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1 INTRODUCCIÓN 

El estudio hidrogeológico comprende la definición de las zonas de protección de cinco nacientes 

ubicadas en el sector de Barrio Carit, distrito Santiago, cantón de Puriscal, San José. Dichas nacientes 

se conocen como El Manzano, Alma, Piedrita, F-1 y El Cedral (Fotografías 1-5) y son administradas 

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

Las fuentes son manantiales que descargan desde acuíferos lávicos en todos los casos. De las cinco 

nacientes analizadas, únicamente la naciente El Cedral no está captada. 

En el Cuadro 1, se resume las nacientes analizadas y su ubicación cartográfica en coordenadas CRTM 

05 y Lambert.  

Cuadro 1. Manantiales analizados en el estudio 

Nombre de 
la fuente 

Tipo de 
fuente 

Este (m) 
CRTM 05 

Norte (m) 
CRTM 05 

Este (m) 
Lambert 

Norte (m) 
Lambert 

Altura de 

cada 
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 está 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 ubicación de los manantiales evaluados. 
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Fotografía 1: Naciente El Manzano (coordenadas 500085 – 204057 Lambert Norte) 

 

Fotografía 2: Fuente Alma (Coordenadas 500058 – 204005 Lambert Norte) 
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Fotografía 3: Fuente La Piedrita (Coordenadas 500067 - 203999 Lambert Norte) 

 

 

Fotografía 4: Fuente F-1 (Coordenadas 500079 – 203980 Lambert Norte) 
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Fotografía 5: Captación abandonada El Cedral (Coordenadas 500406- 204074 Lambert Norte) 
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Figura 3. Ubicación de las cinco nacientes, ASADA Carit- Puriscal 
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1.1 OBJETIVO 

El objetivo de la contratación es realizar un estudio hidrogeológico que contemple la definición y el 

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

Carit, las cuales requieren protección ante la amenaza de contaminación como medida preventiva, dado 

que las mismas son utilizadas como fuentes de abastecimiento público. 

1.1.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Como objetivos específicos se han establecido: 

 

1) Obtener un mapeo geológico de campo a un radio de 1 km2, a fin de caracterizar y definir el 

entorno hidrogeológico de las zonas de protección. 

2) Realizar un inventario de fuentes hídricas subterráneas recopilando información de pozos y 

nacientes en un radio de 2 km2 alrededor de las fuentes, con el propósito de graficar la red 

de flujo y las líneas equipotenciales de la dinámica subterránea. 

3) Obtener el caudal de cada fuente de agua, para en conjunción con otras variables, definir la 

zona de protección de las mismas. 

4) Determinar las propiedades hidrodinámicas del acuífero para caracterizar el comportamiento 

de las aguas subterráneas. 

5) Ejecutar una campaña 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. 

6) Determinar los tiempos de tránsito de los contaminantes en la zona no saturada y saturada, a 

fin de calcular la zona de protección de la fuente en estudio. 

7) Evaluar la vulnerabilidad en la zona de protección inmediata y en un área de 500 m alrededor 

de cada naciente, utilizando la metodología GOD. 

8) Analizar muestreos de calidad físico químico y bacteriológico existentes de cada fuente. 
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1.1.2 METODOLOGÍA APLICADA 

 

Se realizó inicialmente geología de campo a un radio de 1 km2 a escala 1:25000 e inspección a cada 

una de las nacientes para posteriormente realizar el mapa geológico e hidrogeológico respectivo. Se 

elaboró un perfil hidrogeológico para cada fuente a partir de la observación geológica en el campo y 

datos de la base de fuentes registradas del MINAET (2016). El espesor de las unidades geológicas 

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

Adicionalmente se recopiló la información 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 geológico e 

hidrogeológico para cada caso.  

Para la elaboración de las líneas equipotenciales, se emplearon niveles freáticos 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 medición del caudal para cada naciente, ya que se encuentran captadas distribuyendo la 

totalidad del recurso entre los pobladores de la zona. La única naciente que no está captada es El 

Cedral. Los datos de los parámetros hidráulicos 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 trabajó con análisis del pozo 

RG-874 ubicado a 2800 m de distancia y presenta la misma geología de las nacientes de estudio. Dicho 

pozo presenta datos de transmisividad hidráulica. 

Para desarrollar el cálculo de las zonas de protección se utilizan metodologías usadas 

internacionalmente, incluyendo: Tiempos de Tránsito, Grubb, método analítico y radio fijo. Se realizaron 

tres pruebas de infiltración utilizando método Porchet con una duración de dos horas cada una. En los 

mismos sitios de las pruebas de infiltración se toman muestras para el análisis de porosidad en zona no 

saturada. 

Adicionalmente se realizó un análisis de la vulnerabilidad a la contaminación en la zona de protección 

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 GEOLOGÍA 

2.1 GEOLOGÍA REGIONAL 

 
Desde mediados del siglo pasado, diversos autores han estudiado la región de Puriscal y sus 

alrededores, generando las bases científicas de las cuales parte el presente trabajo, incluyendo aportes 

enfocados en estratigrafía, tectónica y amenazas naturales. 

Dóndoli & Chaves (1954) reportan de manera formal la presencia de rocas volcánicas en la región.  

Castillo (1969) menciona al sector de Puriscal y la presencia de rocas volcánicas en el lugar. Denyer & 

Arias (1991) realizan el mapa geológico de las hojas Abra, Candelaria, Caraigres y Río Grande, donde 

se logró hacer distinción entre rocas volcánicas, definiendo a las Formaciones La Cruz y Grifo Alto. 

Finalmente, Alvarado & Gans (2012) aportan dataciones radiométricas, las cuales complementan el 

conocimiento estratigráfico de la región. 

La geología de la zona de estudio incluye la Formación Grifo Alto y Formación La Cruz, ambas de origen 

volcánico, figura 4. 

 Formación 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 amígdalas de ceolita 

y calcita en menos cantidad. Las lavas se meteorizan con meteorización esferoidal con 

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

 

 Formación Grifo Alto: incluye una serie rocas volcánicas y piroclásticas. El contacto inferior es 

una discordancia angular con la Formación La Cruz y la parte superior se interdigita con las 

lavas Intracañón. Las lavas andesíticas presentan en ocasiones augita y/ó hipersteno, son de 

color gris y raras veces rojizos. Los flujos piroclásticos algunas veces son gruesos y contienen 

bloques lávicos y escoriáceos decimétricos, angulares y raras veces redondeados. Las 

ignimbritas son color gris y hacia el techo gradan a tobas blanquecinas. Dicha Formación tiene 

espesor variable que alcanza los 800 m en algunos lugares (Denyer & Arias, 1991). Según 

Alvarado & Gans (2012) presenta una edad de Plioceno (6 Ma).  Las cinco nacientes de la 

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

La zona de estudio se encuentra dentro del sector central oeste del Cinturón Deformado del Centro de 

Costa Rica (CDCCR), entre el paleoarco volcánico de la cordillera de Tilarán y la cordillera de 

Talamanca. El Cinturón 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 

aledañas a la zona de estudio incluyen falla Picagres y  Zapote, siendo éstas fallas las más 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 volcánico del Aguacate tuvo dos episodrios principales originando los depósitos de las 

Formaciones La Cruz (Mioceno Superior) y Grifo Alto (Plioceno-Pleistoceno).  Montero & Rojas (2014) 

detallan sobre la dinámica de las fallas presentes en la región. 

- Falla Picagres 

La falla Picagres es la falla principal de un sistema con rumbo noroeste-sureste y muestra un 

alineamiento con el río del mismo nombre. Está 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, Charcón y Junquillo Abajo. La traza de 

falla se extiende dirección Noroeste unos 30 km, atravesando parte de los sistemas montañosos del 

Suroeste del Valle Central. Según Barquero y Boschini (1991), constituye un sistema de fallas rumbo 

noroeste y son fallas tipo transcurrente dextral. En el lecho del río Picagres la zona de falla llega a tener 

hasta 20 m de ancho y presenta abundante alteración 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 separación 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 expresión 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 está 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 patrón 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 extensión 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 GEOLOGÍA LOCAL 

 

La geología de la zona donde afloran las cinco nacientes de la ASADA Carit-Puriscal está asociada a la 

Formación Grifo Alto. Se observó un suelo orgánico de muy poco espesor (espesor máximo de 5 cm) 

subyacido por bloques de origen lávico englobados en una matriz arcillosa color anaranjado a café claro 

de plasticidad alta. Los bloques de lava corresponden con andesitas basálticas con diámetros 

centimétricos a decimétricos dispuestos en bloques de manera caótica, Figura 5.  

De acuerdo con la geología local observada en el campo así como recopilación bibliográfica, las 

nacientes Carit estarían asociadas al deslizamiento de la quebrada Quebradilla, el cual a su vez 

interrumpe la falla Zapote.  

La presencia de dichas nacientes está 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 Formación 

Grifo Alto. La Fotografía 6 muestra un afloramiento de lavas Grifo Alto altamente meteorizado donde se 

puede observar laterita color rojizo. Las Fotografía 6, Fotografía 7 y Fotografía 8 muestran materiales 

asociados a la meteorización de lavas Grifo Alto con coloraciones café claro. La Fotografía 9 muestra 

bloques de lava subangulares y subredondeados englobados en suelo limo arcilloso color café oscuro 

en los alrededores de la naciente El Cedral. 

 

 

Fotografía 6: Afloramiento lavas meteorizadas en camino secundario aguas arriba de nacientes (499829 – 204032 

Lambert Norte) 
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Fotografía 7: Afloramiento Formación Grifo Alto (coordenadas 499768 – 203989 Lambert Norte) 

 

     

Fotografía 8: Materiales meteorizados Grifo Alto (coordenadas 499778– 203999 Lambert Norte) 
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Fotografía 9: Bloques de lavas andesíticas angulares y subreondeadas en zona de naciente El Cedral (500178– 

204217 Lambert Norte) 
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3 HIDROGEOLOGÍA 

3.1 NACIENTES CARIT 

 

La hidrogeología de la zona y las curvas isofreáticas que definen la dirección del flujo del sistema 

acuífero existente en la zona, se basó con  información obtenida en el campo, datos de concesiones en 

la Dirección de Aguas (MINAE, 2016) así como base de datos de pozos (SENARA, 2016).  

 

El contacto local entre bloques de lavas andesíticas tamaños centimétricos a decimétricos subyacidos 

por arcillas de alta plasticidad que engloban bloques y clastos lávicos estarían originando la presencia 

de las nacientes en la zona de estudio. Se presentan las mismas condiciones hidrogeológicas para las 5 

nacientes de la ASADA Carit, asociándose dichas nacientes a un acuífero tipo libre de origen volcánico 

de la Formación Grifo Alto. La presencia de capas de arcillas de alta plasticidad con bloques y/o clastos 

volcánicos dispuestos de manera caótica está asociada a un deslizamiento local presente en la zona de 

estudio. En la Fotografía 10 se observan clastos volcánicos englobados en matriz arcillosa de naciente 

El Manzano. La Fotografía 11 muestra bloques de lava andesítica subyacida por arcillas de alta 

plasticidad mientras que en la Fotografía 12 se observa un bloque de lava andesítica bastante sana en 

la naciente El Cedral. 

 

 

Fotografía 10: Clastos volcánicos naciente El Manzano (coordenadas 500086 – 204059 Lambert Norte) 
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Fotografía 11: Bloques de lava subyacidos por arcillas de alta plasticidad, fuente La Piedrita (coordenadas 500065 – 

203998 Lambert Norte) 

 

 

Fotografía 12: Bloques sanos lavas, fuente El Cedral (coordenadas 500403 – 204076 Lambert Norte) 

 

 

 

 

 



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

____________________________________________________________________________________ 

                                                Pág. 26 

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 aledaños a las nacientes Carit 

y el Cuadro 3 presenta los datos del pozo RG-874, cuyos parámetros hidráulicos fueron utilizados para 

la determinación de zonas de protección, Anexo 1. 

 

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

Pozo Latitud Longitud Litología Armado 

RG-640 204,36 501,75 

0-6 m: Arcillas color café rojizo 
/ 6-80 m: Rocas piroclásticas, 

dureza media a baja con 
abundantes minerales de 

alteración, muy meteorizada 

en algunos tramos, P.A. Baja 
con intercalaciones de tobas y 

arcillas 

Sello concreto 0-3 
m / 0-44 m: 

Tubería ciega / 44-
74 m: Tubería 
ranurada PVC 

horizontal / 74-80 
m: Tubería ciega 

PVC 

RG-906 204,777 500,789 

0-10 m: Arcilla arenosa color 
café con bloques lava 

meteorizada / 10-25 m: Tobas 
alteradas color café crema, 
moderadamente fracturadas 

con arcillas color rojo claro / 
25-35 m: Igual al anterior con 
menor contenido arcillas / 35-

58 m: Lavas andesíticas 
porfiríticas con fenocristales de 

plagioclasas, moderada 

fracturación y sanas 

Tubería ciega 0-23 
m / Rejilla 23-27 m 

/ Tubo ciego 27-35 
mTransmisividad: 

0,4 m2/día 
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Cuadro 3. Datos de pozo RG-874 (SENARA, 2016) 

Pozo Latitud Longitud 
Nivel 

estático 
(m) 

Litología Armado Varios 

RG-874 206628 501324 21 

0-12 m: Arcillas colro café 
oscuro, fragmentos suaves 

redondeados de baja 
esfericidad de rocas 

meteorizadas de lavas color 
negruzco de baja permeabilidad 
y porosidad aparentes / 12-14 

m: Lavas andesíticas 
meteorizadas color gris claro / 

14-18 m: Tobas cineríticas color 
gris claro / 18-24 m: Lavas 

basálticas color negro / 24-32 
m: Lavas basálticas idem 

anterior con mayor oxidación / 
32-37 m: Veta de cuarzo blanco  

y bandeado / 37-40 m: Toba 
lítica color gris claro / 40-63 m: 

Lavas con alteración 
hidrotermal 

Diámetro 
perforación de 12 y 
10 pulgadas / Sello 
sanitario de 0-4 m 
concreto / Tubería 
plástica sin ranruar 

SDR 26 en 6 
pulgadas de 0-18 m 

/ Filtro grava 
piedra caurtilla 4-

63 m / Tubería 
plástica ranurada 

SDR 26 en 6 
pulgadas de 18-63 

m 

Nivel estático: 
21 m / Nivel 

dinámico: 50 m 
/ 

Transmisividad: 
4,2 m2/día 
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En el Cuadro 4, se presenta la lista de concesiones registradas en la Dirección 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 Dirección de Aguas del MINAE para el sector de Carit 

 

EXPEDIENTE 

Lambert Norte CRTM05 

ESTADO NOMBRE - APELLIDO 
TIPO DE 
FUENTE 

NOMBRE DE 
FUENTE ESTE NORTE ESTE NORTE 

(m) (m) (m) (m) 

11780 500550.0 202000.0 463988.7 1087555.0 OTORGADO 
S.U.A. DE QUEBRADA 
MERCEDES NORTE 

QUEBRADA MERCEDES NORTE 

2986 500800.0 202200.0 464238.9 1087754.8 CANCELADO ALVARO VARGAS GUZMAN NACIMIENTO SIN NOMBRE 

13229 499952.0 202371.0 463391.1 1087926.6 
SOLICITUD 

NUEVA 
ALAMURSA S.A. NACIMIENTO SIN NOMBRE 

8843 501000.0 202625.0 464439.3 1088179.6 
CANCELADO POR 

VENCIMIENTO 
ALVARO VARGAS GUZMAN NACIMIENTO SIN NOMBRE 

13784 498900.0 202700.0 462339.6 1088256.6 
SOLICITUD 

NUEVA 
JOSE ALBERTO JARA MORA Y 
OFELIA CORRALES SALAZAR 

NACIMIENTO SIN NOMBRE 

9376 498300.0 203180.0 461740.1 1088737.2 
CANCELADO POR 

MOROSIDAD 
PROPIEDADES EL LABRADOR 

S.A. 
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 S.A. NACIMIENTO SIN NOMBRE 

366 498225.0 203525.0 461665.5 1089082.3 INSCRITO 
ASADA SAN JUAN DE 

BARBACOAS DE PURISCAL 
NACIMIENTO K 

602 497960.0 203550.0 461400.5 1089107.5 INSCRITO A Y A NACIMIENTO 
BARBACOAS 
(CORTEZAL) 

2982 498100.0 203600.0 461540.6 1089157.4 CANCELADO 
A.D.I. SAN JUAN DE 

BARBACOAS DE PURISCAL. 
NACIMIENTO F1 

366 498600.0 203700.0 462040.6 1089256.9 INSCRITO 
ASADA SAN JUAN DE 

BARBACOAS DE PURISCAL 
NACIMIENTO I, H,G,J 

1063 499881.0 203740.0 463321.5 1089295.6 INSCRITO 
CARIT DE SANTIAGO DE 

PURISCAL, SAN JOSE 
NACIMIENTO LOS ROJAS 

1063 499869.0 203766.0 463309.5 1089321.6 INSCRITO 
CARIT DE SANTIAGO DE 

PURISCAL, SAN JOSE 
NACIMIENTO LOS PINOS 

1063 499871.0 203788.0 463311.6 1089343.6 INSCRITO 
CARIT DE SANTIAGO DE 

PURISCAL, SAN JOSE 
NACIMIENTO EL TANQUE 

1063 499881.0 203838.0 463321.6 1089393.6 INSCRITO 
CARIT DE SANTIAGO DE 

PURISCAL, SAN JOSE 
NACIMIENTO EL MANZANO 

366 499200.0 203950.0 462640.8 1089506.3 INSCRITO 
ASADA SAN JUAN DE 

BARBACOAS DE PURISCAL 
NACIMIENTO A,B,C 

2555 498400.0 204000.0 461840.9 1089557.1 OTORGADO 
DAGOBERTO Y GERARDO 

MORA JIMENEZ 
NACIMIENTO SIN NOMBRE 

10306 499000.0 204000.0 462440.9 1089556.5 OTORGADO SANTILLAN VARGAS S.R.L. NACIMIENTO SIN NOMMBRE 

2982 499200.0 204000.0 462640.8 1089556.3 CANCELADO 
A.D.I. SAN JUAN DE 

BARBACOAS DE PURISCAL. 
NACIMIENTO F2 

13804 500347.0 204240.0 463788.0 1089795.1 OTORGADO RODRIGO MONTERO JIMENEZ NACIMIENTO SIN NOMBRE 

15461 498326.0 204289.0 461767.2 1089846.2 
SOLICITUD 

NUEVA 

SOCIEDAD DE USUARIOS DE 
AGUA DE SAN JUAN DE 

PURISCAL 
NACIMIENTO SIN NOMBRE 

14884 498800.0 204300.0 462241.2 1089856.7 
SOLICITUD 

NUEVA 
JESUS BARBOZA MARIN NACIMIENTO SIN NOMBRE 

10306 499000.0 204300.0 462441.2 1089856.5 OTORGADO SANTILLAN VARGAS S.R.L. NACIMIENTO SIN NOMBRE 

6148 500400.0 204300.0 463841.0 1089855.1 
CANCELADO POR 

VENCIMIENTO 

ASOCIACION DE DESARROLLO 
INTEGRAL BARRIO CARIT DE 

PURISCAL 
NACIMIENTO SIN NOMBRE 

10701 501750.0 204360.0 465190.9 1089913.7 OTORGADO WILLAMETTE S.A. ACUIFERO   

13839 501769.0 204394.0 465209.9 1089947.7 
SOLICITUD 

NUEVA 
CORPORACION GALBULA S.A NACIMIENTO 

NACIENTE SIN 
NOMBRE 

1331 500000.0 204450.0 463441.2 1090005.5 
CANCELADO POR 

VENCIMIENTO 
EDGAR Y HERMANOS GOMEZ 

ACUðA 
NACIMIENTO SIN NOMBRE 
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9412 499000.0 204700.0 462441.6 1090256.5 
CANCELADO POR 

VENCIMIENTO 
CARO DE PURISCAL S.A. NACIMIENTO SIN NOMBRE 

9412 499000.0 204700.0 462441.6 1090256.5 
CANCELADO POR 

VENCIMIENTO 
CARO DE PURISCAL S.A. NACIMIENTO SIN NOMBRE 

6162 501900.0 204775.0 465341.3 1090328.6 
CANCELADO POR 

VENCIMIENTO 
GERARDO  ACUðA UMAðA NACIMIENTO SIN NOMBRE 

14423 500789.0 204777.0 464230.4 1090331.7 
SOLICITUD 

NUEVA 
LIGTH OF MY LIFE 
INTERPRISES S.A 

ACUIFERO   

2282 501800.0 204800.0 465241.4 1090353.7 
CANCELADO POR 

VENCIMIENTO 
GUILLERMO ALPIZAR 

VALVERDE 
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 ALBERT WETZEL-

OBRIST 
NACIMIENTO SIN NOMBRE 

12063 500150.0 205150.0 463591.9 1090705.3 OTORGADO 
MARTIN EDUARDO 
HERNANDEZ MORA 

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 1138752.5 INSCRITO ASADA DE MARSELLA NACIMIENTO N 2 RIO GUAYABO 

529 505075.0 253230.0 468565.6 1138779.9 
SOLICITUD 

NUEVA 
A Y A NACIMIENTO F1 

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

considerando los siguientes criterios:  

a. El acuífero es tipo libre. 

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

toman como puntos de nivel de agua. 

c. Las quebradas aledañas a la zona de estudio se consideran puntos de nivel de agua para 

elaborar las líneas isofreáticas. 

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

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

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

para la elaboración de las líneas isofreáticas. En dichos perfiles se observan las distintas nacientes de 

estudio, la Formación Grifo Alto además de las arcillas en la base estratigráfica local, (Figura 8 a Figura 

12).   
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Figura 8. Perfil hidrogeológico fuente Manzano 
 

 

 

 

 

 



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

____________________________________________________________________________________ 

                                                Pág. 33 

 

 

Figura 9. Perfil hidrogeológico fuente La Piedrita 
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Figura 10. Perfil hidrogeológico fuente Alma 

 

 

 

 

 



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

____________________________________________________________________________________ 

                                                Pág. 35 

 

 
 

Figura 11. Perfil hidrogeológico fuente F1 
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Figura 12. Perfil hidrogeológico fuente Cedros 
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4 CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS DE LOS SUELOS 

 

4.1 NACIENTES ASADA CARIT, PURISCAL 

 

Los resultados de los análisis 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 metodología Porchet.  

En aquellos sitios donde se realizaron las pruebas de infiltración se tomaron las muestras para análisis 

de porosidad; tres pruebas de infiltración y tres análisis de porosidad por naciente estudiada, Figura 13. 

 

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

 

Punto de muestreo 
para cada naciente 

Porosidad 
(%) 

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) 

 

   PUNTO MUESTRA 
POROSIDAD 

(%) 
PERMEABILI
DAD (m/d) 

EST
E 

(m) 

NOR
TE 
(m) 

FOTO 

Naciente 

Alma 

Nac Alma 

#1 
47,71 0,180 

4
6

3
4

9
9 

1
0

8
9

5
6

0 

 

Naciente 

Alma 

Nac Alma 

#2 
47,49 0,985 

4
6

3
4

5
3 

1
0

8
9

5
4

5 

 

Naciente 

Alma 

Nac Alma 

#3 
48,78 0,576 

4
6

3
3

6
4 

1
0

8
9

4
8

4 
 

Naciente 

Manzanos 

Nac 
Manzanos#

1 
45,02 0,230 

4
6

3
5

2
6 

1
0

8
9

6
1

2 

 

Naciente 

Manzanos 

Nac 
Manzanos#

2 
48,47 0,212 

4
6

3
4

5
6 

1
0

8
9

5
8

3 

 

Naciente 

Manzanos 

Nac 
Manzanos#

3 
48,80 1,230 

4
6

3
3

3
8 

1
0

8
9

5
1

3 

 

Naciente 

Piedrita 

Nac Piedrita 

#1 
48,53 0,899 

4
6

3
5

0
9 

1
0

8
9

5
5

5 

 

Naciente 

Piedrita 

Nac Piedrita 

#2 
47,09 0,679 

4
6

3
4

6
8 

1
0

8
9

5
1

7 
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Naciente 

Piedrita 

Nac Piedrita 

#3 
46,22 0,516 

4
6

3
4

0
4 

1
0

8
9

4
7

5 

 

Naciente F1 
Nac F1 

#1 
49,28 0,570 

4
6

3
5

2
0 

1
0

8
9

5
3

6 

 

Naciente F1 
Nac F1 

#2 
49,51 0,624 

4
6

3
5

1
2 

1
0

8
9

4
9

8 

 

Naciente F1 
Nac F1 

#3 
49,52 0,974 

4
6

3
4

5
6 

1
0

8
9

4
6

6 

 

Naciente 

Cedros 

Nac Cedros 

#1 
52,24 1,666 

4
6

3
8

4
8 

1
0

8
9

6
2

9 

 

Naciente 

Cedros 

Nac Cedros 

#2 
45,98 0,207 

4
6

3
8

5
1 

1
0

8
9

5
8

9 

 

Naciente 

Cedros 

Nac Cedros 

#3 
46,61 1,063 

4
6

3
8

9
1 

1
0

8
9

6
1

0 
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5 MODELO HIDROGEOLÓGICO CONCEPTUAL 

5.1 NACIENTES CARIT 

 

En la zona de estudio se identifica un único acuífero de origen volcánico asociado a lavas basalto 

andesíticas, brechas y  piroclástos asociados a la Formación Grifo Alto. Los materiales presentan 

alteración hidrotermal, zonas de arcillitización y/o fuerte meteorización. 

De acuerdo con análisis de elevación de nacientes de ASADA Carit, nacientes registradas y quebradas 

de la zona de estudio, se tiene una dirección de flujo hacia el Noreste en la zona de estudio, figura 7. 

El gradiente hidráulico obtenido para el análisis de las nacientes Manzano, Piedrita, Almita y F-1 fue 

obtenido a partir de las líneas 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 hidráulico 

para la naciente Cedral, obtenido entre las líneas 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 sección de material que está saturada con aguas subterráneas 

en cada uno de los perfiles hidrogeológicos elaborados.  

Los pozos más cercanos ubicados a un radio menor de 2 km del área 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 parámetros hidráulicos por lo que el valor de transmisividad acuífera fue obtenido del 

reporte de perforación del pozo RG-874, SENARA (2016) el cual presenta misma geología, con un valor 

de 4,2 m2/día y una capacidad específica de 1,0 l/s/m. 

Las direcciones de flujo varían siguiendo la topografía de la zona de estudio dado que se trata de 

acuíferos tipo libre. 

Los parámetros hidráulicos fueron obtenidos con base los datos obtenidos de perfiles hidrogeológicos 

para cada naciente, caudales registrados históricos de nacientes y geología de campo. 

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

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

Naciente 
Caudal mínimo 

(L/s) 

Caudal 

promedio 
(L/s) 

Caudal máximo 
(L/s) 

Naciente El 
Manzano 

3,32 4,23 5,78 

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 acuífera fue tomada de Custodio & Llamas (1984). La permeabilidad hidráulica del 

acuífero se obtiene a partir de la ecuación (1) descrita a continuación: 

(1) T = k x b 

Donde T: 4,2 m2/día (tomada de pozo RG-874)  

b: espesor acuífero, tomado del perfil hidrogeológico realizado para cada naciente, según se 

muestra en Cuadro 8. 

El Cuadro 8 incluye los parámetros hidráulicos del acuífero en el sector de las nacientes Carit. 

 

Cuadro 8. Parámetros hidráulicos del acuífero sector fuentes Carit 

 

N° de naciente 
Porosidad 

(%) 
Permeabilidad 

(m/día) 

Espesor 
promedio 

saturado de 
cada perfil 

hidrogeológico 

(m) 

Transmisivi-

dad pozo RG-
874 

(m2/d) 

Naciente El 
Manzano 

47,43 0,064 65,6 4,2 

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 PROTECCIÓN DE LAS NACIENTES 

6.1 NACIENTES DE ASADA CARIT 

 

Es importante aclarar que según las condiciones hidrogeológicas observadas, incluyendo verificación de 

geología aguas arriba y aguas abajo de cada naciente, todas éstas tienen un comportamiento de 

acuífero tipo libre. Las líneas equipotenciales se tomaron a partir de la geología de campo observada en 

el campo, la ubicación de las nacientes de estudio así como la aplicación del metodología descrita por 

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

El valor de transmisividad con el que se trabajó 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 más cercano 

con información de transmisividad hidráulica y misma geología. El valor de gradiente hidráulico fue 

obtenido según las líneas equipotenciales obtenidas a partir de las nacientes estudiadas. 

La conductividad hidráulica (k) es un parámetro que expresa la facilidad con que el agua circula a 

través de un medio específico y fue obtenida a partir del espesor saturado y transmisividad hidráulica 

del pozo RG-874. 

6.1.1 MÉTODO DE TIEMPO DE TRÁNSITO DE DEGRADACIÓN DE BACTERIAS 

 

Para determinar el ancho de la zona de captura o zona de influencia, se utiliza la fórmula hidráulica de 

Darcy (2) y (3) que estipula lo siguiente: 

(2) Q=TIL 

 (3) L= Q/Ti 

 

En el Cuadro 9, se resumen los datos hidráulicos para el cálculo de L para cada una de las nacientes de 

la ASADA Carit, Puriscal. 
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Cuadro 9. Resumen de los datos hidráulicos para el cálculo de L según ecuación (2) 

Naciente 
No. 

Transmisividad 
(m2/d) 

Gradiente 
(adimensional) 

Caudal 

promedio 
histórico 

(L/s) 

Caudal 

promedio 
histórico 
(m3/día) 

L 

(ancho del tubo 
de flujo) 

(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 

 

 Tránsito en la zona no saturada 

Considerando que el tiempo de residencia máxima de bacterias patógenas para flujos fisurados es de 

100 días, se calcula el tiempo de tránsito para la zona no saturada según lo establecido en ecuación 

(4): 

(4)      t= (b*)/k 

 

donde  

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

 : 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 análisis del tiempo de tránsito en la zona no saturada, se incluye el .  

Cuadro 10.  

Cuadro 10. Resultados de tiempos de tránsito en la Zona No Saturada 

Naciente No. 

Espesor ZNS 
a partir 

observación 
campo en 

cada 

naciente(m) 
 

Porosidad 

promedio 
(INTA, 2016) 

 

Permeabilidad promedio 
pruebas Porchet 

(m/día) 

t (tiempo de tránsito 
zona no saturada) 

días 

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 

F1-1  7,78 49.25 0,7226 5,30 

Cedral 2,22 48,28 0,9787 1,09 
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Como el tiempo tránsito para medios fisurados se ha estimado en 100 días (Lewis, Foster y Drassar, 

1992 en Rodríguez, H, 1994), se observa que al hacer el cálculo para la zona no saturada (ZNS) y el 

tiempo de tránsito vertical el valor en días NO supera los 100 días para la degradación de las bacterias 

patógenas, Cuadro 11. 

Por lo tanto, se calcula el tiempo de tránsito en la zona saturada (ZS) para eliminar las bacterias y 

conocer la zona de protección absoluta de cada naciente, tomando en cuenta la diferencia entre 100 

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

cuadro.  

Cuadro 11. Diferencia entre los 100 días menos los obtenidos del cálculo de la ZNS 

Naciente No. 
Tiempo de transito 
obtenido de la ZNS 

(días) 

Tiempo faltante para 
calcular en la ZS 

(días) 

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 

 

Tránsito en la zona saturada 

La fórmula de Darcy (ecuación 5) se establece para el cálculo en la Zona Saturada (ZS), Cuadro 12: 

 

(5)        t= (d*)/ (k*i) 

donde:  

t: tiempo restante vida bacterias 

d: distancia de desplazamiento 

: porosidad zona saturada 

k: Permeabilidad acuífera 

i: gradiente hidráulica 

Las distancias de las zonas de protección 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. Parámetros hidrogeológicos para determinación de la zona de protección zona saturada 

Naciente No. 

Tiempo 

faltante para 
calcular en la 

ZS 

(días) 

Porosidad 

Efectiva 
promedio 

(Custodio & 

Llamas, 1996) 

Conductividad 

hidráulica 
(m/día)  

Gradiente del 
acuífero para 
cada naciente 

(adimensional) 

Distancia de la 
zona de 

protección 
inmediata 

Método 

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 

hidrogeológico 

 

6.1.2 MÉTODO DEL RADIO FIJO AGUAS ARRIBA NACIENTES 

 

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

diario oficial La Gaceta No. 147 del 31 de julio del 2012. Dicha metodología incluye la ecuación analítica 

de Darcy, con base en el siguiente planteamiento: 

     (6)     r =  (Q*t/π*n*b)                                             

 

donde: 

 Q= caudal de cada naciente en m3/d. 

 t=  días remanentes luego del cálculo de la zona no saturada (ZNS). 

 n= porosidad de las rocas que albergan al acuífero. 

 b= espesor acuífero obtenido de cada perfil hidrogeológico  

Cuadro 13. Resumen de datos y resultados Método Radio Fijo 

Naciente No. 

Caudal 

prome-
dio 

histórico 

(m3/d) 

Tiempo faltante 
para calcular en 

la ZS 

(días) 

Porosidad 

Efectiva 
promedio 
(Custodio 

& Llamas, 
1996) 

Espesor saturado del 
acuífero para cada 

naciente 

(m) 

Distancia de la zona 

de protección 
inmediata Método 

Radio Fijo 

(m) 

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 

F1-1  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 MÉTODO DE GRUBB 

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

(7) Y = Q L/ ( k(h12– h22)  

Para cada naciente se presenta el resumen del valor obtenido según aplicación de la ecuación (7), 

Cuadro 14. 

 

Cuadro 14. Resultados por medio del Método Grubb. 

Naciente No. 

Caudal 

Promedio de 
cada naciente 

(m3/d) 

L 
Longitud entre 

dos puntos de 
observación del 

NF 

(m) 

Conductividad 
hidráulica 
(m/día) 

h1 h2 Y (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 ecuación (8) se analiza: 

(8) Punto No Retorno (estancamiento): Q x L /  x k (h1
2 – h2

2 ) 

En el Cuadro 15 y Figura 14 presenta el resumen de las zonas de protección 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 

 

Fuente 

 

Distancia 
zona 

saturada 

para 100 días 

Ancho 
tubo flujo 
protección 

Darcy 

Ancho 
(Ymax) 

Grubb 

Punto 
No 

Retorno 

 

 

Radio 

fijo 

"X" Límite 

de zona de 
captura a 
divisoria 

aguas 
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 

análisis de campo, se recomienda una zona de protección aguas abajo de cada naciente de 5 m.  

En el caso de las nacientes de la ASADA de Carit según de los resultados de las distintas zonas de 

protección obtenidas, las zonas de protección absoluta aguas arriba de cada naciente corresponde con 

la distancia obtenida para las distintas nacientes según resultado de zona saturada para 100 días, 

excepto para naciente El Cedral y el Manzano. 

En el caso de El Manzano, la zona de protección 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 indicó, se utiliza el criterio de radio fijo para determinar la longitud de 

zona de protección aguas arriba de dicha naciente, con una longitud de 39,12 m. El ancho de la zona 

de protección absoluta para las distintas nacientes, se define según criterio geomorfológico.  

En las zonas reguladas, donde debe imperar el manejo integral del recurso hídrico y se contemplen 

buenas prácticas ambientales, agrícolas y antrópicas; se extiende aguas arriba de cada una de las 

nacientes, según el criterio hidrogeomorfólogico hasta la divisoria de cada microcuenca. 

Con base en la geología de campo realizada se recomienda mantener un área aguas abajo de cada 

naciente de 5 m como medida de prevención, aunque las nacientes por su características no incluyen 

un punto de no retorno. Sin embargo esta zona aguas abajo del brote es para protección operativa.A 

continuación, se muestran las zonas de protección de las 5 nacientes en estudio, a partir de la Figura 

14 a Figura 24. 
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7 CALIDAD FÍSICO QUÍMICA Y BACTERIOLÓGICA DE LAS FUENTES 

En el Anexo 5 se adjuntan los resultados físico químicos y bacteriológicos que hay disponibles del 

Laboratorio Nacional de Aguas del mes de junio del 2013 así como análisis 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 varía entre 19 S/cm para naciente El Alma (análisis número 

335441) hasta 164 S/cm  para naciente El Manzano (análisis número 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 

según decreto 32327-S. 

Según muestreo bacteriológico No. 334959 del laboratorio Lambda, los resultados son menores que 1, 

en coliformes fecales y Escherichia Coli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

                                                Pág. 60 

 

8 ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD CON EL MÉTODO DE GOD 

A continuación, se presenta el análisis, para determinar su condición de vulnerabilidad siguiendo el 

método GOD (Figura 24).  

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

 
 

Figura 24. Diagrama determinación de vulnerabilidad acuífera 

Fuente: Foster, et al, 2002. 
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8.1 ACUÍFERO VOLCÁNICO FISURADO 

Cuadro 16. Acuífero de lavas – Naciente Manzano 

Clasificación GOD 
Descripción del 

factor 
Valor asignado 

Tipo de 
vulnerabilidad 

Grado de 

confinamiento 
Libre 1 

Alto 

Tipo de característica 

litológica de la zona no 
saturada 

Lavas 0,8 

Profundidad del nivel 
freático (promedio 

cerca de la naciente) 

11,1 0,8 

Evaluación de 
vulnerabilidad 

0,64 

 
Cuadro 17. Acuífero de lavas – Naciente La Piedrita 

Clasificación GOD 
Descripción del 

factor 
Valor asignado 

Tipo de 
vulnerabilidad 

Grado de 

confinamiento 
Libre 1 

Alto 

Tipo de característica 

litológica de la zona no 
saturada 

Lavas 0,8 

Profundidad del nivel 
freático (promedio 

cerca de la naciente) 

7,78 0,8 

Evaluación de 
vulnerabilidad 

0,64 

 
Cuadro 18. Acuífero de lavas – Naciente Alma 1 

Clasificación GOD 
Descripción del 

factor 
Valor asignado 

Tipo de 
vulnerabilidad 

Grado de 

confinamiento 
Libre 1 

Alto 

Tipo de característica 

litológica de la zona no 
saturada 

Lavas 0,8 

Profundidad del nivel 
freático (promedio 

cerca de la naciente) 

8,33 0,8 

Evaluación de 
vulnerabilidad 

0,64 
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Cuadro 19. Acuífero de lavas – Naciente F1-1 

Clasificación GOD 
Descripción del 

factor 
Valor asignado 

Tipo de 
vulnerabilidad 

Grado de 
confinamiento 

Libre 1 

Alta 

Tipo de característica 
litológica de la zona no 

saturada 

Lavas 0,8 

Profundidad del nivel 
freático (promedio 

cerca de la naciente) 
7,78 0,8 

Evaluación de 

vulnerabilidad 
0,64 

 
Cuadro 20. Acuífero de lavas – Naciente El Cedral 

Clasificación GOD 
Descripción del 

factor 
Valor asignado 

Tipo de 
vulnerabilidad 

Grado de 
confinamiento 

Libre 1 

Alta 

Tipo de característica 
litológica de la zona no 

saturada 

Lavas 0,8 

Profundidad del nivel 
freático (promedio 

cerca de la naciente) 
2,22 0,85 

Evaluación 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 acuífero de origen volcánico asociado a la Formación Grifo Alto. 

  

2) En las distintas nacientes se encontraron bloques caóticos tipo brechas lávicas englobadas en matriz 

arcillosa de alta plasticidad subyacidas por lentes de arcillas. Dicho contacto geológico genera la 

presencia de las distintas nacientes. 

 

3) Las zonas de protección para cada naciente varían con base en las diferencias entre sus caudales y 

parámetros hidráulicos obtenidos de cada perfil hidrogeológico y observación de geología de campo.   

Las cinco nacientes de la ASADA Carit se encuentran en zonas con coberturas boscosas importantes, 

permitiendo así un amortiguamiento a los contaminantes bacteriológicos. Sin embargo, es 

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

 

4) La determinación de las zonas de protección absoluta aguas arriba equivale varía según la naciente. 

Para naciente Piedrita, la longitud aguas arriba de zona de protección 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 días. 

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 protección aguas arriba de dicha naciente, con una longitud de 40,11 m y 39,12 m, 

respectivamente. 

El ancho de la zona de protección absoluta para las distintas nacientes, se define según criterio 

geomorfológico. 

 

5) La zona de protección regulada corresponde con la distancia entre la longitud máxima de la zona de 

protección absoluta y la divisoria de aguas de cada microcuenca.  

 

6) Para todos los casos se ha identificado una zona de protección absoluta (zona operacional) como un 

radio de 15 m alrededor de cada naciente, a partir de normativa internacional asumida para este 

análisis y 5 m aguas abajo. 
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7) La vulnerabilidad analizada a partir del método GOD, demuestra que la zona de protección inmediata 

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

 

8) Se recomienda realizar análisis de calidad de aguas y mediciones de caudales por lo menos 

semestrales para monitorear el comportamiento de los manantiales a lo largo del año hidrológico y 

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

 

9) En la zona de protección absoluta no se recomienda realizar actividades tipo agrícola, pecuario, 

ubicación 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 Litología Armado 

RG-640 204,36 501,75 

0-6 m: Arcillas color café rojizo 
/ 6-80 m: Rocas piroclásticas, 

dureza media a baja con 

abundantes minerales de 
alteración, muy meteorizada en 
algunos tramos, P.A. Baja con 

intercalaciones de tobas y 
arcillas 

Sello concreto 0-3 m 
/ 0-44 m: Tubería 

ciega / 44-74 m: 
Tubería ranurada 

PVC horizontal / 74-

80 m: Tubería ciega 
PVC 

RG-906 204,777 500,789 

0-10 m: Arcilla arenosa color 

café con bloques lava 
meteorizada / 10-25 m: Tobas 

alteradas color café crema, 
moderadamente fracturadas 
con arcillas color rojo claro / 

25-35 m: Igual al anterior con 
menor contenido arcillas / 35-

58 m: Lavas andesíticas 

porfiríticas con fenocristales de 
plagioclasas, moderada 

fracturación y sanas 

Tubería ciega 0-23 
m / Rejilla 23-27 m / 

Tubo ciego 27-35 

mTransmisividad: 
0,4 m2/día 
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ANEXO N° 2 

RESULTADOS LABORATORIO DEL  

INTA, MAG 
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ANEXO N° 3 

PRUEBAS DE PERMEABILIDAD 
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Tipo aprovechamiento: naciente Hora: 13:30 horas
No: #1 Manzano Fecha: 20/05/2016

Ubicación:
Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal
463.526 / 1.089.612
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Tipo aprovechamiento: naciente Fecha: 20/05/2016

No: #2 Manzano Hora: 11 horas

Ubicación:

Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal

463.456 / 1.089.583
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Tipo aprovechamiento: naciente Fecha: 20/05/2016

No: #3 Manzano Hora: 11 horas

Ubicación:

Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal

463.338 / 1.089.513
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Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 23/05/2016

No: #1 Piedrita Hora: 08:30 horas

Ubicación:

Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)

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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal

463.509 / 1.089.555

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

0 20 40 60 80 100 120

Prueba infiltración #1 Naciente Piedrita

Tiempo

In
fi

lt
ra

ci
ò

n
 (m

/d
ìa

)



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 75 

 
 

Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 23/05/2016

No: #2 Piedrita Hora: 13:30 horas

Ubicación:

Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal

463.468 / 1.089.517

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

0 20 40 60 80 100 120

Prueba infiltración #2 Naciente Piedrita

Tiempo

In
fi

lt
ra

ci
ò

n
 (m

/d
ìa

)



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 76 

 
 

Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 20/05/2016
No: #3 Piedrita Hora: 08:30 horas

Ubicación:
Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal
463.404 / 1.089.475
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Tipo aprovechamiento: naciente Fecha: 20/05/2016
No: #1 Alma Hora: 11 horas

Ubicación:
Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal
463.499 / 1.089.560
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Tipo aprovechamiento: naciente Fecha: 23/05/2016
No: #2 Alma Hora: 08 horas

Ubicación:
Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal
463.453 / 1.089.545
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Tipo aprovechamiento: naciente Fecha: 20/05/2016
No: #3 Alma Hora: 08:30 horas

Ubicación:
Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal
463.364 / 1.089.484
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Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 23/05/2016

No: #1 F1 Hora: 11:10 horas

Ubicación:

Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)

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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal

463.520 / 1.089.536

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0 20 40 60 80 100 120

Prueba infiltración #1 Naciente F1

Tiempo

In
fi

lt
ra

ci
ò

n
 (m

/d
ìa

)



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 81 

 
 

Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 23/05/2016
No: #2 F1 Hora: 11:00 horas

Ubicación:
Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal
463.512 / 1.089.498
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Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 01/06/2016

No: #3 F1 Hora: 8:30 horas

Ubicación:

Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal

463.456 / 1.089.466

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

0 20 40 60 80 100 120

Prueba infiltración #3 Naciente F1

Tiempo

In
fi

lt
ra

ci
ò

n
 (m

/d
ìa

)



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 83 

 
 

Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 23/05/2016
No: #1 Cedros Hora: 14:50 horas

Ubicación:
Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal
463.848 / 1.089.629
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Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 01/06/2016
No: #2 Cedros Hora: 08:50 horas

Ubicación:
Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal
463.848 / 1.089.629
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Tipo aprovechamiento: Naciente Fecha: 01/06/2016
No: #3 Cedros Hora: 08:10 horas

Ubicación:
Coordenadas:

TIEMPO LECTURA K K

(min) (cm) (cm/min) (m/día)
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

15 cmRadio de excavación = 

PRUEBA DE PORCHET

ASADA Carit, Puriscal
463.891 / 1.089.610
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ANEXO N° 4 

Aforos 
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 2014 NACIENTE l/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 l/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  

JULIO 
               
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 l/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 FÍSICO QUÍMICOS Y 
BACTERIOLÓGICOS DISPONIBLES EN EL 
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS DEL 

AYA 

 

 

 

 

 

 

  



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 91 

 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 92 

 

 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 93 

 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 94 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 95 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 96 

 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 97 

 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 98 

 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 99 

 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 100 

 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 101 

 



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

___________________________________________________________________________________ 

 

                                                 Pág. 102 

 

 


