTABLE
SABOR** 1051 ) 215 1o JOUROR— DEBER SER ACEPTABLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA* 163 pS/cm —
CLORO RESIDUAL LIBRE (Cl,)* 0,25 mg/L 0,6 m/L max
CLORO RESIDUAL COMBINADO (Ci.* 032 mp/L 1,8 mp/L max
OBSERVACIONES:

** ENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYO ACREDITADO
- VER ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORIO LAMBDA EN LA DIRECCION ELECTRONICA:

WWW.CCR.OF.CT.

- PROCEDIMIENTOS UNICAMENTE DE REFERENCIA: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER 21" 2005.

- DIGITADO POR: GCL.

- MUESTRA CODIGO LAMBDA: 9374M-5.

NOTA: Refiérasc al codigo Lambda para cualquicr consulla.
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RESULTADQ DE ANALISIS # 335,445
~RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO— D2 o
FECHA: 19 DE MARZO DE 2015 SOLICITANTE: ASADA BARRIO CARIT PUR:ISC/I\:I?.-’:?:"‘ T, '

i Lotunarorhs e oy

ATENCION: Sr, DAVID ACUNA URENA f=sserlepmsrga ey

Al s o aBygmamiile oot e e su 4t

REFERENCIA:  MUESTRA AGUA FINAL DE RED CASA ARNOLDO ALTAMIRANO. RECIBIDA POR EL
LABORATORIO LAMBDA EL DIA 11 DE MARZO DE 2015. ’

VALORES SEGUN

1SIS: RESULTADO PROMEDIO DECRETO 32327.8
pH* 7,10 8,50 max
TURBIDEZ* < 0,10 NTU ... 1 NTU max
COLOR APARENTE* <3cCu 5 max
OLOR** INOLORO DEBER SER ACEPTABLL
SABOR** INSIPIDO .. ....DEBER SER ACEPTABLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA* 161 pS/em —
CLORO RESIDUAL LIBRE (Ch)* 0,17 BEL cerrrmermesssanmssssmmsesnssssseens 056 ME/L max
CLORO RESIDUAL COMBINADO (C1,)* 0,20 mp/L 1.8 mg/L max
- %" ENSAYO NO ACREDITADO * ENSAYO ACREDITADO
- VER ALCANCE DE ACREDITACION DEL LABORATORIO LAMBDA EN LA DIRECCION ELECTRONICA:

WY, CCU.OF.CT.

- PROCEDIMIENTOS UNICAMENTE DE REFERENCIA: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER 21% 2005,

- DIGITADRO POR: GCL,

- MUESTRA CODIGO LAMBDA: 9374M-6,

2%

7 AR )
// < :x'( 4

NOTA: Reliérusc ol coddigo Lambda para cualquier consulta,
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!VIINIS‘T' ERIO DE SALUD
DIRECCION DE PROTECCION AL AMBIENTE HUMANO
Unidad Administracion de Servicios de Salud en'Ambiente Humano
DpINISTERIO DE SALUD ' Teléfonos: 2221-6058 / Fax: 2222-1420
REPUBLICA DE COSTA RICA Correo-electrdnico: avillal inisteri alud.

DPAH-UASSAH-1215-2014
12 de diciembre de 2014

Doctor Guillermo Flores Galindo |
Director Regional g
Regidn Central Sur

Estimado sefior:

Con instrucciones del Ing. Eugenio-Androvetto:Villalobos, Director de Proteccion al-Ambiente Humano (DPAH)
y en cumplimiento de la meta sectorial dei 'Plan‘Nacional de Desarrollo:(PND-2011-2014) le.informamos sobre
el resultadg del"muestreo del agua potable realizado en los acueductos que ‘opera la ASADA Barrio Carit,
.canton de Puriscal.

¢

Estrategia de muestreo:

El muestreo se realizd el 18 de junio, 2014 por medio del-Dr, Armando Moreira M (DPAH), Lic Alexander
Arroyo Espinoza'del Area Rectora-de Salud.(ARS) de Puriscal, Ing Hugo-Rojas de ‘la‘Direccion Regional Central
Sur del Ministerio de Salud y funcionario del Laboratorio: CHEMLABS para recoleccién-de ‘muestras.

El procedimiento de muestreo se realizé en los tanques de almacenamiento para determinar los parametros
del Nivel 1 del Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Decreto 32327-S): Turbiedad, Unidades de Color,
Conductividad, pH, temperatura, color, sabor y cloro residual.

En la red de d.istribu‘Cién la determinacién de coliformes fecales (indicadores de contaminacion).
Caracteristicas de(l acueducto:

ASADA  que brinda servicio a 345 abonados, con 4 nacientes (Fuente F1) que abastecen al poblado y la
naciente Alma que provee de agua a unas 12 vivendas (sector independiente)

Al momento. del muestreo se procedia a la cloracién por medio de hipoclorito de calcio-(pastilla), tanto las
nacientes como los tanques de almacenamiento bien protegidos, con malla circundante.

Resultados de analisis y recomendaciones: .

La fuente F1 y la red de distribucion que abastece cumple con los valores méximos admisibles del Decreto
32327-S del Nivel 1y coliformes fecales. ;

El tanque de la naciente Alma incumple con el parametro de coliformes fecales con.deteccién de 10 CF.

La medicion de cloro residual in situ en los dos sistemas no detectd cloro residual.

Se recomienda al Area Rectora de Salud proceder a girar el acto administrativo para la ASADA de Barrio Carit
proceda a dosificar adecuadamente la desinfeccion de tal manera que en la red-de distribucion se mantenga
un cloro residual en el rango que establece el Reglamento para la Calidad del Agua Potable de 0,3 a 0,6 mg/L.

Teléfonbs: 2221-6058 / Fax: 2222-1420
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MINISTERIO DE SALUD
REPUBLICA DE COSTA RICA

Esta accién es.de acatamiento inmediato si atin los niveles de cloro.residual son imperceptibles.en la red de
abastecimiento para-lo cual se.debe proceder por parte del ARS a verificar esta recomendacion.

Esto corresponde .a una medida de salud  publica para garantizarla inocuidad del agua a los
consumidores.Atentamente ‘le’solicitamosinformar a-esta. Direccionde:las: acciones tomadas y el.cumplimiento
de recomendaciones.

Se adjuntan resultados de andlisis del Laboratorio CHEMLABS.

Cordialmente;

Direcci6n de Proteccién al Ambiente-Humano
‘Unidad Administracién de Servicios de Salud en Ambiente Humano

Lic. Elizabeth Gonzélez Pérez, Jefe de Unidad a.i

Dr.- Armando Moreira Mata, Coordinador Agua Potable
-

£

AMM/gra

& Ing. Eugenio Androvetto Villalobos, Director, Direccién de Proteccion al Ambiente Humano
= Dr. Juan Miguel Cerdas Ch, Director ARS Puriscal.|

Teléfonos: 2221-6058 / Fax: 2222-1420
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e —d
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Laboratorio Nacional de Aguas
Analisis Microbiologico
Sistema: Solicitado por: Recoleccion
B° CARIT DE SANTIAGO DIVISION DE ACUEDUCTOS 08/03/2016
Canton Recolectado por: Conclusion analisis:
PURISCAL JUAN CARLOS ROJAS ABARCA 11/03/2016
Provincia Localizacion: Numero reporte Emision reporte
SAN JOSE 1-04-01 129795 14/03/2016
HORA CLORO COLIFORMES * 100 mL! NMP
PUNTO DE MUESTREO MUESTREO|RESIDUAL mg/L| ™ TOTALES FECALES E_coli 445° C

NACIENTE EL MANZUMO
Captacion 9:50 Negativo Negativo
TANQUE DE ALMACENAMIENTO 1
Iubo de salida 10:46 0,16 Negativo Negativo
Red:
RED 1

Gurardo Rodriguez 11:26 0,10 Negativo Negativo
RED 2

ucla Juan | ws Garcia 11:34 0.16 Negativo Negativo
TANQUE DE ALMACENAMIENTO 2
lubo de salida 11:45 0,12 Negativo Negativo
Red:
RED 3
Pulperia La Economica 11:57 0,08 Negativo Negativo
TANQUE DE ALMACENAMIENTO 3
1ubo de salida 12:02 0.09 Negativo Negativo
Red:
RED 4
S Migue! Quesada 12:14 Negativo Negativo

1- Orden: 01242-16

2- Criterio de evaluacién: Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decreto Ejecutivo No. 38924-S. Valor alerta y valor maximo admisible: negativo
por coliformes fecales y E.coli. 3- En este analisis puntual el agua cumple los criterios microbiologicos establecidos para aguas de consumo humano. 4-

Se recomienda mantener un residual minimo de 0,3 mg/L de cloro en los puntos mas distales de la red de distribucion.

0. Johanna Mendez _&'{rl.g{%%q

PROFESIONAL RESPONSABLE

AREA MICROBIOLOGIA

AY

"Vigilamos la calidad del agua por su salud"”

nNJ



