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1  INTRODUCCION

El estudio hidrogeoldgico realizado comprende la definicidn de la zona de proteccién de la Naciente Ojo

de Agua que se ubica en el Cantdn de San Antonio de Belén, Heredia.

La naciente Ojo de agua descarga un acuifero lavico denominado Barva Inferior y reconocido como
acuifero Bermudez. EI manantial Ojo de Agua, se reporta su captacion desde hace mds de cuatro
décadas, sin embargo se informd verbalmente por parte del personal del Laboratorio Nacional de Aguas
que en la actualidad este manantial no esta siendo captado para abastecimiento, por ese motivo no

existen analisis recientes de calidad del agua.

En el Cuadro N° 1, se presenta la informacion de la naciente y ubicaciéon cartogrdfica en coordenadas

Lambert.
Cuadro N° 1. Manantiales analizados en el estudio.
Al
Nombre de la fuente Tipo de fuente Este (m) Norte (m) tura de cada
fuente en (msnm)
Ojo de Agua Manantial 514924 218794 883.8

El acceso a el manantial de Ojo de Agua, es por camino asfaltado y se localiza dentro de un balneario
publico, actualmente administrado por INCOP que lo alquila a la empresa Diversiones Acuaticas S.A., sin

embargo el cuido y mantenimiento de la captacion es dado por el AyA.

En la Figura 1y Figura 2 se presentan el mapa de ubicacién del manantial evaluado.
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Figura 1. Mapa de ubicacidn naciente Ojo de Agua, en San Antonio de Belén, Heredia.
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1.1 OBIJETIVO

El objetivo de la contratacidn es el de desarrollar un estudio hidrogeoldgico que contemple la definicién
de la zona de proteccién de las fuentes de agua que selecciona el AyA, con el fin de establecer la zona de
proteccion absoluta o inmediata que se requiere para proteccidn ante la amenaza a contaminacién, como

medida preventiva.

1.1.1 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos se han establecido:

1) Obtener un mapeo geoldgico de campo en los alrededores de cada fuente de agua.

2) Identificar si existen otras fuentes de agua cercanas que permitan analizar la situacion
circundante, como pozos u otras nacientes o manantiales.

3) Obtener el caudal de cada fuente de agua.

4) Ejecutar una campafia de pruebas de permeabilidad en los alrededores de cada naciente.

5) Obtener los datos de porosidad del suelo en la zona de influencia de cada naciente.

6) Definir el modelo hidrogeoldgico de cada zona evaluada.

7) Calcular las zonas de proteccién de cada fuente de agua utilizando métodos aplicados
internacionalmente para obtener la zona de proteccidn absoluta inmediata.

8) Reportar la calidad del agua de cada fuente captada o a captar.

1.1.2 METODOLOGIA APLICADA
Para elaborar el estudio se realizé un mapeo geoldgico en 1 km? a escala 1:25000 que incluye un perfil
hidrogeolégico por cada manantial, los espesores calculados para las unidades geolégicas se basan en el

trabajo de campo realizado.

Adicionalmente se recopild la informacidn de pozos y nacientes en los alrededores de cada fuente de

agua con el fin de establecer el modelo geoldgico e hidrogeoldgico para cada caso.

En caso de que sea posible, se traté de medir niveles fredticos en pozos cercanos para verificar las
condiciones actuales de los niveles de agua subterrdanea con el fin de elaborar el mapa de isofreaticas

para cada sector.
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Cuando no se contd con informacidn registrada ni de campo en relacidn con los niveles fredticos, el
criterio de experto privd para la definicion de las curvas isofredticas, considerando como criterio
primordial, el tipo de acuifero (libre o confinado) y la condicion topografica evaluada en funcion de la

geologia local.

Los datos de caudales se tomaron de los registros reportados por el AyA, ya que en la naciente analizada
el caudal que brota es significativo por lo que el personal de esa institucidn cuenta con los equipos

apropiados para el monitoreo del caudal para la naciente.

Para desarrollar el calculo de las zonas de proteccién por medio de metodologias usadas
internacionalmente, estas son: Grubb, método analitico y radio fijo; para ello se ejecutaron tres pruebas
de permeabilidad para la fuente evaluada usando el método Porchet, mismos sitios donde se tomaron las
muestras de suelo para ser evaluadas en el laboratorio del INTA, con el fin de obtener el valor de

porosidad para los cdlculos hidraulicos.

Adicionalmente se realizdé un analisis 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

Comprende la naciente de Ojo de Agua, en el balneario homdnimo en Belén, entre la Quebrada Seca y el
Rio Segundo. Se ubica segun la clasificacion morfotectdnica de Costa Rica (Denyer et al., 2003; 2009), en
el Valle Central Occidental, cuenca intraarco, conformada por volcanitas cuaternarias diversas (Fotografia

1),

Fotografia 1. Salida del Ojo de Agua.

Estas rocas (Figura 3 del mapa geoldgico regional) comprenden una secuencia de relleno del Valle Central,
que van desde los 0,8 Ma (Colima Inferior) hasta las rocas asociadas con el macizo del Barva distal, con
edades de hasta unos 0,1 Ma (Carr et al., 2007; Denyer & Alvarado, 2007; Alvarado & Gans, 2012). Incluye
las ignimbritas de la Formacion Tiribi (322 ka: Pérez et al., 2006), y las lavas y tobas de la Formacidn Barva

(<322 ka: Arredondo & Soto, 2006).
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Figura 3. Mapa geolégico regional, tomado de Denyer & Alvarado (2007).
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2.1.1 GEOLOGIA LOCAL

Se describen los Miembros geoldgicos de la Formacion Barva del mas viejo al mas joven, de la siguiente
forma:

2.1.1.1 IGNIMBRITAS TIRIBI

Son ignimbritas que afloran al pie de los volcanes de la Cordillera Central, y llegan al menos hasta 75 km al
oeste hasta la costa pacifica (cf. Pérez, 2000). Afloran principalmente en cortes de camino y quebradas a
lo largo de la cuenca del rio Virilla, en sus cafiones y en varios tajos, y que forman una topografia plana al
norte del Virilla. Se ha puesto en el mapa sin color y aparece principalmente en el sector central del mapa,
aungue también aflora en el extremo sur. Tienen una edad de 322 ka (Pérez et al., 2006). Subyacen a las
lavas del Miembro Bermudez de la Formacién Barva en la zona de estudio y al sur de la naciente Ojo de

Agua.

IGNIMBRITA TIRIBI

Ignimbrita Tiribi

Epiclastos de Colima

Fotografia 2. Arriba: vista desde el puente del rio Virilla en la Ruta 27. Abéio: vista inmediata al norte del puente.
Estratigrafia de las formaciones Colima-Tiribi en el drea de estudio.
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Sobreyace a la unidad epiclastica de Colima sobre la carretera 27, a la cual calciné (Fotografia 2), o bien a
los otros miembros de Colima fuera de la carretera, e incluso a las volcanitas y sedimentitas mas antiguas.
Aparece en el cafidn del Virilla con columnas de enfriamiento y en muchos sectores de la carretera y
aledafios, como en la Préspero Fernandez, en el sector sur antes del puente del Virilla, cerca de la
interseccidn con la Guacima y después de la interseccion con Turrlcares (Fotografia 3).

Fotografia 3. Izq.: Ignimbrita de la Fm. Tiribi en el cauce del rio Siquiares y su periferia inmediata. Se observan las
columnas de enfriamiento. A la izquierda se ve sobreyacida por bloques de lava del depésito del Miembro
Avalancha El Coyol, en margen izquierda del rio. A la derecha, un detalle textural de la ignimbrita soldada, con
escorias aplastadas.

2.1.1.2 MIEMBRO BERMUDEZ

El Miembro Bermudez de la Formacién Barva esta conformado por varias coladas de lavas blocosas que
tienen formas de lenguas con direcciones hacia el SW, y conforman las lavas mas basales y mas distales

del macizo del Barva (Bohnenberger, 1968; BGS & SENARA, 1985; Protti, 1986).

Afloran junto a la carretera Bernardo Soto al norte del aeropuerto Juan Santamaria (512850E - 220200N),
en la plaza de San Francisco de La Guacima, en varios puntos alrededor de Ojo de Agua y San Rafael, hasta

el suroeste en la quebrada Seca.

Son coladas de lavas andesiticas color negro a gris, de matriz afanitica, con vesiculas fluidales,
fenocristales de plagioclasa y piroxenos (< 3 mm de longitud) y algo de olivino. Las brechas del techo son

visibles en algunos afloramientos, y presentan, algunas veces, meteorizacion tipo esferoidal.
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Las lavas mds basales son subyacidas por las ignimbritas de la Formacidn Tiribi y algunas tobas epiclasticas
y piroclasticas que se incluyen en el mismo miembro. En el Tajo Pedregal, en San Antonio de Belén,
fueron datas en 27016 ka (P. Gans, 1999, en Pérez, 2000). Como son varias coladas, estan separadas unas
de otras por depdsitos de cenizas y tobas de color café, de grano fino a medio, meteorizadas, con

espesores variables métricos.

Existen unas tobas interlavas, que subyacen las lavas donde sale la naciente del Ojo de Agua, y
sobreyacen a otra lava inferior, transicionalmente a brecha, pertenecen todas al Miembro Bermudez.A

continuacidn se ilustran estos miembros a través de diversas fotografias tomadas en el area de estudio:

e T T s e F' & . e g
Fotografia 4. Lavas del Miembro Bermudez 100-150 m al noreste del Balneario foto superior izquierda,
afloramiento en bloques sobreyacidos por tobas de hasta 3 m de espesor, fotos inferior izquierda e inferior

derecha. Fabrica y textura fluidal, porfiriticas con plagioclasas y piroxenos, foto superior derecha.
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Fotografia 5. Tobas interlavas, que subyacen las lavas donde sale la naciente del Ojo de Agua, y sobreyacen a otra
lava inferior, transicionalmente a brecha, todos del Miembro Bermudez. El espesor alcanza visiblemente 3 a 6 m.
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2.1.1.3 MIEMBRO CARBONAL

Cerca de San Antonio de Belén y alrededores, las tobas del Miembro Carbonal cubren las lavas del
Miembro Bermudez en otros sectores se encuentran interdigitadas entre las lavas inferiores de la Unidad
Lavas Bermudez. Afloran en el rio Segundo, al sur del aeropuerto Juan Santamaria y en la quebrada Seca,

al norte de San Antonio de Belén.

Tienen espesores visibles mayores a 4 m y estdn altamente meteorizadas por lo que es dificil observar
liticos o algun tipo de componente. Llegan a alcanzar espesores decamétricos, segun algunos pozos, sobre

las ignimbritas de Tiribi.

En los alrededores de Ojo de Agua, las lavas de donde brota la naciente afloran hacia el noreste, sobre la
carretera que comunica con San Antonio (Fotografia 1), en donde los bloques superiores estan
sobreyacidos por una toba cineritica de hasta 3 m de espesor, que alcanza 4,5 m en el pozo AB-249. La
lava tiene unos 13 m de espesor. Hacia el este, sobre el camino, se corta la lava y las tobas, con espesores

gue van acrecentandose hacia el este, y pronto alcanzan de 10 a 14 m sobreyaciendo la lava.

Estas tobas son una serie compleja de cenizas sin niveles guias identificables, que provienen
probablemente de los volcanes Barva, Irazu y quizas Turrialba y se han depositado a lo largo de un cuarto
de millén de afos. En términos generales, Protti (1986) las ha nominado como “Miembro Carbonal”, a
todas aquellas cenizas que sobreyacen a las lavas del Miembro Bermudez, pero que en realidad
representan toda una serie diacrénica de cenizas y tobas y algunos epiclastos, cuya secuencia se complica

conforme sube al macizo del Barva hacia el norte y noreste.

Del ojo en el balneario, hacia el lago y la periferia, afloran, subyaciendo a la colada, una serie de tobas
cineriticas, lapillicas y brechas, que pasan luego a una brecha del techo de una colada subyacente. Las
toba aparecen en la plaza, en las areas de recreo, alrededor de lago, y las brechas en el canal principal que
va haciendo luego el rio La Fuente (Figura 3). Alcanzan espesores visibles de 3 — 6 m, y de casi 40 m en el
pozo AB-1964. Estas son las tobas piro-epiclasticas basales mencionadas anteriormente. El mapa

geoldgico local se presenta en la Figura 4.
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3 HIDROGEOLOGIA

3.1 NACIENTE OJO DE AGUA

En la zona de estudio se reportan una gran cantidad de pozos pero no todos captan en exclusiva el
acuifero que descarga en el manantial Ojo de Agua, muchos de ellos captan mezcla y otros un

acuifero profundo de mayor rendimiento en pozos individuales.

El acuifero que descarga en el manantial evaluado es el Barva Inferior, especificamente el
albergado en el Miembro Bermudez, que presenta flujo fisural porque discurre en lavas

fracturadas y brechas volcdanicas.

Este acuifero se encuentra cubierto en la mayor parte del drea donde se localiza por tobas

meteorizadas del Miembro Carbonal con espesores variables, en promedio de unos 15 m.

La descarga natural del acuifero ocurre a través de manantiales que se localizan en diversos sitios
del Cantén de Belén y otras localidades, asi como flujo base en el rio Segundo y otros cursos
menores de agua superficial, otra forma de descarga ocurre a través de bombeo en pozos
individuales. La gradiente hidraulica presenta una direccién de flujo NE-SW y un valor de 0,138 en

el sector analizado cercano a la descarga del manantial Ojo de Agua.

La transmisividad promedio se ha estimado en 400 m?/dia y el coeficiente de almacenamiento en
0,10, a partir de estudios detallados como el de Gédmez, A. 1987, sin embargo estos valores
pueden cambiar en sectores especificos debido a que como se menciond anteriormente, el flujo es

fisural y puede tener mayores registros en sectores con mayor grado de fracturamiento.
El caudal de descarga registrado por el AyA es de 105 L/s (Anexo N° 1).
En el Anexo N° 2 se presenta la informacion de los Pozos registrados en SENARA y Direccién de

Aguas del MINAE e informacion de las Concesiones de Agua registradas en la Direccidon de Aguas

del MINAE, que se localizan en la zona aledaia a la naciente Ojo de Agua.
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En la Figura 7, se presenta el mapa hidrogeoldgico elaborado a partir de los pozos que captan solo el acuifero

Barva que es el que descarga en el manantial analizado, indicados en el Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2. Pozos registrados que captan solo el acuifero Barva

o| E| £ Q a | g
8 w E PROPIETARIO | PROF. (m) NF (m) PRUEB REC g LITOLOGIA
el e (L/s) | (L/s)
2
| 318 IC 0,00-6,00 arcilla/ 6,00-9,00 brecha lavica/
™M < - Concretera s
B . . . . =] yIUTED, yIVT£0O,
- " o nacional s.a 28.00 16.00 4.00 5.00 4] 9,00-23,00 nucleo de lava/ 23,00-28,00
21 5| S ‘ 2 brecha inferior/ 28,00
o 0,00-2,70 suelo/ 2,70-6,40 suelo arcilloso/
9 Q 2 = 6,40-7,60 toba/ 7,60-8,50 toba idem/ 8,50-
o o o Senara o .
- < ~ aguasub 30.94 20.51 ND ND GEJ 11,00 toba soldada / 11,00-21,90 toba idem
< n I 8 / 21,90-28,40 cenizas calcinadas / 28,40-
30,20 cenizas idem/ 30,20
o o o S 0,00-8,00 cenizas / 8,00-14,00 formacion
o n e R aar _
S S g Joan carlos 32.00 ND 0.50 ND 2 barva / 14,00 16,99 lava andesitica / 18,00
) - - ch. € 30,5 lava andesitica / 30,5-32,00 brecha
< wn o o .
o lavica
o § @ Antonio ) 0,00-9,12 arcilla / 9,12-21,33 toba café /
g i P lahmann 36.00 7.42 0.44 ND k) 21,33-24,38 toba la pillitica / 24,38-33,62
< | 3| N ® | toba la pillitica / 33,62-51,81 toba compacta
0,00-9,90 arcilla café claro poca plasticidad y
0 3 8 8 coherencia impermeable / 9,90-13,90 toba
g t?, 3 Club espafiol 36.00 2.03 0.00 ND g lapillitica café-rojizo compacta impermeable
< n ~ 2 / 13,90-36,60 escoria lavica gris claro
permeabilidad primaria
o
@ 81 8 B 0,00-10,00 arcilla platica/ 10,00-18,00
™ = = Junta educ. 0 ; "
i o i, . . 38.00 24.00 3.00 ND @ brecha lavica/ 18,00-35,00 lava andesitica/
ey — o Fidel tristan €
< n ~ 8 35,00,
o)
B &8 S | 0,00-10,00 arcilla / 10,00-26,00 lava / 26,00-
g, : ; Vicabell, s.a. 40.00 20.00 1.00 ND 3 38,00 brecha lavica / 38,00-40,00 arcilla /
om — - £
< tn ~N 8 40,00
0,00-2,00 arcilla color gris / 2,00-4,00 lahares
~ o o Luis a con bulder / 4,00-15,00 arcillas color café /
Lo} ) o . o : :
53] = B . s | 15,00-30,00 lavas formacion barba sin agua /
. . 2. D
Z 4 ] mﬂ:;:g 40.00 30.70 >0 N zs 30,00-33,00 lavas formacion barba muy
< o ~ limpia /a33,00-34,00 cenizas volcanicas /
34,00-40,00 lavas formacion barba / 40,00
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v | gl|sg S ; ;
Q i 0,00-12,00 colado lava / 12,00-15,00 arcilla
ﬂ:’ o o a ’ ’ ’ ’
Q| 9|9 Ande 42.67 ND 050 | ND | £ 15,00-42,67 brecha lavica
< n ~ 8
o [=] S 0,00-10,00 illa i ble /10,00-21,00
i — - -
3 0 3 | Joser. Traube 7 ! ,00 arcilla impermeable ! 4
s in S zamora 45.00 19 1 ND g lava suave / 21,00-23,00 lava densa / 23,00-
o ) ~N S 45,00 lavas brechosas / 45,00
a 3 S . ., 3 0,00-10,00 material arcilloso / 10,00-34,00
o 0 & Agi direccidn 5
N iy o .. L. 50.00 25.00 ND ND v lava sana / 34,00-38,00 toba / 38,00-45,00
o — - aviacion civil o |
< i ~ 5 lava escoriacea
] 0,00-10,00 ceniza volcanica / 10,00-25,00
e o o o ) ) ) )
8|12|S of;‘;ﬁgsd_e 5000 | 2700 | 190 | no | B | toba/25003500tobasoldada/35,00-
N S coventuale : : : £ 40,00 lava fracturada / 40,00-50,00 toba
< o N a soldada /50,00
o)
3 3 S Fundacion z 0,00-4,00 suelo arcilloso / 4,00-16,00 toba
© a ©0 un @ ,00-4, ,00-16,
g E § servicio flores >0.00 7.6 0.5 ND g limosa / 16,00-50,00 lava brechosa / 50,00
a
o o S 0,00-12,00 Il
™ . = ,00-12,00 arcilla compuesta por matriz
o~ (o)} ~ e
R | @ | § | Orfandoguier | o4, 13 2 ND | 8 areno arcillosa / 12,00-50,00 tobas en
< — N serrano IS .
=] n ~ 8 tramos limoso arenoso / 50,00
o
S|8 |3 2 | 0,00-15,00 toba / 15,00-21,00 lava / 21,00-
3 I = Asoc. Ing. o
& 0 S Mopt 50.00 34.04 0.5 ND g 30,00 lava / 30,00-38,00 lava / 38,00-40,00
[~ n ~ 8 lava / 40,00-44,00 lava / 44,00-52,00 toba
9 | B B | Inmobiliaria o | 0,00-18,00 material tobaceo/ 18,00-21,00
ﬁ 3 5 ocodi s.a 50.00 35 2.4 ND @ material color gris se trata de lava brechosa/
i .
s | @ | N P e« 21,00-50,00 lava/ 50,00
" o o = 0,00-14,00 suelo / 14,00-19,00 toba / 19,00-
by n L Construflex s 26,00 toba / 26,00-28,00 toba / 28,00-31,00
~ N < ) = ) ) ’ , )
i § § s.a. >3.00 11.38 ND 12 3 lava / 31,00-35,00 toba / 35,00-37,00 lava /
= 37,00-53,00 toba
o 0,00-13,00 arcillas y bloques andesiticos
S R 3 Luis g. = englobados en matriz arcillos/13,00-23,50
Ll
o :., ; Carmona 53.00 29.00 2.52 ND é tobas liticas arcillosa/23,00-43,10 lavas
? n ~ solano 8 alteradas y brecha rojiza/43,50-53,10 tobas
cenicientas/53,10,
0,00-10,00 arcilla café/10,00-18,00 arcillas
o o o .
o S I o con bloques andesiticos/18,00-33,00 lavas
h
S Oflciﬁ;zbao"ses 54.00 25.00 3.15 ND | B masivas/33,00-34,00 arcillas color
2 n ~ = rojo/34,00-54,00 lava andesitico-
basalticos/54,00,
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o
]
& S Q g 0,00-8,00 toba meteorizada/ 8,00-34,00 toba
m, ; ”,\’ Aya 57.00 ND ND ND 3— e ignimbrita fm. Tiribi/ 34,00-56,00 lava
2 n Y é sana. Colima superior/ 56,00,
<
o S 1 8 orp.obispo S . )
I o a L ” 0,00-6,00 matriz de arcillas/6,00-60,00 lavas
(]
g Q % |g|.jgsus u 60.00 18.00 2.00 ND 2 frescas/ 60,00,
< n ~ dias 8
0,00-12,00 suelo arcilla/ 12,00-16,00 arcilla/
o 9 S § 16,00-19,00 brecha lavica /19,00-20,00lava
%) 0 o | Componentes = densa/20,00-22,00brecha lavica con arcilla/
g S 3 intel de c.r. 60.00 25.00 ND ND o 22,00-36,00 lava dura/ 36,00-39,00
< L o o paleosuelo/ 39,00-55,00 brecha lavica/
55,00-60,00 ignimbrita/ 60,00,
v
Q R S 2 | 0,00-15,00 suelo arcillos/15,00-20,00 brecha
%) 0 ~ | Componentes S .
'—,| © o intel de c.r 60.00 26.00 ND ND g lavica/ 20,00-36,00 lava densa / 36,00-55,00
2| 3| W o & | brecha lavica/ 55,00-60,00 ignimbrita/ 60,00,
v
o 2 Q Combonentes § 0,00-15,00 tobas m carbonal/ 15,00-20,00
S 1213 intepl de cr 60.00 23.40 1.50 ND @ | brechalavica/20,00-38,00 lava/ 38,00-52,00
2| 53| S o & | brecha lavica/ 52,00-60,00 ignimbrita/ 60,00,
oS N By sociacion de = . ,
~ 5 @ ] 0-5 arcillas / 5-31 brecha lavica / 31-55 lava
[}
E 5 ] desa.rrollo la 45.00 28.00 4.00 4.00 £ densa / 35-45 brecha lavica rojiza inferior
< n | rivera 8

ND: no hay dato
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Figura 7. Mapa hidrogeolégico de la zona.
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La delimitacion de las isofreaticas en el acuifero Ojo de Agua considerd los siguientes criterios

técnicos:

a. Esun acuifero libre pero cubierto por las tobas del Miembro Carbonal en la mayor parte de su
extension.

b. Se albergan en coladas de lavas que modelan la topografia de la zona.

c. Existen pozos que solo captan este acuifero que es el mas somero de la zona ya que también
hay dos acuiferos mas profundo y la mayoria de los pozos captan mezcla o a los acuiferos mas
profundos que son mas productores en pozos individuales.

d. Los acuiferos libres que se albergan en grupos de coladas de lavas mantienen la direccién de

flujo y la superficie freatica con base en la topografia actual.

A partir de estos criterios, las curvas isofredticas fueron delimitadas el acuifero tomando en cuenta
todos los criterios técnicos indicados anteriormente y ademas la altura del nivel de la naciente Ojo de
Agua, con el fin de contar con la mayor cantidad de puntos de nivel de agua subterranea vy

considerando la topografia actual (Figura 7).

Con base en ello, se elaboré el perfil hidrogeoldgico (Figura 8), tomando en cuenta la delimitacion del

contacto entre las coladas de lava y el acuitardo a partir del mapeo de campo.

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005 Pag. 23



Informe de la Contratacion Directa N° 2015CDS-00021-PRI, AYA

A

LAVA
MASIVA

REJILLA

©o
B
o

BRECHA

930

ALTURA (m.s.n.m.)

920

§ N° 75 E
45
NS
m
98022
970
BRECHA
960 [N RELAVICA 9
\EM, BARVA ™

9,
..’n.- <
4 S
h1 PALEOSUELO >l g
910 ..'~~
‘n.~ wl
~‘~.~ [a]
Yo
~~.~~ o
h 2 ‘s~‘ 9
900 o o
~..~ w
4L E "
~-~Q.~.~ E %
ol o
890 Y I
N
'“'\ e
o
880F Y A ]

874.51E

NACIENTE
0JO DE AGUA \

[

A

300 400 500 600

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

Ubicacidon de Naciente Ojo de Agua

Tobas atribuibles a "Mbro. Carbonal",
Fm. Barva, <270 mil afios

Lavas Mbro. Bermudez, Fm. Barva,
270 mil afios

|| Tobas Base, Fm. Barva

--X

AB-1339

800 900 1000

Nivel Fredtico Acuifero Barva

Pozos UTILIZADOS

1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600

DISTANCIA (m)

ARMADO DE LOS POZOS

- Tubo Ciego del pozo

E Rejilla del Pozo

100 150 200 m

ESCALA GRAFICA HORIZONTAL

10 15 20m

ESCALA GRAFICA VERTICAL

/ PERFIL HIDROGEOLOGICO
NACIENTE OJO DE AGUA

7‘1

ZP:  Zona de Proteccion ‘a
ZPA: Zona de Proteccion Absoluta

ZNR: Zona deProteccién Regulada Tel. 2215201

FECHA: JULIO 2015

PROFESIONAL RESPONSABLE:
MSc. MBA. SANDRA ARREDONDO /

DISENO:
ING. YUNIER ESPINOZA

Figura 8. Perfil hidrogeoloégico.
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4.1

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS SUELOS

NACIENTE OJO DE AGUA

Con el fin de realizar el andlisis de las zonas de proteccion para la naciente o manantial Ojo de Agua,

se realizaron varias actividades de campo que incluye el muestreo de suelos en tres sitios que se

localizan, uno a la par de la naciente y otros dos separados una distancia de 100 m entre si, con el fin

de obtener en el laboratorio de suelos del INTA, el valor de porosidad, por otro lado, se ejecutaron

tres pruebas de permeabilidad en los mismos puntos en que se muestrearon los suelos.

Los resultados de los andlisis de suelos del INTA se presentan en el Anexo N° 3, y el andlisis de las

pruebas de permeabilidad ejecutas por el método de Porchet en el Anexo N° 4.

Cuadro N° 3. Resumen Pruebas de Permeabilidad para el sector de Ojo de Agua

=|E
AR

bUNTo | muEsTRa | POROSIDAD | PERMEABILID | £ foT0
(%) AD(m/d) |E|E
%8
2
22 - 010 DE 3
- ) % |
o 22-1 45.97 0.00 22
n o
22 - 0JO DE g
- B o | o
o 22-2 47.09 0.43 5|2
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22 -0JO DE

AGUA 22-3 50.00 0.00

514975
218933

Tk

En el Cuadro N° 4, se presentan los resultados de las pruebas de porosidad obtenidas in situ y en el

Cuadro N° 5, los resultados de campo de las pruebas de permeabilidad ejecutadas.

Cuadro N° 4. Resultados de porosidad (Laboratorio INTA)

N° Muestra Porosidad (%)
22-1 45,97
22-2 47,09
22-3 50,00

Promedio 47,68

Cuadro N° 5. Resultados de permeabilidad (método Porchet)

N° Punto Permeabilidad (m/d)
22-1 0,00
22-2 0,43
22-3 0,00
Promedio 0,14

En la Figura 9 se ubican las pruebas de permeabilidad realizadas.
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Figura 9. Ubicacion de las pruebas de permeabilidad realizadas.
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5 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL

El acuifero que descarga en el manantial Ojo de Agua es el acuifero Barva Inferior o Bermudez que
presenta un flujo fisural con rumbo noreste-suroeste, una gradiente en el sector de la naciente de

0,138 y seguin el pozo cercano denominado AB-1234, reporta una transmisividad de 1050 m?/dia.

El espesor saturado estimado con base en el perfil hidrogeolégico de la Figura 8es de unos 17 m por
lo que la permeabilidad obtenida a partir de la férmula de la transmisividad es de: T= k*b; k= T/b; k=

61,765 m/d.

Este acuifero se encuentra cubierto por una capa de cenizas meteorizadas que conforman las tobas
Carbonal que en las cercanias del brote del manantial se promedian en unos 10 m de espesor, sin
embargo este espesor se adelgaza hasta desaparecer aproximadamente a unos 375 m antes del brote

del manantial.

6 ZONAS DE PROTECCION DE LAS NACIENTES

6.1 NACIENTE OJO DE AGUA

6.1.1 METODO DE TIEMPO DE TRANSITO DE DEGRADACION DE BACTERIAS
Se utiliza la férmula hidraulica de Darcy que estipula lo siguiente:

Q=TIL
Dénde:

— Q: caudal de descarga del manantial Ojo de Agua dado por el AyA (105 L/s) que equivale a
9072 m*/dia.

— T: transmisividad del acuifero, segin pozo AB-1234 en 1050 m?/d. Este pozo fue seleccionado
debido a que presenta condiciones mds similares a las encontradas en el mapeo geoldgico de
la naciente, esto por cuanto en el sector de la naciente se presenta en mayor grado la
existencia de brecha lavica, lo mismo ocurre en el sector donde se ubica la rejilla de este
pozo, no asi en otros donde la rejilla estd ubicada en mayor grado frente al centro de la
colada que es masiva mas que brechosa.

— i:gradiente hidraulica en el sector de la celda de célculo (i= 0,138).

— L:ancho de la celda de andlisis, es lo que se calcula.
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Para el célculo del caudal de la zona de influencia o area de captura de la naciente, se han tomado las

siguientes consideraciones:

Para el cdlculo del caudal de la zona de influencia o area de captura de la naciente, se han tomado las

siguientes consideraciones:

El ancho de tubo de flujo se obtiene a partir de la férmula de Darcy indicada anteriormente:

L= Q/Ti

T= para el acuifero Barva Inferior, obtenida a partir del pozo AB-1234, que se localiza cercano a la

naciente, tiene un valor 1050 m?/dia.

La i= calculada para la zona de analisis de la naciente Ojo de Agua es de: 0,138 (66,2 m de diferencia
de altitud entre las isofreaticas 900 a la 833,8 m.s.n.m que es la altura de la naciente y la distancia

entre ellas es de 481 m).

El ancho del tubo de flujo es de:
— 1=9072/(1050*0,138)
— L1=62,78 m

6.1.1.1 ZONA NO SATURADA EN EL MIEMBRO CARBONAL QUE CUBRE A LAS LAVAS BERMUDEZ

Considerando que el tiempo de residencia maxima de bacterias patdgenas para flujos fisurados es de
100 dias, se calcula el tiempo de transito para la zona no saturada de la siguiente forma:
t= (b*0)/k
Donde
— b:es el espesor de la zona no saturada del Miembro Carbonal que cubre las lavas fisuradas
en el sector donde se ubica el pozo AB-1234 que es de 5 m.
— 0: es la porosidad media del miembro Carbonal obtenido en el laboratorio del INTA en este
caso es de 47,68 %.
— K=esla permeabilidad de la zona no saturada y con base en las pruebas de Porchet realizadas

esde 0,14 m/d.
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Entonces se tiene que:
t= (5 * 0,4768) / 0,14
t=17,03 dias

6.1.1.2 ZONA NO SATURADA EN LAS LAVAS DEL MIEMBRO BERMUDEZ

Se calcula el tiempo de transito para la zona no saturada en las lavas de la siguiente forma:
t= (b*6)/k
Donde
— b:es el espesor de la zona no saturada del Miembro Bermudez que alberga al acuifero Barva
en el sector donde se ubica el pozo AB-1234 que es de 23 m (por cuanto la NF se encuentra a
28 m de profundidad y el techo de la Brecha Lavica rojiza que es lo mismo que el piso de la
capa de arcilla semiplastica es de 5 m, ver Perfil Hidrogeoldgico de la Figura 8 o descripcion
del pozo AB-1234 en el Anexo 2).
— 0:eslaporosidad media del miembro Bermudez (Ellis,A. 1983) es de 10 %.
— K=es la permeabilidad de la zona saturada y con base en la prueba de bombeo realizada para
el pozo AB-1234 (Anexo N° 2) que reporta una T= 1050 m?/d, siendo el espesor saturado en

este pozo de 17 m (45m (prof pozo) -28m (NF)), la K=61,765 m/d.

Entonces se tiene que:
t= (17 * 0,10) / 61,76
t= 0,03 dias

El tiempo total vertical en la zona no saturada es de: 17,06 dias.

6.1.1.3 ZONA SATURADA EN LAS LAVAS DEL MIEMBRO BERMUDEZ

Como el tiempo transito para medios fisurados se ha estimado en 100 dias (Lewis, Foster y Drassar,
1992 en Rodriguez, H, 1994), se calculara el tiempo de transito en la zona saturada para eliminar las
bacterias y conocer la zona de proteccidn absoluta de la naciente Ojo de Agua, tomando en cuenta la

diferencia entre 100 menos 17,06 dias, siendo el tiempo restante de 82,94 dias

La férmula de Darcy establecida para este calculo es:

t= (d* ©)/ (k*i)
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De la férmula se despeja “d”:
d= (t*k*i) / ©
Donde:
— t= tiempo restante para alcanzar el tiempo mdaximo de vida de las bacterias en medios
andxicos que es de 82,94 dias.
— K= permeabilidad del acuifero, 61,765 m/dia ya definido anteriormente.
— i= gradiente del acuifero para el sector de la naciente, i= 0,138.

— 0 =porosidad del acuifero lavico (Ellis,A. 1983) 10%.

Entonces:
d=(82,94*61,765*0,138)/0,10
d=7069,44 m

La distancia de la zona de proteccion de la Naciente Ojo de Agua con base en el método de bacterias

es de: 7069,44 m.

6.1.2 METODO DEL RADIO FlIJO
Se aplica la férmula establecida en las metodologias publicadas en la Gaceta, especificamente en el
articulo 11, se define la férmula para la zona de proteccién de pozos tomando en cuenta la zona de

captura con base en la ecuacion analitica de Darcy, a partir del siguiente planteamiento:

r= (Qt/m*n*b)>* (férmula F-1)

Donde:

— Q= caudal de la naciente que en este caso es de 105 L/seg que equivale a 9072 m*/d.

— t= tiempo restante para alcanzar el tiempo maximo de vida de las bacterias en medios
anoxicos que es de 82,94 dias, (100 menos 17,06 dias = 82,94).

— n= porosidad de las rocas que albergan al acuifero (con base en Ellis, A, 1983, quien realizo
varios estudios y pruebas de laboratorio para obtener varios pardmetros hidrdulicos de las
rocas que albergan a los acuiferos del Valle Central y sus acuitardos, se obtuvo un valor de
porosidad para las lavas de 10%.)

— b= espesor saturado promedio del acuifero a la altura del pozo AB-1234 es estima en 17 m.
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Entonces:
r=((9072*82,94/n*0.1*17)%° r= 375,36 m

La distancia de la zona de proteccién por el método del radio fijo es 375,36 m.

6.1.3 METODO DE GRUBB

Para utilizar el método de Grubb (1993), se aplica la siguiente férmula:
Y max= Q L/ (k(h1?-h2?))
Donde:
Q= caudal de la naciente que en este caso es de 105 L/seg que equivale a 9072 m>/d.
L= distancia entre h1y h2, es 1135,411 m.

K= permeabilidad del acuifero, 61.7 m/dia ya definido anteriormente.
hl= 66,894 m
h2= 45,960 m

Entonces:
Y=9072* / (61,765 * (66,894 -45,960%))
Y=70,59 m

En el Cuadro N° 6, se presenta el resumen de las zonas de proteccidon obtenidos por diferentes

métodos:
Cuadro N° 6. Zonas de proteccion
METODO ZONA DE PROTECCION ABSOLUTA
Tiempo de transito de degradacién de bacterias 7069,44
Radio fijo 375,36
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El ancho de la zona de captura definido por el método de Grubb, para la naciente es de:

Cuadro N° 7. Ancho de Captura Método de Grubb

Ancho total
Naciente Valor calculado Y*2= Ancho total maximo por
Y max= (m) Grubb
(m)
Ojo de Agua 70,59 141,181

El ancho de la zona de captura definido por el método de Darcy, para la naciente es de:

Cuadro N° 8. Ancho de Captura Método de Darcy

L (ancho del tubo de flujo)
(m)

Ojo de Agua 62,78

Naciente

Con base en el analisis realizado, se considera que la zona de proteccion recomendada para el
manantial Ojo de agua es un ancho de la zona de captura de 62,78 m y una zona de protecciéon

inmediata de 375,36 m, obtenido por el método del radio fijo.

Sin embargo, como las lavas que albergan al acuifero no tiene cobertura de la capa de Carbonal en
unos 273 m desde el brote hacia gradiente arriba (ver perfil hidrogeoldgico de la Figura 8), se define
este sector como la zona de proteccion absoluta, y la diferencia entre 375,36 menos 273, que es
102,36 m, medidos a partir del limite de la zona de proteccion absoluta, es definida como la zona de

proteccion regulada.

Adicionalmente, con base en la geologia de campo levantada se recomienda mantener una zona de
15 m aguas arriba del brote como drea operativa, segun Foster et al, 2003, y aguas abajo una
distancia de 5 m a partir del mapeo de campo realizado, como medida preventiva. En la Figura 10 y

Figura 11 se presenta graficamente la zona de proteccién.
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Figura 10. Mapa con la zona de proteccion de la naciente Ojo de Agua, ortofoto.
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Figura 11. Mapa con la zona de proteccion de la naciente Ojo de Agua.

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005 Pag. 35



Informe de la Contratacion Directa N° 2015CDS-00021-PRI, AYA

7 CALIDAD FiSICO QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LA FUENTE

En el Anexo N° 5 se adjuntan los resultados fisico quimicos y bacteriolégicos que hay disponibles
en el Laboratorio Nacional de Aguas del AYA, de los ultimos reportes presentados se puede
concluir que la condicidn de calidad del agua en la actualidad es muy buena en la naciente Ojo de
Agua, no obstante es recomendable realizar muestreos para andlisis por lo menos semestrales,
tanto fisico-quimicos como bacterioldgicos ya que en las ortofotos de las nacientes evaluadas se
observa una extensién del uso del suelo agricola y crecimiento urbanistico para la zona de Ojo de
Agua, no existiendo por el momento alcantarillado sanitario en la zona, se debe mantener el

control y monitoreo de las fuentes tanto en cantidad como en calidad.

8 ANALISIS DE VULNERABILIDAD CON EL METODO GOD

A continuacién se presenta el analisis, para determinar su condicion de vulnerabilidad siguiendo el
método GOD (Figura 12).
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Fuente: Foster, et al, 2002.
Figura 12. Diagrama determinacion de vulnerabilidad acuifera
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8.1 ACUIFERO VOLCANICO FISURADO EN LAVAS BARVA SIN COBERTURA
DE TOBAS CARBONAL (NACIENTE OJO DE AGUA)

Clasificacion GOD Descripcién del factor Valor asignado Tipo de vulnerabilidad

Grado de confinamiento No confinado 1

Tipo de caracteristica
litoldgica de la zona no Tobas 0.6
saturada

Profundidad del nivel
freatico (promedio de los Alto
niveles que no reportan <5 0.9
alguna condicién de
confinamiento)

Evaluacion de

vulnerabilidad 0.54

8.2 ACUIFERO VOLCANICO FISURADO EN LAVAS BARVA CON COBERTURA
DE TOBAS CARBONAL (NACIENTE OJO DE AGUA)

Clasificacion GOD Descripcion del factor Valor asignado Tipo de vulnerabilidad

Grado de confinamiento No confinado cubierto 0.6

Tipo de caracteristica
litoldgica de la zona no Lavas 0.8
saturada

Profundidad del nivel
fredtico (promedio de los Moderado
niveles que no reportan <5 0.9
alguna condicion de
confinamiento)

Evaluacion de

vulnerabilidad 0.432

Con base en el andlisis realizado, se concluye que la zona de influencia de la naciente Ojo de Agua,
presenta una vulnerabilidad alta para el area donde no hay cobertura de Tobas Carbonal y a partir
de donde las lavas aparecen cubiertas por las tobas, la vulnerabilidad es moderada el limite entre
las dos ha sido trazado con base en el contacto geoldgico y limite donde encuentran las tobas

sobreyaciendo a las lavas Bermudez de la Formacién Barva.

En la Figura 13, se presenta el mapa de vulnerabilidad acuifera de la zona, donde se puede
observar que la zona de vulnerabilidad alta presenta una forma irregular, debido a que el criterio
para definir el limite con la zona de moderada vulnerabilidad es meramente geoldgico como se
indicé anteriormente, o sea, con base en la forma del contacto geoldgico entre Carbonal y las

lavas.
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Figura 13. Mapa de vulnerabilidad Naciente Ojo de Agua.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que en la zona del manantial Ojo de Agua descarga al acuifero Barva Inferior conocido
como Bermudez, por otro lado, este acuifero se encuentra cubierto por un depdsito de cenizas
meteorizadas que se han denominado Miembro Carbonal, ésta cubierta brinda una proteccién al
acuifero ya que permite degradar los contaminantes patdgenos, en una parte aguas arriba del

manantial.

La zona de proteccién del manantial se determind con un ancho de la zona de captura de 62,78 m
y una zona de proteccién absoluta de 375,36 m de distancia desde la fuente, sin embargo, como
las lavas que albergan al acuifero no tiene cobertura de la capa de Carbonal en unos 273 m desde
el brote hacia gradiente arriba, se define este sector como la zona de proteccién absoluta, y la
diferencia entre 375,36 menos 273, que es 102,36 m, medidos a partir del limite de la zona de

proteccidn absoluta, es definida como la zona de proteccién regulada.

Adicionalmente, con base en la geologia de campo levantada se recomienda mantener una zona
de 15 m aguas arriba del brote como area operativa, segun Foster et al, 2003, y aguas abajo una

distancia de 5 m a partir del mapeo de campo realizado, como medida preventiva.

La vulnerabilidad analizada a partir del método GOD, demuestra que la naciente Ojo de Agua,
presenta una condicion de alta vulnerabilidad en el sector donde no existe cobertura de las tobas
Carbonal, misma que se ha definido como zona de proteccion absoluta (ZPA), y otra zona donde si
hay cobertura de tobas Carbonal que ha clasificado de vulnerabilidad media y corresponde a la

zona de proteccion regulada (ZPR).

En la zona de proteccién absoluta establecida se recomienda no permitir actividades que puedan
generar contaminacion potencial como estaciones de combustibles, tanques subterrdneos para
otras actividades, tanques sépticos, uso de agroquimicos no biodegradables en el tiempo de

transito calculado, extracciones mineras, actividad porcina u otra accién antrdpica.

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 y cantidad en el tiempo.
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ANEXO N° 1
CAUDALES DE DESCARGA
REGISTRADO POR EL AYA
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL DEL RECURSO HIDRICO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS BASICOS

REGION PACIFICO CENTRAL
CARACTERISTICAS DE LOS DERECHOS DE USO DE AGUAS EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DEL ACUEDUGTG LINEA 0JO DE AGUA (COYOLAR, LIMONAL, SAN JERONIMO, LA CEIBA, CASCAJAL, Ki. 81,

TIVIVES, CAMBALACHE, SALINAS, MATA LIMON, MUELLE INCOP Y CALDERA

Loc
NOMBRE DEL AL'Z‘ESEN SADGRAFIGADE HOJA ORIGEN DEL RECURSO HIDRICO Y CAUDAL UTILIZADO PARA EL ABASTECIMIENTO NUMERO DE
RECURSO HIDRICO SIS e ELEVACION | ., o0 GRAFICA A POBLACIONAL EN LTS /SEG
UTILIZADO APROVECHAMIENTO DE AGUAS EN MSNM ESCALA 1:50.600 . SERVICIOS
LATITUD LONGITUD " SUPERFICIAL | SUBSUPERFICIAL | SUBTERRANEO | TOTAL % % ORIGEN s,
FUENTE OJO DE AGUA 218.737 514.88 880 ABRA 105.00 - 105.00 54.15 54.15
POZO CASCAJAL 209.558 467.713 106 BARRANCA 15.00 15.00 773
POZO CEIBA 1 209.428 470.730 120 BARRANCA 3.80 3.80 1.96
POZO CEIBA 2 209.645 470.092 116 BARRANCA 10,00 10,00 5.16
POZO FINCA ENRICO 1 209.467 475.374 181 BARRANCA 10.70 10.70 5.52
POZO FINCA ENRICO 2 209.652 475.325 180 BARRANCA 7.50 7.50 387
POZO FINCA ENRICO 3 209.642 475.380 182 BARRANCA 1.50 1.50 0.77
POZO HIDALGO 209.600 469.275 105 BARRANCA 3.00 3.00 155 45.85 1480
POZO IDA 1 208.255 475.300 170 BARRANCA 10.70 10.70 5.52
POZO IDA 2 208.958 474,600 172 BARRANCA 7.50 7.50 387
POZO IDA 3 209,164 475.290 170 BARRANCA 5.40 5.40 278
POZO INCOP 1 210.570 461.658 10 BARRANCA 3.60 3.60 1.86
POZO INCOP 2 210.573 461.658 10 BARRANCA 4.20 4.20 2.16
POZO VILLANUEVA 211.750 460,946 18 BARRANCA 6.00 5.00 3.0
TOTAL 105.00 B8.90 193.90 100.00 100.00 1480
ELABORADO POR: |FECHA: PERIODO DEL 2005 AL 2007 |
GEOG. GERARDO RAMIREZ VILLEGAS
ASIST. JAVIER JIMENEZ GARCIA [CEVANTAMIENTO Y COMPROBACION DE CAMPO:_GPS Y MAPAS A ESCALA 1:50.000 - |G |
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ANEXO N° 2

e REPORTE DE LOS POZOS AB-1234 y AB-1339

e CUADRO DE POZOS REGISTRADOS EN SENARA Y DIRECCION
DE AGUAS DEL MINAE.

e CONCESIONES DE AGUA REGISTRADOS EN LA DIRECCION DE
AGUAS DEL MINAE.
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POZO AB-1234

Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento

SENARA

POZO : AB-1234
GEOLOGO

PROVINCIA : Heredia
DISTRITO : La Ribera
LUGAR

LAMBERTN: 219635

PROPIETAR : ASOC.DES. INT. LA RIBERA
PERFORADOR: HIDROMAQ S.A.

PROFUNDIDAD: 45 mbns

METODO PERF: PERCUSION

CAUDAL PRUEBA: 4 /s

PROFUNDIDAD BOMBA: 38 mts

TBOMBEO: 1440 min

USO: Abastecimiento Pblico

Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
Unidad de Gestién Hidrica

FECHA REG : 06-03-1989

CONCESION :

CANTON  : Belen

HOJTOP : ABRA

LAMBERTE: 517324

BROCA: 0
DIAMETRO DE PERFO: 0 mm
NIVEL ESTATICO: 28 mbns

NIVEL DINAMICO: 286 m

TIPO DE BOMBA: 720

POT. BOMBA: 7

Q.REC: 050 s
ACUIFERQ: Colimay Barva
INFORME PERFORAC.: Si

NOTA : Se realizo cambio de coordenadas segun
levantamiento de Geol. Daniela Hetra, (las coordenadas

anteriores Lat 219350 Long516650)
NOTA SENARA:
CALIDAD DE AGUAS : SI

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-01-01

COEF. ALMACENAMIENTO : 0.01
RECUPERACION % : 0

CAUDAL EXPLOTACION : 10
TIPO BOMBA : tipobomba
TIEMPO DE BOMBA : 1440
DIAM. PERFORAC. : 0

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

pero la misma no ha sido validada por el SENARA.

PROFUNIDAD BOMBA : 38
TRANSMISIVIDAD : 1050
RECUPERACION HORAS : 0
RADIO DE INFLUENCIA : 215
POTENCIA DEBOMBA : 7
BROCA: 0
FUNCION :
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CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : 2013-02-18 LABORATORIO : UNIVERSIDAD NACIONAL
INFORME :

COLIF. TOTAL : 1.8 COLIF. FECAL HORAS : 1.8

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : 2013-02-18 LABORATORIO : UNIVERSIDAD NACIONAL
INFORME :

PH: 6.58+-0 COLOR: 0+0 TURBIEDAD : 0.12 +- 0.03

CONDUCTIVIDAD : 243 +- 29 ALCALINIDAD : 75.3+-0.6 CARBONATOS: 0+-0
BICARBONATOS : 0+-0 DUREZATOTAL: 89+ 1 DUREZACALCIO: 0+-0

DUREZAMAGNE.: 0+ 0 CALCIO: 86+-03 MAGNESIO: 86+-0.9
DURE. CARBON.: 0+-0 DURE.NO CARBO.: 0+-0 CLORUROS: 5+-1
HIERRO TOT.: 2+-2 SULFATOS : 4 +-1

OBSERVACIONES

Se realizo cambio de coordenadas segun levantamiento de Geol. Daniela Herra, (las coordenadas anteriores Lat 219350
Long516650)

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 5.00 ARCILLA SEMIPLASTICA,CAFE CLARO. POSIBLEMENTE SE TRATA DE CENIZZAS MUY
ALTERADAS.
5.00 31.00BRECHA LAVICA ROJIZA,ESCCORIACEA, DE ALTA PERMEABILIDAD APARENTE.
31.00 36.00 NUCLEO DE LAVA ANDESITICA MASIVA, POCO FRACTURADA Y DE ALTA DUREZA
PERMEANILIDAD.APARENTE. BAJA
36.00 45.00 BRECHA INFERIOR, ROJIZA, ESCORIACEA CON ABUNDANTES PLANOS DE OXIDACION.
ALTA PERMEABILIDAD APARENTE.

Fecha de impresion 19/08/2015
Esta informacién es copia de la Base de Datos del SENARA

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

El poso AR-1344, tue periorado por la empraesa Hideomag 5.0
a solicitud de la Asociacion de Desarrollo Integral de La fi-
bera de Balon, con @l obieto do reforser ol abastecimionto de

agua potable para dicha comumidad,

. -y 3 . - N "
Debhide & raronss legales, el peradiso de  perforacion del -

poso fus condidionsdo por el S.M.E. a captar unicamsaite el a-
cuitero Barba, por lo que la profundidad final de ls obra fue

de A%, 0 m,

Esle poro fus pérforado en los Lareanos ey doc b sy b
low tangues de captacion y distribusion de egue parea la cong-

midad gy La vibera.

La ubicacion del sitio de  psrforacion esta  doda por las

- covrdenadans oo e

ek

{Alatitud: A1 Fe- &0 o Longitudy 517370 }<§W

rederidar 2 la hole topografica Y8br o & omcals S0, 000,

B ancamivedo final  del poro se realizo  en tuberia tipo”’

FovoCo de 259 .

La supervasion de esta obra estuve a cargo del Lic. FRoboree
te Frotti @, hidrogeclogo, a solicitud de la enpresa nerdo-

radaray v la obra se concluye el dia 1% de Dicicobre de 1989,
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- i S . R & i .

)

1= Perfil litologico v disetio.
waw pe ompnciore anbaeiormenta,. esta peeforacion oapta ta
Férmauiﬁn Earﬁ£§_1a cual en oeste sitio esta constitulda por
las siguientes unidades litologicas:
Tr s, Descripeion,
@.O“ﬁ,Q i . Areilla semiplastica, cafe claro. Posiblemente
s brate de cenizas muy alleradas, ®

CE.0+31.0 me . Brecha lavica rajiza, escoriaced, de slta b@rw
meabilidad aparente.

3L.0-36.0 m.  Nucleo de lava andesitica masiva, poco fractu-
rada vy de alta durére. Permeabilidad aparente
ba.jc‘ﬂa '

T 45,0 m. Brecha inferior, rmji;a, RGO ACeR, oo abune
dantes planas de oxidaciaon., Alte peroeabilidad
éparenta“

532 ﬁiVEl de satw acion dentro del asocwifero Barba, se locas-
lize a una profundidad de PR.O wy, vy de acuerdoe con el perfil

del poso, &1 migme fue encamizadoe de 1Ta stgudents mangra
1 5

Fes g, Pecoripel on.
’
D QD270 o Tuberia F.V. 00 de 192 on de df asetre, tipo
1 ega.
7. 0~45.0 m. Tuberia tipo F.V.C. de 132 mm de diametro,

franarada L0 mmd con area de  enbrade de
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1 =megpaciv  anular de la parforacicn  {ue relloan o oo in

wfipague de pledra “gquin talla" a marera die estaby] Lradtr e a
. A t

nice de la formacion v de  centrador dee tuberia, ya gque Las

+ 3 ge las

rocas pavrforadas g presenta problemas de liberacion de 21—

ke s wordied one der Bombep.

o

o Lo la laminm 1 de szabe infarme, se presenta tantn el por-
"

I Thodogion comd el diseno del encamizade tinal de esta .

perforacion.

ologicos v producel or.

TIT- Faramelros hidrog

£l paro 8B-1374 fue  sometido a ensavo:  de  desarroila oy

prodJuccion, cuvos  resueltados  se suestean e I feaira 2 ode
ezte reporte,

Cono se observa, para un periondo de bombeo de 10 haras, el
abatimiento en el poze alcanza los 0,4 iny, bajo un caudal de

prueba de 4.0 1/ (345 al/d). Dada la curva de 1a arusba de

‘ I
bosheo, s obiisne qus' 1a Transmisividad del  acudisro Barba
Cor wriey sitice s de 1OSC mlid.

Eﬁ>ﬁﬁﬂﬁimiﬂﬁ@% i pruasba de bombeo, se produio un abatrn
mientu inicial de QW% wmoen  loe primeros 12 minutos die bonbeo
¥ odwrerta vl resto de la prusbe se produic un sbebimianto a-
ditioral de 0.1 m. Bado  que Bl nivel de salwracion actusl se
wmcsdiia oz 2000 o de profendidag, sl oabsbimiente Fotal 3t ggine -
gy rapresenta e nivel dinsmico de Y8.5 m.
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Bael perfil litologioo del  pose e desprende gque La foraa

cion gue aparts la mayor cantidad de Fluaie al peo Lég wued -

dad de hrechas  intariores, la cuael  precpaba conticiones de
@—{-‘m;i::x:ﬁz«:’ inamiento con s"r-zé'-g;n;ﬁc:-!‘.o- E _Ifm Brrechas superiorass. Esto
L\i‘ti,imi‘: signifros gque en  tersinez de manejo de la explotacion
de este aculifera; se debgra mantener comno nivel de abatimien-
to maximo s profundidad de 6.0 m, en  donde g8 loceliza el

-

techo del acuifero dnferior. De producirse un desconfenas ens

to de esbe acuifero, casbiarian los parasetros hidraaslacos v

el comportamiento del pozod

Iradvtedaentiae, vy omrenbrgen s wbecr 1 2 cvmgor bovnpeiby de
Ehe ps:‘;:.;za b menes durants wr clelo Brdralogloo,  se e ens
da oue su ;’e:-g.)!"‘«.ﬁ»’t;«‘c::h:‘m&i eritt s eealize baio los siguiocntes pae-
Cramet. Gae

landal recomendado de Bombeo: 10 e (864 wI/dd .

' Pogd g iides! de colocacion de Bombay S8.0 m.

Bl roacumendactar 7 Hob

Se debera colocar un electrodo de apagado a la profusdidad,
de 36,0 m, v realizar mediciones del nivel de agua al menos
wund ver: al mes duwrante &l menog el peimer afo de eperacion de

SR Tal;,

regliestros paralidicran opbimicar el reglioen de

i

e ot del oacun i
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POZO AB-1339

POZO : AB-1339
GEOLOGO

PROVINCIA : Heredia
DISTRITO :  LaRibera
LUGAR

LAMBERTN: 219100

PROPIETAR : JUNTA EDUC. FIDEL TRISTAN
PERFORADOR: HIDROMAQ S.A.

PROFUNDIDAD: 38 mbns
METODO PERF: PERCUSION
CAUDAL PRUEBA: 3 Iis

PROFUNDIDAD BOMBA: 35 mts

TBOMBEO: 360 min

USO: Riego

NOTA:
NOTA SENARA:
CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

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

Unidad de Gestién Hidrica

FECHAREG: 05-11-1990

CONCESION :
CANTON : Belen
HOJTOP : ABRA

LAMBERTE: 516100

BROCA: 0
DIAMETRO DE PERFO: 0 mm
NIVEL ESTATICO: 24 mbns

NIVEL DINAMICO: 243 m

TIPO DE BOMBA: SUMERGIBLE
POT. BOMBA: 3

Q.REC: 300 s
ACUIFERO: BARVA
INFORME PERFORAC.: Si

FECHA : 2005-01-01

COEF. ALMACENAMIENTO : 0
RECUPERACION % : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 0.68
TIPO BOMBA : tipobomba
TIEMPO DE BOMBA : 360
DIAM. PERFORAC. : 0

PROFUNIDAD BOMBA : 35
TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION HORAS : 0
RADIO DE INFLUENCIA : 0
POTENCIA DE BOMBA : 3
BROCA: 0

FUNCION :

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

pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

COLIF, TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :
CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: +- TURBIEDAD: +-

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

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

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 10.00 ARCILLA PLASTICA CAFE TOBA DE CENIZA ALTERADA BAJA PERMEABILIDAD
10.00 18.00BRECHA LAVICA ROJIZA FM BARBA
18.00 35.00 LAVA ANDESITICA MASIVA DE ALTA DUREZ BAJA PERMEABILIDAD
35.00 37.00 BRECHA LAVICA INFERIOR DE FM BARBA ALTA PERMEABILIDAD

Fecha de impresion 19/08/2015
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

\GADI 6,4}7“'\

,«< m\»\

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

SGEOTEST = Apdo:: 220-1009
Gedlogos Con;tﬂtotcs . ]133}2‘(%;234759
o o Sanfosé, Costa Rica

INFORME FINAL DE FERFORACION
POZG AR-1E3%

LA RIBERG, BELEN, HEREDIA,

¥
!

FROFIETARIO: JUNTES DE EDUCACION
ESCUELA FIDEL CHAVEZ ®.

C1A. PERFORADORA: HIDROMAR B.A.

DICTEMBRE 1990,
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¥
3

CGEOTEST

Gedlogos Consultores

Apdo.: 220-1009
Tel.: 21-1760
Telefax (506) 234759

San José, CostaRica

Lo Introduscion.

Bl puto  Ne.AR-1532%  fue perforado durante el mes de
dicigmbre de 1990 por la empresa Hidromsy s.a. en tercenos ds
la escuela Fidel Chavex Murillo, e la Ribera de Belen,

Heradla.

Este poro we perforo basta una profundided de Z8.0 m v se
encamizo con tuberia tipo FLV.E. de 152 mm de diamstro.

la ubicacion del sitio de perforacion estd dada por  las

coardenadas:

LATITUD: 219100 LONGITUR:  91&-100

raferidas & la hojéa bopografica "ABRAY o escala 11350

La inspeccion de s obra estubo a carge del Lic. FRoberto
Protti #, hidrogeologo de la fivme Deotest s.a., 3 solicitud
de la empressa perforadors.
11 Pertil litologicol

£l perfil litologico de esta parforacion ge el sigulente:

Tr @t Dasoeigoion,
Qo3 Dme freoilia toba de ceniza alierada.

LOLO-18. 0 o Breches Tavick rodfisa. Fm Barbas
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GEOTEST @ o TR0
: s ‘ Tel.: 21-1760
Geslogos Consultores Telefax (506) 234759
San José, Costa Rica

IHLO-EE0 m Lava andesitica masiva de  alta dureza.  Raja
peraeabilidad. ZE.O-T7.0 m Brecha lavice inferior de

la Fme Barba. Alte permeabilidad.

En la lamina No.l se muestra el pertil litologico desorito,

v el disefio del sncamizade final de la perforacion, &l ocual,

. se realizo de la siguiente maneras
Tramo Descripoion.
0, 0-E5.0 m Tuberia P.Y.0. de 152 am de diametro, tipo
CLRGgas
E.0-37.0 m. Tuberia F.VUED de 1852 ma de diametro,
ranue adas )
A7.0-T800 o Tuberia P.V.CO de 192 mm deé diametro, clega.

Come se observa del perfil litologico, este poxo capta

o]

unicamenty el  scuwifero de la Formacion Barba, hasta el

palecsusle gue la separa de la Fm. Tiribi.

111, Rarametros hidrogeciogicoas v oroduccion.

Lo nroddncion de este poro fue evaluada mediante snzaye de

Tor wkilisands equipo de bombet  elecltrics  susgrgible

e 0 MU, cplocads a I8 m.  de  profundidad, vy oa  cawial
consbante Te0o 1A, B onivel isicisl de bombeso me  localixo
& 24,0 mode  profundidad, vy durants los pelsaros dos
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Geotpst @ ® Ao 201009
Gedlogos.Consultores Td;ff: (15’:)662 234759
. San José, Costa Rica

riretos de bomnbeo, se produjo un abatimients de 0.3 m, para

wi nivel dinamics estabilizado @ los 24.3 o de profundidad

durante & haras de bombeo. En 1a alwing 2 se muestran  los

resultados del ensaym realizado. Se calculo Ta transmisividad

del acwifero sn 160 o2/d, sin enbargou, este caloculo esta

basado en el abatimiento por cicle logaritmico extrapolado
" con los dates de los primeros dos minutes de boaabeo.

De acuesrdo con lo anterior; se crecomienda aprovechar sste
fozo a wn caudal no mayor gue 1.5 1/s {84 g.p.m) mediante
bomba electrica sumergible da 1.5 H.F. colacada & 25 m de
profundidad, ya que aunque este pozo puede suplir on  caudal
mucho mayor testimade en mas de S 1/8)y el cawdal recomendado
suple  sebradamente las necesidades para las cjue fue

construide el pozo.

fic. Hoberto Peobti G,

Hidrogeologo.
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Pozos registrados en SENARA y en la Direccion de Aguas del MINAE (Manantial Ojo de Agua)

£ E Q.
g E E PROPIETARIO P?rg)':' NF(m) | PRUEB Q('L/RSE)C g LITOLOGIA

29 (L/s)

0,00-12,00 suelo / 12,00-31,00 lava
R - a herada / 31,00-57,00 roba lino-
D| o] | Inmobiliaria g 0y | 6400 o arcillosa / 57,00-68,00 lava
2RI muscor, s.a. < escoriacea / 68,00-94,00 lava
andesitica

° 0,00-12,00 arcillas café/ 12,00-
g § E Ricardo é 22,00 lavas meteorizadas /22,00-
|~ hernandez 81.00 56.20 g 46,00 lavas cafes con arcilla muy
23| &|  zumbado S | meteorizada/ 46,00-81,00 lava gris/

81,00,
0,00-1,50 roca ignea
completamente arcillificada
horizonte permeable / 1,50-3,10
idem anterior / 3,10-4,60
ignimbrita color café compacta con
Jlolo '8 escorea lavica p.a. media / 4,60-
ol SR Carlos luke 6553 14.02 0.00 0.00 z 15,20 idem anterior / 15,20-16,80
g g E ' ’ ' ' g lava escoriacea gris-rojiza por
o meteorizacién p.a. buena / 16,80-
19,80 idem anterior / 19,80-21,30
idem anterior / 21,30-25,90 idem
anterior / 25,90-38,10 idem
muestra 15,24/16,76 / 38,10-62,50
idem muestra anterior
0,00-5,20 suelo/ 5,20-8,50 material
heterogeneo/ 8,50-16,80
ololo = arcilla/16,80-23,80 toba/ 23,80-
N 218 Pieles 110.00 12.19 = 25,90 arcilla/ 25,90-27,40 lava/
g g E costarricenses ) ) -§ 27,40-39,60 escoria volcanica/
= 39,60-48,80 toba/ 48,80-54,90
material heterogeneo/ 54,90-86,90
lava/ 86,90-108,20 lava,
0,00-3,00 suelo arcilloso/ 3,00-

_ 16,00 suelo/ 16,00-26,00 lavas
»818 2 andesiticas/26,00-56,00 tobas color
5| | & Productosde |5 00 | gq00 9.45 % | café/56,00-68,00toba cenicienta/
2| Q|| conerete 2 | 68,00-86,00 toba gris/ 86,00-90,00

toba arcillificada/ 90,00-112,00
brecha lavica/ 112,00,

_ 0,00-10,00 suelo arcilloso / 10,0-
a121w . | 46,00 toba / 46,00-64,00 ignimbrita
g~ 5| Ccampos& 92.00 | 45.00 5.00 % | fracturada / 64,00-75,00 colada de
g q|n| Alverado 2 | lava/75,00-77,00 zona arcillificada

/ 77,00-92,00 lava andesitica
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BA-278
513300
220500

Recope

100.00

5.55

0.5

Domestico

0,00-6,00 suelo terroso y arcilla /
6,00-24,00 toba brechosa-unidad
nuestro amo:fragmentos
heterogeneos de tobas cuarzo y
vidrio volcanico/ 24,00-60,00 toba
brechosa mas homogenea que el
tramo anterior, con fragmentos de
ingnimbritas/ 60,00-75,00
ignimbritas con fragmentos de lava,
obsidiana, tobas de caracter
tobaceo/ 75,00-100,00 ignimbrita
seccion densa, dura . Con mucha
obsidiana.el pozo brindo una
capacidad especifica de 0,09
litros/seg/metro y se pudieron
identificar 2 zonas acuiferas una
entre 27-34 en materiales con algo
de porosidad media a baja y algo
permeables y otra seccion entre 80-
88 desarrollada en ignimbritas
consolidadas y densas, con p
secundaria por fracturacion. El pozo
se usa para fines domesticos,

AB-642
513 400
216 950

Adaptacion
social

110.00

72.35

0.50

Abandonado

0,00-10,00 arcilla / 10,00-42,00
toba litica / 42,00-53,00 toba
ignimbritica / 53,00-54,00 material
heterogeneo / 54,00-58,00
ignimbrita / 58,00-60,00 material
heterogeneo / 60,00-66,00
ignimbritas / 66,00-76,00 tobas /
76,00-79,00 ignimbritas

AB-1098
513 500
217 900

Los lojanos s.a

65.00

47.00

6.35

Domestico

1,00-17,00 tobas/ 17,00-22,00
tobas cafes/22,00-37,00
ignimbritas/ 37,00-41,00 lava
andesitica/41,00-42,00 ceniza
arcillificada/ 42,00-47,00 lava
andesitica/ 47,00-59,00 lava
andesitica-basaltica/ 59,00-60,00
toba rojiza/ 60,00-65,00 lava
brechosa con ceniza/ 65,00

BA-380
513550
220540

Casa prov.
Phillips, s.a.

76.00

10.56

0.63

0.75

Domestico

0,00-2,00 suelo/ 2,00-23,00 toba
arcillosa/23,00-27,00 lava
andesitica/27,00-33,00 tobas
arcillosas/33,00-50,00 lavina/
50,00-66,00 lavas andesiticas
fracturadas/66,00-76,00 brechas/
el pozo capta lavas y brechas de
pobre condicion hidrogeologica,

BA-379
513550
220560

Casa prov.
Phillips, s.a.

87.00

4.08

Industrial

0,00-1,00 suelo/1,00-2,00 arenas/

2,00-25,00 tobas arcillosas/25,00-

31,00 lahares con blouges grandes
de lava/ 31,00-52,00 tobas

arcillosas/52,00-55,00

lahares/55,00-87,00 lavas
andesiticas fracturadas que

presentan las mejores condiciones

de p.
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BA-471
513595
220500

Casa prov.
Phillips, s.a.

122.00

3.05

2.1

3.75

Industrial

0,00-10,00 suelo, arcillas y cenizas/
10,00-27,00 lahares o lavinas con
fragmentos de roca en matriz
arcillosa/27,00-33,00toba litica/
33,00-41,00 limos y arcillas /41,00-
46,00 toba litica arcillificada /46,00-
74,00 toba o ignimbrita/74,00-
78,00 toba fracturada/78,00-80,00
lava vesicular/80,00-86,00 lava
masiva con pocas fracturas/ 86,00-
106,00 lavas fracturadas/106,00-
114,00 brecha lavica rojiza/114,00-
120,00 lava fracturada/ 120,00-
122,00 brecha lavica el pozo capto
estratos volcanicos profundos,

AB-898
513 600
217 400

Asociacion
empleados
hitachi

92.00

76.20

6.95

Abast
Publico

0,00-10,00 arcilla/ 10,00-45,00 toba
soldada/ 45,00-59,00 toba suave/
59,00-92,00 lava/ 92,00,

AB-1363
513 600
217 400

Asoc.empl.hit
achi

92.00

76.20

6.95

Domestico

0,00-10,00 arcilla/ 10,00-45,00 toba
soldada/ 45,00-59,00 toba/ 59,00-
92,00 lava/ 92,00,

AB-604
513 600
217 400

Marco
a.castro odio

80.72

Domestico

0,00-13,70 ignimbrita/ 13,70-22,80
toba/22,80-25,90 brecha/ 25,90-
53,30 tobas/ 53,30-60,90 lava/
60,90-70,10 ignimbrita/ 70,10-
77,70 brecha lavica/ 77,70-85,30
lava/ 85,30-91,40 tobas/ 91,40,

AB-2128

513 750
217 300

Durocret s.a

101.00

83.00

4.00

Riego

0,00-28,00 lahares, bloques
andesiticos/ 28,00-75,00 tobas e
ignimbritas/ 75,00-83,00 lavas
andesitico-basaltico/83,00-93,00
lavas andesiticos/ 93,00-96,50
arcilla/ 96,50-101,00 lavas
andesitico-basaltico/ 101,00,

AB-1157

513 800
217 000

Rafael carrillo
lara

116.00

89.00

Riego

0,00-3,50 suelo arenoso/ 3,50-
58,00 ignimbrita gris/ 58,00-60,00
paleosuelo/ 60,00-97,00
ignimbrita/ 97,00-116,00 lava
andesitica/ 116,00,

AB-1572
513 800
217 060

Megatron s.a

105.00

81.00

2.00

Domestico

0,00-5,00 material arcilloso/ 5,00-
76,00 formacion tibiri:rocas
tobaceas/ 76,00-93,00 roca lavica/
93,00-105,00 lavas brechosas/
105,00,

AB-2053

513 860
219 900

Agi direccidn
aviacion civil

50.00

25.00

Otros usos

0,00-10,00 material arcilloso /
10,00-34,00 lava sana / 34,00-38,00
toba / 38,00-45,00 lava escoriacea
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AB-1459
513 900
217 650

Coleg.bilingue
san pablo

98.00

47.00

1.60

Domestico

0,00-16,00 ceniza alterada/16,00-
30,00 toba litica/ 30,00-45,00 toba
muy alterada/45,00-64,00
ignimbrita masiva/64,00-67,00 toba
gris/ 67,00-70,00 paleosuelo/
70,00-80,00 brecha lavica/ 80,00-
89,00 lava andesitica/ 89,00-92,00
paleosuelo/ 92,00-98,00 brecha
lavica escoriacea,

AB-1015
513 950
217 950

Piadure s.a.

91.00

71.00

1.58

Turistico

0,00-10,00 material café arcilloso/
10,00-55,00 toba/ 55,00-70,00
ignimbrita/ 70,00-78,00 brecha
lavica/ 78,00-88,00 lava gris/ 88,00-
81,00 paleosuelo/ 81,00,

AB-326
514 050
217 330

Senara
aguasub

30.94

20.51

Domestico

0,00-2,70 suelo/ 2,70-6,40 suelo
arcilloso/ 6,40-7,60 toba/ 7,60-8,50
toba idem/ 8,50-11,00 toba soldada
/11,00-21,90 toba idem / 21,90-
28,40 cenizas calcinadas / 28,40-
30,20 cenizas idem/ 30,20

AB-1332

514 060
217 000

Alvaro teran

88.00

81.00

1.00

Domestico

0,00-12,00 arcilla café/ 12,00-22,00
ignimbrita/22,00-28,00 arcilla
rojisa/ 28,00-38,00 toba gris/
38,00-70,00ignimbrita/ 70,00-80,00
lava gris/ 80,00-88,00 brecha
lavica/ 88,00,

AB-1908
514 075
217 700

Corporacion
pipasa

115.00

72.00

10.00

Industrial

0,00-39,00 componentes de
suelo/39,00-87,00 rocas formacion
colima/ 87,00-103,00 tobas finas/
103,00-110,00 lavas muy
brechosa/110,00-115,00 material
muy heterogeneo/115,00,

AB-959
514 100
218 350

Humberto
perez b.

90.00

68.00

3.00

Domestico

0,00-9,00 arcilla / 9,00-18,00 lava /
18,00-21,00 toba / 21,00-39,00
toba café / 39,00-42,00 lava y toba
/ 42,00-69,00 lava basallo / 69,00-
73,00 brecha lavica / 73,00-80,00
lava densa

AB-1203

514 100
219 150

Maria adela
chaves a

90.00

75.00

0.50

0.50

Domestico

0,00-6,00 suelo café/ 6,00-12,00

lava alterada/ 12,00-26,00 cenizas
volcanicas/ 26,00-32,00 lava
andesitica/ 32,00-54,00 toba
cenicienta/ 54,00-68,00 lava/

68,00-70,00 toba gris/ 70,00-76,00

toba café/ 76,00-82,00 ignimbrita/

82,00-90,00 lava,
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AB-2097

514 100
219 700

Aya
comunidad

93.00

57.55

38.50

Abast.publico

0,00-10,00 suelo organico/ 10,00-
16,00 cenizas volcanicas/ 16,00-
22,00 tobas/22,00-25,00
ignimbritas/ 25,00-28,00
ignimbritas y fragmentos de
tobas/28,00-34,00 tobas/34,00-
37,00 tobas y algunos frag.de
lavas/37,00-40,00 lava gris claro,
frag de tobas/40,00-43,00 lava
andesitica feo2/43,00-46,00
toba/46,00-49,00 lava/49,00-52,00
lava, sin visiculas/52,00-55,00 lava
andesitica visicular /55,00-73,00
diferentes tipos de lavas,
escoriaceas, andesitica, con
oxidacion, grises, gris oscuros
densas y sanas.

BA-39

514150
220300

Mopt

181.11

104.75

0.5

Domestico

0,00-9,42 suelo / 9,42-14,85 lava /
14,85-17,60 lava / 17,60-18,35 lava
alterada / 35,00-35,80 lava café /
35,80-36,80 cenizas / 36,80-44,25
lava alterada / 44,25-46,40 ceniza /
46,40-48,10 lava / 48,10-48,70 lava
gris / 48,70-80,00 ceniza
arcillificada / 80,00-85,50 lava gris /
85,50-87,50 lava / 87,50-89,00 lava
/ 89,00-90,00 cenizas / 90,00-91,00
lava / 91,00-92,70 lava / 92,70-
95,00 lava gris / 95-98,10 lava /
98,10-100,90 lava brechoide /
100,90-101,80 material grisaceo
(ceniza) / 101,80-110,90 material
brechoide / 110,90-115,50 lava /
115,50-122,80 lava / 122,80-129,20
ignimbrita

AB-422
514 160
217 350

Senara

102.40

80.65

Domestico

0,00-3,40 arcilla color gris/ 3,40-
6,10 arcilla color café/ 6,10-9,80

toba/ 9,80-19,80 toba soldada/
19,80-22,90 toba soldada/ 22,90-
26,50 toba lapillitica/ 26,50-33,80
cenizas/ 33,80-48,20 tobas/ 48,20-
72,00lava escoricea/ 72,00-74,70

cenizas/ 74,70-75,60 lava
escoricea/75,60-77,40 lava/ 77,40-
78,40lava escoricea/ 78,40-79,30 /
79,30-81,10 lava,

AB-2149

514 200
217 170

Inversiones
ilerda s.a

120.00

71.25

5.00

Industrial

0,00-6,00 suelos y componentes de
suelos constituidos por limos arcill/
6,00-69,00 flujos laharico con
diferentes contenidos de bloques
lavicos/ 69,00-90,00 flujos lavicos y
brechosos/ 90,00-105,00 lavas
andisitico-basalticas/ 105,00-
120,00 lavas de composicion igual
tramo anterior/ 120,00,
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§ E § A.d.i. sn rafael g 0,00-90,00 ignimbrita/ 90,00-
SRS alajuela 115.00 78.00 10.00 £ 115,00 lava/ 115,00,
<| w1 | N 8
2213 _— § 0,00-5,00 arcilla / 4,00-19,00 toba /
S|G[S] ovierviavez | 5000 | 1800 | 3.80 8 | 19,00-49,00 toba / 49,00-74,00
S| a alfaro € e .
<|;n|w 8 ignimbrita / 74,00
0,00-12,00 tobas meteorizadas /
12,00-15,00 lava meteorizada /
wlolo § 15,00-38,00 lava densa sana y dura
B Q| Q| Agidireccidon S / 38,00-48,00 lavas brechosas /
g § § aviacion ci 73.00 12.65 é 48,00-51,00 lavas sanas y duras /
o 51,00-55,00 tobas arcillosas /
55,00-59,00 lavas sanas / 59,00-
73,00 tobas arcillosas / 73,00
RIK8 § 0,00-10,00 arcilla / 10,00-26,00 lava
S S| 2| Vicabell, s.a. 40.00 20.00 1.00 g / 26,00-38,00 brecha lavica / 38,00-
RS s 40,00 arcilla / 40,00

° 0,00-20,00 arcilla compacta/20,00-
218 ke 30,00 toba/ 30,00-50,00
S1212]  Rujan, sa. 114.00 | 68.00 1.57 é ignimbritas/ 50,00-65,00 lava
2RI 8 fracturada/ 65,00-114,00 brecha

lavica/ 114,00,

° 0,00-8,00 arcillas plasticas/ 8,00-
38|83 ) 2 22,00 tobas/ 22,00-48,00
fQ|@|~ | Jimenezy 63.00 4.00 0.85 & ignimbritas/ 48,00-60,00 lava

1 < |~ ’ ’
AR gonzalez s.a. § meteorizada/ 60,00-63,00 arcilla
rojisa/ 63,00,
0,00-7,00 suelo arcilloso / 7,00-
14,00 lava gris densa / 14,00-43,00

° lava gris densa oscura / 43,00-67,00

9 .
218|38 -§ tcl)abvaasgr:)ijsaZsTj :;aroge/nfssz’;) 21131(3;2)0-0
38 Aya 150.00 0 9.5 Q ! ’

s Tl E 129,00 lava gris oscura partes de

.<o oxidacion / 129,00-140,00

ignimbrita y brecha porosas /
140,00-150,00 lava gris muy densa
/150,00
0,00-5,00 suelo / 5,00-20,00 toba
~lalo = arenosa / 20,00-25,00 lavina /
2| $| 8| Panasonicde B 25,00-27,00 arcilla / 27,00-48,00
2|35 costarica 74.00 16.00 1.50 3 lavina / 48,00-52,00 toba / 52,00-
< e £ 72,00 lava / 72,00-74,00 toba
arcillosa
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AB-324
514 505
217 755

National

70.12

12.38

Domestico

0,00-5,80 arcilla/ 5,80-7,30 manto
preatico arena con arcilla/ 7,30-
13,40 arcilla/ 13,40-15,90 arena y
arcilla /15,90-24,40 arcilla / 24,40-
31,70 arcillay arena/ 31,70-32,30
roca / 32,30-34,10 arena con arena
/ 34,10-36,30 arcilla / 36,30-37,50
arcilla impermeable / 37,50-39,60
arcilla / 39,60-55,50 arcilla / 55,50-
57,80 arena / 57,80-71,60 arcilla.

AB-2336

514 550
217 400

Aya

115.00

77.50

135.00

Abast.publico

0,00-10,00 arcillas y tobas/10,00-
30,00 tobas color café/ 30,00-32,00
lava/ 32,00-64,00 tobas color café/
64,00-80,00 lava/ 80,00-83,00 toba
café/ 83,00-93,00 tobas amarillas/

93,00-101,00 tobas café/ 101,00-
115,00 lavas muy densas/ 115,00,

AB-1964

514 600
218 600

El paso de las
garzas, s.a.

110.00

70.22

8.00

10.00

Urbanistico

0,00-3,00 arcilla / 3,00-8,00 arcilla /
8,00-18,00 ignimbrita / 18,00-22,00
cenizas / 22,00-24,00 arenas
volcanicas/piroclastos / 24,00-
28,00 arcilla / 28,00-38,00 toba
arenosa / 38,00-45,00 ignimbrita /
45,00-50,00 lava andesitica / 50,00-
64,00 ignimbrita /50,00-64,00
ignimbrita / 64,00-67,00 arcilla /
67,00-95,00 lava / 95,00-96,00
contacto con ignimbrita / 96,00-
98,00 ignimbrita / 98,00-110,00
lava

AB-909
514 670
217 000

Aya

100.00

78.70

9.50

Abast.publico

0,00-3,50 suelo color café/ 3,50-
5,50 toba caotica/ 5,50-35,10 toba
soldada/ 35,10-35,40 pomez color

blanco/ 35,40-36,10 lava

escoriacea/ 36,10-39,50 brecha
lavica/ 39,50-42,60 lava vesicular/

42,60-43,40 material calcinado/
43,40-44,40 lava color gris/ 44,40-
64,70 ignimbrita/ 64,70-65,30 toba

arenosa/ 65,30-92,40 lava color

gris/ 92,40-93,50 toba pardo
oscuro/ 93,50-94,90 toba/ 94,90-
100,00 lava vesicular,

AB-1036
514 700
218 200

Orden de
frailes -
coventuale

50.00

27.00

1.90

Domestico

0,00-10,00 ceniza volcanica / 10,00-
25,00 toba / 25,00-35,00 toba
soldada / 35,00-40,00 lava
fracturada / 40,00-50,00 toba
soldada /50,00

AB-1192
514 710

John marsell

217 250

115.00

76.75

Domestico

0,00-70,00 tobas e
ignimbritas/70,00-84,00 lavas/
84,00-95 ignimbritas/ 95,00-110,00
lavas/ 110,00-124,00 ignimbritas/
124,00-150,00 lavas/ 150,00,
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AB-1534
514 800
218 200

Aya

122.00

110.00

Abast. Publico

0,00-7,00 suelo / 7,00-31,00 lava
sana fm barba /31,00-59,00 toba,
marron 59,00-82,00 ignimbrita
sana, gris / 82,00-97,00 lava sana,
rojiza / 97,00-99,00 toba marron
arenosa / 99,00-105,00 lava gris y
rojiza sana / 105,00-120,00
ignimbrita, sana gris

AB-249
514 800
218 830

J. Simon

111.30

73.37

13.00

13.00

Abast. Publico

0,00-4,58 suelo arcilloso / 4,58-
10,00 trancision roca-suelo / 10,00-
17,30 lava gris / 17,30-21,00
cenizas / 21,00-25,58 lava gris /
25,58-47,30 cenizas / 47,30-71,00
lava gris / 71,00-75,00 ignimbritas /
75,00-78,50 lava / 78,50-81,50 lava
iden anterior / 81,50-87,00 brecha
lavica / 87,00-102,40 lava
esocreacea / 102,00-105,16 cenizas
/ 105,00-109,75 no hay muestras /
109,75-121,92 brecha lavica

BA-461
514875
220600

Retorno de
vehiculos ltda

80.00

15

1.25

Industrial

0,00-3,00 suelo / 3,00-15,00 toba
café / 15,00-30,00 lava gris / 30,00-
48,00 brecha lavica / 48,00-75,00
toba y lava gris / 75,00-80,00 lava
gris

AB-1497

514 950
218 750

Aya

117.00

88.00

1.00

Abast.publico

0,00-61,00 toba e ignimbrita /
61,00-72,00 lava / 77,00-88,00 lava
densa / 88,00-110,00 lava
fracturada / 110,00-111,00 escoria
/111,00-113,00 lava / 113,00-
117,00 lava brechosa / 117,00

BA-647
514950
220675

Fundacion
servicio flores

50.00

7.6

0.5

Domestico

0,00-4,00 suelo arcilloso / 4,00-
16,00 toba limosa / 16,00-50,00
lava brechosa / 50,00

BA-718
515062
220510

Hajike s.a.

100.00

10.06

1.65

Domestico

0,00-10,00 arcilla / 10,00-18,00
piroclastos en matriz arcillosa /
18,00-20,00 toba arcillosa / 20,00-
34,00 piroclastos color café / 34,00-
38,00 toba arcillosa / 38,00-46,00
toba color café / 46,00-52,00 arcilla
café / 52,00-54,00 arenon volcanico
/ 54,00-72,00 arcilla cafe / 72,00-
100,00 ignimbrita con matriz
cenicienta

BA-757
515100
220450

Trejos hidalgo
s.a.

90.00

68

Industrial

0,00-28,00 arcilla y bloques
andesiticos / 28,00-28,00 lavas
andesitico-basaltica / 28,00-68,00
tobas liticas cenicientas / 68,00-
105,00 tobas liticas / 105,00-116,00
lavas andesitico-basaltico / 116,00

BA-702
515110
220350

Tractogruas,
s.a.

96.00

18.2

2.5

Industrial

0,00-10,45 arcillas y bloques
andesiticos / 10,45-15,50 tobas e
ignimbritas / 15,50-25,00 lava
andesitica / 25,00-80,10 tobas
liticas / 80,10-96,00 lavas
andesitico-basalticas / 96,00
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0,00-0,90 arcilla/ 0,90-4,60 toba

o)
5 a E Senara é soldada / 4,69—7,30 lava / 7,30-
3w~ aguasub g 17,40 lava vesicular / 17,40-19,20
<|h| S idem / 19,20-30,80 lava idem /
30,80,
o
2R3 S 0,00-4,58 lava / 4,58-61,00
(%]
I ‘:, ; Jose luis orlich 62.48 28.05 0.5 o piroclasticos meteorizados / 61,00-
o|dR €
< in|w o 62,53 lava
a
mlolo 9 0,00-12,00 arcilla compuesta por
N[ |R| Orlando guier H matriz areno arcillosa / 12,00-50,00
Tlin | © 50.00 13 2 v .
rAEREEN serrano g tobas en tramos limoso arenoso /
[a} 50,00
ol ol 0,00-9,12 arcilla/9,12-21,33 toba
P IR=3EKC : o) ; ~ i
Q S ; Antonio 36.00 242 0.44 .&o café /21,33-24,38 to.ba} !a pillitica /
g Sl lahmann g 24,38-33,62 toba la pillitica / 33,62-
51,81 toba compacta
~lolo 9 0,00-15,00 toba / 15,00-21,00 lava /
QLR Asoc. Ing. 7 21,00-30,00 lava / 30,00-38,00 lava
DS . . . ] ’ ’ ’ ’
e S Mopt >0.00 34.04 0.5 £ / 38,00-40,00 lava / 40,00-44,00
a lava / 44,00-52,00 toba
«|lolo = 0,00-17,00 arcillas / 17,00-42,00
2|8 Tricolor 65.00 29 = lavas porosas grises / 42,00-46,00
;t': 5 § carrental s.a. ’ 3 tobas alteradas / 46,00-65,00 idem
= anterior / 65,00
o) - i 4 -
5lglg| mem g |oontngomllsclr e 400
LIRS U . @ !
<28 sal:f:iraoria 140.00 118 £ 80,00-120,00 toba gris / 120,00-
a 140,00 lavas e ignimbritas / 140,00
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AB-2355

515350
218 404

Los vientos
del shui, s.a.

67.00

30.00

2.00

1.50

Domest-riego

0,00-18,00 lava andesitica afanitica
color gris oscuro ligeramente
oxidada en planos de fractura,
cerca de la superficie se presenta
en bloques con baja permeabilidad
aparente / 18,00-30,00 toba litica
con minerales y pequefios
fragmentos liticos, bien
cementados en una matriz fina de
color gris oscuro cafecuzco,
relativamente sana, algo dura, con
moderada permeabilidad aparente
/ 30,00-50,00 toba con minerales y
pequerios fragmentos liticos bien
cementados en una matriz fina con
moderada permeabilidad y
porosidad aparentes / 50,00-60,00
toba de granulometria fina arcillosa
y con baja permeabilidad ap. /
60,00-67,00 toba litica constituida
por minerales y pequefios
fragmentos liticos bien soldados en
una matriz fina cafe grisaceo con
moderada permeabilidad aparente

AB-1867
515 360
218 200

Luis a. Murillo
murillo

40.00

30.70

2.50

0.50

Riego

0,00-2,00 arcilla color gris / 2,00-
4,00 lahares con bulder / 4,00-
15,00 arcillas color café / 15,00-
30,00 lavas formacion barba sin

agua / 30,00-33,00 lavas formacion
barba muy limpia /a33,00-34,00
cenizas volcénicas / 34,00-40,00
lavas formacion barba / 40,00

AB-1183
515 400
219 620

Malesa s.a

100.00

76.00

2.50

Domestico

0,00-4,00 arcilla/ 4,00-45,00 lava/
45,00-68,00 arcilla/ 68,00-80,00
lava/ 80,00-100,00 lava brechosa/
100,00,

AB-1367

515450
220100

Concretera
nacional s.a

28.00

16.00

4.00

5.00

Industrial

0,00-6,00 arcilla/ 6,00-9,00 brecha
lavica/ 9,00-23,00 nucleo de lava/
23,00-28,00 brecha inferior/ 28,00

AB-1915
515 500
218 400

Corporacion
as de oros s.a.

110.00

3.00

Industrial

0,00-10,00 componentes de suelos
/ 10,00-37,00 suelos laharicos /
37,00-51,00 lava fracturada / 51,00-
78,00 tobas cineriticas / 78,00-
84,00 ignimbritas / 84,00-98,00
tobas y brechas volcdnicas / 98,00-
108,00 lavas fracturadas / 108,00-
110,00 brechas volcanicas / 110,00
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AB-908
515521
217 640

Aya

130.00

83.50

9.50

Abast.publico

0,00-6,80 arcilla color café/6,80-
9,20 toba litica/ 9,20-20,00 toba
soldada/ 20,00-24,10 lava
escoriacea/ 24,10-41,60 brecha
color gris/ 41,60 -54,80 lava
andesitica/ 54,80-58,70 brecha de
coloracion rojiza/58,70-60,20 lava
color negro con
plagioclasas,andesiticas-
basalticas/60,20-73,90
ignimbritas,color negro,gran
cantidad de pomez/73,90-95,30
lava muy vesicular/95,30-101,60
toba color cafe/ 101,60-102,80
arena color gris/ 102,80-104,20
toba color cafe/ 104,20-108,80 lava
color negro/ 108,80-116,80lava
color gris,

AB-275
515 660
218 900

Club espafiol

36.00

2.03

0.00

Turistico

0,00-9,90 arcilla café claro poca
plasticidad y coherencia
impermeable / 9,90-13,90 toba
lapillitica café-rojizo compacta
impermeable / 13,90-36,60 escoria
lavica gris claro permeabilidad
primaria

BA-661
515750
220600

Jose r. Traube
zamora

45.00

19

Domestico

0,00-10,00 arcilla impermeable /
10,00-21,00 lava suave / 21,00-
23,00 lava densa / 23,00-45,00
lavas brechosas / 45,00

AB-2168

515920
218 900

Matadero el
cairo, s.a.

68.00

24.00

1.50

Industrial

0,00-11,00 suelo / 11,00-40,00 lava
muy porosa / 40,00-68,00 toba gris
a negro / 68,00

AB-1198
515925

217 200

Concretico
s.a.

75.00

Industrial

0,00-15,00 toba/ 15,00-34,00 lava
color gris/ 34,00-44,00 zona de
alteracion/ 44,00-75,00 lava menos
densa/ 75,00,

AB-308
516 000
218 000

Ande

42.67

0.50

Domestico

0,00-12,00 colado lava / 12,00-
15,00 arcilla / 15,00-42,67 brecha
lavica

AB-2135

516 080
218 900

Corp.obispo
igl.jesus u dias

60.00

18.00

2.00

Domestico

0,00-6,00 matriz de arcillas/6,00-
60,00 lavas frescas/ 60,00,

AB-1395

516 100
217 550

Aya

57.00

Abast.public

0,00-8,00 toba meteorizada/ 8,00-
34,00 toba e ignimbrita fm. Tiribi/
34,00-56,00 lava sana. Colima
superior/ 56,00,
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3818 § 0,00-10,00 arcilla platica/ 10,00-
Q| | o) Jduntaeduc ag00 | 2400 3.00 8 | 18,00 brecha lavica/ 18,00-35,00
| = || Fideltristan IS .
||~ 8 lava andesitica/ 35,00,
0,00-10,00 arcilla café/10,00-18,00
% g § Oscar chaves 54.00 25.00 315 o ande:itc?élclaass/fg,r(])g-lgg,%%sIavas
a8 villalobos ) ) ) = masivas/33,00-34,00 arcillas color
il i A rojo/34,00-54,00 lava andesitico-
basalticos/54,00,
ol R4 ° 0,00-67,10 brecha lavica lavas de la
‘:.a‘ S g Ande 67.06 38.10 2.00 f’g‘) formacion baba pomez/ 67,10 lavas
<|@R|& e« de la formacion colima superior.
o 0,00-8,00 cenizas / 8,00-14,00
3183 — formacién barva / 14,00-16,00 lava
S| || Joan f]arlos 32.00 0.50 g andesitica / 18,00-30,5 lava
2RI cn. 8 andesitica / 30,5-32,00 brecha
lavica
0,00-11,10 suelo vegetal y
humus/11,10-14,70 lava
° meteorizada/ 14,70-21,80 lava
ol 213 — escoriacea/ 21,80-33,90 lava/
’;.3 $ ; Senara 70.00 29.00 0.50 é 33,90-40,10 material terroso y
<|n|N S arcillas/ 40,60-66,70 aglomerado
tobaceo/ 66,70-67,00
idem.anterior/ 67,00-70,00 toba/
70,00,
_ 0,00-14,00 suelo / 14,00-19,00 toba
Mm99 ey / 19,00-26,00 toba / 26,00-28,00
§ § g Conit;”ﬂex' 53.00 11.38 12 7 toba / 28,00-31,00 lava / 31,00-
B ih| < E 35,00 toba / 35,00-37,00 lava /
37,00-53,00 toba
Jlole 0,00-18,00 material tobaceo/
$ g E Inmobiliaria 50.00 35 24 §° 18,00-21,00 material color gris se
< RN pococi s.a ’ ’ b trata de lava brechosa/ 21,00-50,00
lava/ 50,00
0,00-10,00 arcilla color café / 10,00-
20,00 limo con arena compacta
/20,00-30,00 escoria volcanica /
25 I ) 30,00-40,00 arcilla roja con
2 2l Sl Elarreos.a. 70.00 25.00 2 particulas de escoria / 40,00-50,00
<|h|~ arena gruesa / 50,00-60,00 arena
gruesa sin arcilla / 60,00-70,00
arena gruesa con poca arcilla /
70,00
0,00-10,00 arcilla color café/ 10,00-
20,00 limo con arena compacta/
o ) ) .
SHE R g | Pt i
g;é § g arreo s.a. ' ’ ’ g particulas de escoria/ 40,00-50,00
[a] arena gruesa/ 50,60-60,00 arena
gruesa sin arcilla/ 60,00-70,00
arena gruesa con poca arcilla/7,00,,
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AB-2295

516 544
219 320

Zapateria
glicy, s.r.l.

65.00

18.00

2.00

Urbanistico

0,00-6,00 arcillas/6,00-65,00 lavas
de la formacion barba de alta
dureza / 65,00

AB-2023

516 550
220100

Centro
intern.de
inverciones

87.00

31.46

11.72

Industrial

0,00-6,00 cenizas muy
alteradas/6,00-39,00 brechas
lavicas y lavas masivas duras/
39,00-44,00 arcillas de color
rojizo/44,00-87,00 brechas lavicas
grises, lavas fracturadas/ 87,00,

AB-1726
516 600
218 900

Urb. Monte
bello

160.00

68.00

13.00

Abast.publico

0,00-11,00 arcilla/ 11,00-36,00
lava/ 36,00-38,00 paleosuelo/
38,00-42,00 lava/ 42,00-60,00
toba/ 60,00-70,00 lava en bloques/
70,00-126,00 roca volcanica/
126,00-145,00 ignimbrita/ 145,00-
160,00 lava/ 160,00,

AB-738
516 610

Senara

217 680

246.00

46.00

0.50

Domestico

0,00-11,20 toba caotica/ 11,20-
22,00 ignimbrita/ 22,00-23,50 lava/
23,50-47,00 brecha lavica/ 47,00-
54,00 densa/ 54,00-67,00 brecha
lavica/ 67,00-97,00 lava densa/
97,00-99,20 lava/ 99,20-101,00
arcilla/ 101,00-107,00 faltan
muestras/ 107,00-125,00 lava/
125,00-127,40 toba/ 127,40-130,00
no hubo recuperacion/ 130,00-
136,00 lava/ 136,00-150,00 lava
densa,

AB-1930
516 645
219 600

Aquastar s.a.

120.00

32.36

6.00

Industrial

0,00-14,50 cenizas volcanicas,
compactadas, alteradas/14,50-
35,00 lava andesitica color
gris/35,00-39,00 brecha lavica
compuesta/39,00-41,00 material
brechoso suelto/ 41,00-59,00
ignimbrita de color gris/ 59,00-
63,00 lava de color gris/ 63,00-
69,00 ignimbrita color cafe/ 69,00-
73,00 lava color negro/ 73,00-89,00
ignimbrita color amarillento/ 89,00-
91,00 zona de contacto entre la
ignimbrita y la lava/ 91,00-117,00
lava color gris/ 117,00-120,00
ignimbrita color cafe,

AB-2147

516 750
219 460

Luis g.
Carmona
solano

53.00

29.00

2.52

Domestico

0,00-13,00 arcillas y bloques
andesiticos englobados en matriz
arcillos/13,00-23,50 tobas liticas
arcillosa/23,00-43,10 lavas
alteradas y brecha rojiza/43,50-
53,10 tobas cenicientas/53,10,

AB-2042

516 770
218 300

Jonh allan
sheffield
marenco

84.00

60.00

Domestico

0,00-8,00 materiales arcillosos p.a
muy baja/8,00-35,00 tobas
meteorizadas p.a.media/ 35,00-
72,00 lavas brechosas p.a media/
72,00-74,00 paleosuelo arcilloso
p.a. bajo/ 74,00-84,00 lavas
vesiculares p.a muy alta/84,00,
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AB-1430
516 800
218 800

Magacha s.a

100.00

66.00

0.41

Domestico

0,00-9,00 arcilla plastica/9,00-21,00
lava brechosa/ 21,00-32,00 lava
andesitica/ 32,00-35,00 material
calcinado/ 35,00-49,00 lava
brechosa/ 49,00-61,00 arenas
volcanicas/ 61,00-70,00 toba litica/
70,00-72,00 material heterogeneo/
72,00-91,00 toba litica/ 91,00-
100,00 material heterogeneo,

AB-1819
516 820
219 880

Componentes
intel de c.r.

60.00

25.00

Otros usos

0,00-12,00 suelo arcilla/ 12,00-
16,00 arcilla/ 16,00-19,00 brecha
lavica /19,00-20,00lava
densa/20,00-22,00brecha lavica
con arcilla/ 22,00-36,00 lava dura/
36,00-39,00 paleosuelo/ 39,00-
55,00 brecha lavica/ 55,00-60,00
ignimbrita/ 60,00,

AB-1820
516 850
220200

Componentes
intel de c.r.

60.00

26.00

Otros usos

0,00-15,00 suelo arcillos/15,00-

20,00 brecha lavica/ 20,00-36,00

lava densa / 36,00-55,00 brecha

lavica/ 55,00-60,00 ignimbrita/
60,00,

AB-1961
516 875

220150

Componentes
intel de c.r.

60.00

23.40

1.50

Otros usos

0,00-15,00 tobas m carbonal/
15,00-20,00 brecha lavica/20,00-
38,00 lava/ 38,00-52,00 brecha
lavica/ 52,00-60,00 ignimbrita/
60,00,

@© >

A WN R

N =

N

=N

9 | Asociacion de
desarrollo la
6 rivera

w

45.00

28.00

4.00

4.00

Domestico

0-5 arcillas / 5-31 brecha lavica /
31-55 lava densa / 35-45 brecha
lavica rojiza inferior
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Lista de concesiones registradas en la Direccion de Aguas del MINAE para el sector de Ojo de Agua.

EXPEDIENT E(?:)E N?nI:;I'E ESTADO NOMBRE-APELLIDO FUENTE
16164-P 513144 216854 Solicitud nueva Impresora delta s.a- Acuifero sin
numero
S.u.a. de san rafael de alajuela .
1495-A 513500 216900 Cancelado . Rio bermudez
c/danilo navarro-
2632-A 513500 216900 Otorgado Hacienda guacalillo s.a.- Rio bermudez
8742-P 514200 216900 Otorgado Ingrid-garnier kruse Acuifero
8518-A | 513550 | 216950 Otorgado Sociedad de usuarios de agua de | ;o dey
san rafael de alajuela-
4763-P 514320 216990 Cancelaqo por Villa once once wafou polaris s.a- Acuifero
morosidad
5561-P | 513800 | 217000 Otorgado El moro ”°r°‘:5;e_ de islita emi, Acuifero
602-R 514550 217050 Otorgado Aya- Acuifero
15959-A 516760 217062 Solicitud nueva Compaiiia nacional de fuerza 'y Naumufnto la
luz, s.a.- pefia
3858-P 514400 217100 Cancelado Joaquin bernardo-masis jimenez Acuifero
14058-P 514480 217150 Archivar s.m mas Bomba cariari diez s.a- Acuifero
tramite
8427-P 513200 217200 Otorgado Productos de concreto s.a.- Acuifero
5313-p 515925 217200 Cancela<.jo por Tajo hermanos ramirez crexpo Acuifero
morosidad s.a.-
3027-A 516900 217200 Cancelado Angela-zamora gonzalez Nacimiento
zamora
Nacimiento
602-R 516241 217272 Otorgado Aya- tunel 1,2,3
puente de
602-R 514444 217285 Otorgado Aya- Acuifero
11528-p | 513750 | 217300 | Arehivarsinmas Concretos durocret s.a.- Acuifero
tramite
13-H 516200 | 217320 Otorgado Compafiia Ti;'zn:"_de fuerzay Rio virilla
602-R 514490 | 217325 Otorgado Aya- Acuifero
11566-P 514160 217350 Cancela<?|o por Federacion costsrricense de Acuifero
morosidad futbol-
4848-P 514160 217350 Cancelado Consejo nacional de produccion- Acuifero
602-R 514696 217355 Otorgado Aya- Acuifero
14470-pP 513600 217400 Otorgado Matanga de escazu, s.a.- Acuifero
602-R 516899 | 217403 Otorgado Aya- Nacimiento
zamora
3222-p 513500 217500 Cancela<?|o por Asoc.solldarlst‘a de .empleados de Acuifero
morosidad hitachi-
602-R 516100 217550 Otorgado Aya- Acuifero
602-R 516100 217550 Otorgado Aya- Acuifero
3693-P 513200 217600 Cancelado Pieles costarricenses, s.a.- Acuifero
647-A 514400 217600 Cancelado Consejo nacional de produccion- Quse:cr:da
12078-P | 515300 | 217600 Cancelado Condominio la ribera belemita Acuifero
cincuenta s.a.-
10582-pP 513625 217625 Solicitud nueva Juan-sandoval vargas Acuifero
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9223-p 514075 217700 Otorgado Corporacion pipasa s.a.- Acuifero
602-R 516300 217700 Otorgado Aya- Acuifero
16319-P 514749 217706 Solicitud nueva S & r trustee company ltda- Acuifero
7182-p | 514300 | 217750 | Canceladopor Jimenez y gonzalez s.a.- Acuifero
vencimiento
602-R 515200 217750 Otorgado Aya- Acuifero
602-R 515284 217796 Otorgado Aya- Acuifero
12889-P | 513200 | 217800 | Archivarsinmas Impesora delta s.a.- Acuifero
tramite
3693-P 513200 217800 Cancelado Pieles costarricenses, s.a.- Acuifero
4992-P 513400 217800 Otorgado Beneficiadora tres volcanes s.a.- Acuifero
5180-p | 513500 | 217800 | C3NCElAAOPOT | g ficiadora belen limitada- Acuifero
vencimiento
4375-P 513850 217800 Cancellac.io por Escuela primaria san pablo s.a.- Acuifero
vencimiento
1832-A 515500 217800 Cancelado Villegas murillo virgilio- Rio bermudez
3916-P 513800 217850 Cancelado Virginia-rodriguez hernandez Acuifero
12547-pP 514460 | 217880 Otorgado Panasonic de costa rica s.a.- Acuifero
423R 514250 | 217900 Inscrito Asada san rafael de ojo de agua Acuifero
de alajuela-
5144-p 514250 | 217900 Otorgado Municipalidad de alajuela- Acuifero
1398-p | 514500 | 217900 | CAnceladopor Panasonic de costa rica s.a.- Acuifero
vencimiento
602-R 516844 217930 Otorgado Aya- Acuifero
8680-P 513220 | 218000 Otorgado Inversiones tanzi s.a.- Acuifero
6728-P | 514000 | 218000 Otorgado Fondo ahorro, prest, viviend, Acuifero
recrea ,garant trabaj recope-
7099-P 514500 | 218000 Otorgado Zayza de belen s.a- Acuifero
525-0 515000 | 218000 | Solicitud nueva Victor-aguero rodriguez Rio qsi‘zzrada
Cancelado por L Nacimiento
4082-A 516900 218000 L Municipalidad de belen-
vencimiento scott paper
5649-P 514300 | 218030 Cancelado Javier-viquez alfaro Acuifero
1474 | 514400 | 218100 | CAnceladopor Tevi ltda.- Acuifero
vencimiento
5227-P 512970 218105 Otorgado Jetans.a.- Acuifero
423R 513650 | 218110 Inscrito Asada san rafael de ojo de agua Acuifero
de alajuela-
7441-P 514510 | 218150 Denegado Tevi ltda.- Acuifero
4385-P 514100 | 218200 Otorgado Inversiones multinacionales s.a.- Acuifero
5531-p | 514500 | 218200 | Canceladopor Vicabell s.a.- Acuifero
morosidad
602-R 514800 218200 Otorgado Aya- Acuifero
602-R 514800 218200 Otorgado Aya- Acuifero
10342-p 515360 218200 Cance.lagio por Inversiones lhmm de belen s.a- Acuifero
vencimiento
2059-p | 516100 | 218200 | Arhivarsinmas Ande- Acuifero
tramite
9293-P 515570 218250 Otorgado Coorporacion as de oros s.a- Acuifero
7490-P 512950 | 218275 Otorgado Inmobiliaria muscor s.a.- Acuifero
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4418-P 513000 | 218300 Cancelado Federico-jenkins moreno Acuifero
5889-P 513150 218300 Otorgado Terra dominus s.a.- Acuifero
7680-p | 513200 | 218300 | C3ncelado por Inversiones felu s.a.- Acuifero
morosidad
10439-p | 513550 | 218300 | Canceladopor Hacienda guadalupe s.a.- Acuifero
morosidad
6144-P | 514750 | 218300 Cancelado Asociacion de frailes menores Acuifero
conventuales-
602-R 514800 218300 Otorgado Aya- Acuifero
9809-P | 516770 | 218300 Otorgado Hermanos sheffield zamora, s.a.- Acuifero
zamora
3026-A 516800 | 218300 Cancelado Eduardo-gonzales monge Nacimiento
zamora
602-R 514838 | 218308 Otorgado Aya- Acuifero
6491-P 513200 | 218350 Cancelaglo por Cuatrocientos noventa y cuatro Acuifero
morosidad s.a-
4401-A 513700 | 218400 Denegado Los lojanos, s.a.- Rio la fuente
5409-P 515300 218400 Otorgado Murillo y soto s.a.- Acuifero
9627-P 513260 218450 Otorgado Campos y alvarado s.a.- Acuifero
8936-P 513500 | 218500 Otorgado Tamacun s.a - Acuifero
7210-P 513600 218500 Otorgado Inversiones mandur s.a.- Acuifero
3563-A 514000 | 218500 Cancelado S-u.a. del rio Ia. fuente de san Rio la fuente
rafael de ojo de agua-
3763-A | 515300 | 218500 Cancelado Corporacion pipasa s.a.- Nacimiento
sin nombre
12122-p 513149 | 218545 Archivar §|n mas Serms.a serwgos tec.mcos para la Acuifero
tramite industria plastica s.a.-
15430-A 515245 218554 Otorgado Centro de recreacion la ribera del Naumlento
oeste s.a.- sin nombre
9768-P 513200 218600 Cancglac?lo por Corporacién ganadera quintana Acuifero
vencimiento s.a.-
3282-P 513400 218600 Cancelado Milton-castillo sandi Acuifero
4354-P 513700 | 218600 Cancelado Eladio y jesus-esquivel molina Acuifero
417-R 514600 218600 Inscrito Asada el paso de las garzas- Acuifero
9617-P 514600 218600 Cancellac.io por S.u.a. el seminario- Acuifero
vencimiento
4369-P 513400 218700 Otorgado Inversiones la segua tica s.a- Acuifero
3159-A 514600 218700 Cance}ac?o por Incubadora costarricense s.r.|- Rio la fuente
vencimiento
3201-A 514600 | 218700 Otorgado Incubadora costarricense s.r.|- Rio la fuente
602-R 514935 218727 Otorgado Aya- Acuifero
602-R 514950 218750 Otorgado Aya- Acuifero
6977-P 516800 218800 Otorgado Magacha s.a- Acuifero
9989-p 516140 218820 Cance}ac?o por Inversiones y desarrollos la Acuifero
vencimiento concha s.a.-
. Colegio de cirujanos dentistas de .
15366-P 514800 218830 Solicitud nueva . Acuifero
costa rica-
11234 | 515920 | 218900 | C2nceladopor | i, gonzaler ledezma s.a.- Acuifero
vencimiento
7045-p 514640 | 219060 Otorgado Incubadora costarricense s.r.|- Acuifero
6131-P 516100 219100 Otorgado Junta de educacion de la ribera Acuifero
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de belen-
5316-P 514100 219150 Otorgado Matadero del valle s.a.- Acuifero
8769-P 513768 219168 Otorgado Condominio la cafiada- Acuifero
9119-A | 515150 | 219200 Cancelado Malesa s.a.- Quebrada sin
nombre
2038 | 515850 | 219250 | Canceladopor Dikro s.a.- Acuifero
vencimiento
4295 | 515150 | 219275 | Cancelado por Malesa s.a.- Acuifero
vencimiento
11968-P 516544 219320 Denegado Zapateria glicy s.r.l.- Acuifero
5569-P 514300 219400 Cancela(fio por Posada aeropuertobyb s.a.- Acuifero
morosidad
2779-A 514500 | 219400 Denegado Francesco-caldart cassol Rio segundo
1883-A | 515500 | 219400 | Canceladopor Malesa s.a.- Quebrada sin
vencimiento nombre
1883-A | 515520 | 219400 | C3nceladopor Malesa s.a.- Nacimiento
vencimiento sin nombre
4296-A | 514500 | 219500 Cancelado Del carmen s.a.- Nacimiento
sin nombre
9148-p | 516900 | 219700 | Canceladopor Corporacion pipasa s.a.- Acuifero
vencimiento
11524-p | 516724 | 219760 | Canceladopor Centro internacional de Acuifero
vencimiento inversiones cii s.a.-
9222-P 515970 219790 Otorgado Corporacion pipasa s.r.I- Acuifero
3870-P 516600 219800 Cancelado El arreo, s.a.- Acuifero
5996-P | 516750 | 219800 Otorgado Centro internacional de Acuifero
inversiones cii s.a.-
1746-A | 516900 | 219800 Cancelado El arreo, s.a.- Nacimiento
sin nombre
602-R 515690 | 219840 Otorgado Aya- Nacimiento
guacima
- . Quebrada sin
3418-A 515400 219850 Cancelado Luis diego-cruz conejo
nombre
2790-P 516600 219850 Otorgado Corporacion pipasa s.a.- Acuifero
11641-A | 515641 | 219871 | Archivarsinmas Ganadera la flor s.a.- Nacimiento
tramite sin nombre
3455-P 516400 219900 Cancelado Corporacion pipasa s.a.- Acuifero
9137-P 516380 219930 Otorgado Corporacion pipasa s.a.- Acuifero
11642-A | 515711 | 219947 | Archivarsinmas Ganadera la flor s.a.- Nacimiento
tramite sin nombre
5582-P 513100 220000 Cance‘la<.jo por Almacenadora santamaria s.a - Acuifero
vencimiento
206-R 515750 220000 Inscrito Asada la guacima de alajuela- Naumlelnto
katadin
10422-pP 515380 220050 Otorgado Luis humberto-murillo murillo Acuifero
6380-P 515450 220100 Otorgado Holcim costarica, s.a.- Acuifero
11525-p 516550 220100 Cancgla<'jo por Banco credito agricola de Acuifero
vencimiento cartago-
8554-p 515100 220200 Cancelado Finoe s.a.- Acuifero
Nacimiento
5048-A 515600 220200 Cancelado Agua electropura s.a.- nacimiento
sin
11526-A 516550 220200 Otorgado Centro internacional de Nacimiento
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inversiones cii s.a.- sin nombre
602-R 515800 220250 Otorgado Aya- Acuifero
7558-A 516100 220250 Otorgado Parque IndleStrIa| zona franca Nacimiento a-
alajuela s.a.- 1
7558-A 516150 220250 Otorgado Parque |ndtj|str|al zona franca Nacimiento a-
alajuela s.a.- 2
7568-A 516175 | 220250 Otorgado Parque mdgstrnal zona franca Nacimiento a-
alajuela s.a.- 3
7558-A 516224 220250 Otorgado Parque IndleStrIa| zona franca Nacimiento a-
alajuela s.a.- 4
7558-A 516225 220250 Otorgado Parque IndL'JStrIa| zona franca Nacimiento b-
alajuela s.a.- 1
7558-A 516228 | 220250 Otorgado Parque mdgstnal zona franca Nacimiento b-
alajuela s.a.- 2
7558-A 516245 220250 Otorgado Parque |ndlj|str|al zona franca Nacimiento b-
alajuela s.a.- 3
7558-A 516248 220250 Otorgado Parque mdgstrlal zona franca Nacimiento c-
alajuela s.a.- 1
7558-A 516250 | 220250 Otorgado Parque mdgstrlal zona franca Nacimiento c-
alajuela s.a.- 2
7558-A 516260 220250 Otorgado Parque IndleStI’Ia| zona franca Nacimiento c-
alajuela s.a.- 3
16476-P 514281 220268 Solicitud nueva Aeris holding costa rica s.a.- Acuifero
4082-A | 516650 | 220300 | Canceladopor Municipalidad de belen- Nacimiento a
vencimiento ribera
6321-P 515400 220350 Otorgado Golden plastic s.a.- Acuifero
10585-P | 515100 | 220400 | C3nceladopor Trejos e hidalgo s.a.- Acuifero
morosidad
7663-P 513850 220450 Cancela(ljo por Portezuelo del oeste s.a.- Acuifero
morosidad
2117-A | 516750 | 220450 |  Otorgado Publicidad en ruta mil Nacimiento
ochocientos treinta crc s.a.- sin nombre
526-0 513442 | 220477 Resuelto Fondo de inversion inmobiliario | ;) ¢, eas
multifondos-
3256-p | 513800 | 220500 | Canceladopor Tega ltda.- Acuifero
vencimiento
5411-p | 514200 | 220500 | C2nceladopor Tega Itda.- Acuifero
vencimiento
2117-A | 516700 | 220500 Otorgado Publicidad en ruta mil Nacimiento
ochocientos treinta crc s.a.- sin nombre
10500-A 516900 220500 Cancgla(flo por Componentes intel de costa rica Naumlento
vencimiento s.a.- sin nombre
10138-p | 515062 | 220510 | Canceladopor Hajike s.a.- Acuifero
morosidad
7427-P 514923 220521 Otorgado San jose garni s.a.- Acuifero
6759-P 513550 220580 Otorgado Casa proveedora phillips s.a.- Acuifero
7644-A | 514550 | 220600 Cancelado Sidney m.-boskind Q“czzgasda
14420-pP 513503 220609 Cancelado Casa provedora phillips s.a- Acuifero
o142-p | 514830 | 220630 | C3ncelado por Retornos de vehiculos ltda- Acuifero
vencimiento
11258-p 514100 220650 Archivar s.m mas Corp. Centrfaamerlcana de serv. Acuifero
tramite De navegacion aerea (cocesna)-
8567-A | 514550 | 220650 |  Otorgado Beneficio san isidro s.a.- Qucikrf\;asda
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12118-P 515200 | 220650 Otorgado Tt tricolor s.a.- Acuifero
10130-P 516420 220650 Otorgado Inmobiliaria pococi, s.a.- Acuifero
503-0 513393 220686 Archivar s-m mas Inmobiliaria kigoma este s.a.- Rio ciruelas
tramite
602-R 514500 220700 Otorgado Aya- Acuifero
6748-A 514700 | 220700 Cancelado Compaiiia agricola el coco s.a.- Ql:::‘z:‘sda
- . Quebrada
4891-A 514750 220700 Cancelado Beneficio san isidro s.a.- caRias
13870-P 513592 220716 Solicitud nueva Valle d"aosta- Acuifero
11218-P 515190 220770 Cancellaqo por Agropecuaria ma- n- pa s.a.- Acuifero
vencimiento
3903-P 516100 220800 Cancelado Construflex s.a.- Acuifero
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ANEXO N° 3
RESULTADOS LABORATORIO DEL
INTA, MAG
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S Costo Ricar_
Instituto Nacional de Innovacion y
Transferencia en Tecnologla Agropecuaria

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

Tel-Fax: 2278-0514; e-mail: labsuelos@inta.go.cr

Laboratorio de Suelos

AILIMENTARICO

LDS F 17

NOMBRE TECNO AMBIENTE CENTROAMERICANO FECHA: 28/06/2015
ALAJUELA--OJO DE AGUA
FAX: INFORME #:
IDENT. D.aparente D.Real Porosidad
# LAB. |#CAMPO (gricc (gr/ee) (%)
27371 221 1,14 2.1 4597
2738| 22.2 1,09 2.06 4709
2739 223 1,04 2.08 50,00

INTA-OJO DE AGUA

inWs Vargas Villagra
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ANEXO N° 4
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD
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PROYECTO: 22 - 1

Este (m) 514899.0 Norte (m) 218823.0
Fecha: 26/05/2015 Hora: 10:00 a.m.
t1 (min) 0 t1(s) 0.0
t2 (min) 120 t2 (s) 7200.0
H1 (cm) 120.00 H1 (mm) 1200.0
OJO DE AGUA PRUEBA DE H2 (cm) 88.70 H2 (mm) 887.0
PERMEABILIDAD # 1 r(cm) 8.63 r (mm) 863
k (cm/min)  0.0104300 k (mm/s) 0.0017383
t1 (d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0833 t2 (seg) 7200.00
H1 (m) 1.2000 H1 (cm) 120.00
H2 (m) 0.8870 H2 (cm) 88.70
r (m) 0.0863 r (cm) 8.63
X — r . 1n[ 27, +7r) j k(m/d)  0.1501920 k (cm/seg) 0.0001738
2z, —7,) 2A, +7r)

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm)  k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 120.0 114.40 8.63 0.0397783 0.0066297 0.5728070 0.0006630
5 10 114.4 111.20 8.63 0.0235817 0.0039303 0.3395766 0.0003930
10 15 111.2 108.20 8.63 0.0227088 0.0037848 0.3270074 0.0003785
15 20 108.2 105.60 8.63 0.0201763 0.0033627 0.2905381 0.0003363

20 25 105.6 103.20 8.63 0.0190524 0.0031754 0.2743549 0.0003175
25 30 103.2 100.70 8.63 0.0203040 0.0033840 0.2923769 0.0003384
30 35 100.7 98.50 8.63 0.0182714 0.0030452 0.2631079 0.0003045
35 40 98.5 96.60 8.63 0.0160973 0.0026829 0.2318006 0.0002683
40 45 96.6 95.20 8.63 0.0120563 0.0020094 0.1736104 0.0002009
45 50 95.2 94.20 8.63 0.0087159 0.0014527 0.1255093 0.0001453
50 55 94.2 93.20 8.63 0.0088049 0.0014675 0.1267899 0.0001467
b5 60 93.2 92.20 8.63 0.0088956 0.0014826 0.1280968 0.0001483
60 65 92.2 91.20 8.63 0.0089883 0.0014980 0.1294309 0.0001498
65 70 91.2 90.40 8.63 0.0072586 0.0012098 0.1045242 0.0001210
70 75 90.4 89.70 8.63 0.0064018 0.0010670 0.0921854 0.0001067
75 80 89.7 89.10 8.63 0.0055253 0.0009209 0.0795641 0.0000921
80 85 89.1 88.80 8.63 0.0027760 0.0004627 0.0399739 0.0000463
85 90 88.8 88.70 8.63 0.0009273 0.0001546 0.0133532 0.0000155
90 95 88.7 88.70 8.63 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
95 100 88.7 88.70 8.63 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
100 105 88.7 88.70 8.63 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
105 110 88.7 88.70 8.63 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
110 115 88.7 88.70 8.63 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
115 120 88.7 88.70 8.63 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
0.0174947  0.0029158 0.2519236 0.0002916
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
0.001
0.001 \
0.001 \
0.000 \\\
= 0.000
5 V\‘/\‘\\
£ 0.000
< \—o—o——\
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0.000 T . . . ——0—0—0—¢
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Tiempo (min)
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: 22 - 2

Este(m)  515095.0 Norte (m) 218950.0
Fecha: 26/05/2015 Hora: 11:50 a.m.
t1 (min) 0 t1 (s) 0.0
t2 (min) 120 t2 (s) 7200.0
H1 (cm) 200.00 H1 (mm) 2000.0
0OJO DE AGUA PRUEBA DE H2 (cm) 51.20 H2 (mm) 512.0
PERMEABILIDAD # 2 r(cm) 8.63 r (mm) 8.3
k (cm/min)  0.0468541 k (mmV/s) 0.0078090
t1 (d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0833 t2 (seg) 7200.00
H1 (m) 2.0000 H1 (cm) 200.00
H2 (m) 0.5120 H2 (cm) 51.20
r(m) 0.0863 r(cm) 8.63
~ — r xln| 24 7> k(mid) 06746984 k (cm/seg) 0.0007809
2(75 — 7,) (274, + )

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm)  k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 200.0 190.30 8.63 0.0419760 0.0069960 0.6044549 0.0006996
5 10 190.3 181.90 8.63 0.0380767 0.0063461 0.5483046 0.0006346
10 15 181.9 174.30 8.63 0.0359606 0.0059934 0.5178323 0.0005993
15 20 174.3 167.10 8.63 0.0355083 0.0059180 0.5113188 0.0005918
20 25 167.1 159.90 8.63 0.0370322 0.0061720 0.5332632 0.0006172
25 30 159.9 152.60 8.63 0.0392426 0.0065404 0.5650932 0.0006540
30 35 152.6 145.40 8.63 0.0405358 0.0067560 0.5837152 0.0006756
35 40 145.4 138.40 8.63 0.0413238 0.0068873 0.5950622 0.0006887
40 45 138.4 131.40 8.63 0.0434025 0.0072337 0.6249954 0.0007234
45 50 131.4 124.40 8.63 0.0457014 0.0076169 0.6581003 0.0007617
50 55 124.4 117.40 8.63 0.0482576 0.0080429 0.6949093 0.0008043
55 60 117.4 110.50 8.63 0.0503648 0.0083941 0.7252527 0.0008394
60 65 110.5 103.70 8.63 0.0526879 0.0087813 0.7587058 0.0008781
65 70 103.7 97.00 8.63 0.0552627 0.0092105 0.7957836 0.0009210
70 75 97.0 90.30 8.63 0.0590451 0.0098409 0.8502498 0.0009841
75 80 90.3 83.80 8.63 0.0614225 0.0102371 0.8844842 0.0010237
80 85 83.8 77.20 8.63 0.0671895 0.0111982 0.9675287 0.0011198
85 90 77.2 72.20 8.63 0.0546281 0.0091047 0.7866449 0.0009105
90 95 72.2 67.20 8.63 0.0583212 0.0097202 0.8398250 0.0009720
95 100 67.2 63.20 8.63 0.0496721 0.0082787 0.7152776 0.0008279
100 105 63.2 59.20 8.63 0.0527066 0.0087844 0.7589750 0.0008784
105 110 59.2 56.20 8.63 0.0417561 0.0069594 0.6012880 0.0006959
110 115 56.2 53.20 8.63 0.0438797 0.0073133 0.6318670 0.0007313
115 120 53.2 51.20 8.63 0.0305438 0.0050906 | 0.4398300 | 0.0005091

0.0423131  0.0070522 0.6093083 0.0007052
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: 22-3

Este (m) 514975.0 Norte (m) 218933.0
Fecha: 26/05/2015 Hora: 12:20 p.m.
t1 (min) 0 t1(s) 0.0
t2 (min) 120 t2 (s) 7200.0
H1 (cm) 100.00 H1 (mm) 1000.0
OJO DE AGUA PRUEBA DE H2 (cm) 69.90 H2 (mm) 699.0
PERMEABILIDAD # 3 r(cm) 8.63 r(mm) 86.3
k (cm/min)  0.0122420 k (mm/s) 0.0020403
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0833 t2 (seg) 7200.00
H1 (m) 1.0000 H1 (cm) 100.00
H2 (m) 0.6990 H2 (cm) 69.90
r(m) 0.0863 r(cm) 8.63
~ — r o 1n[ 272, + ) k(m/d)  0.1762844 k (cm/seg) 0.0002040
20z, — 7,) (2FA, + 7))

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm)  k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 100.0 95.20 8.63 0.0406532 0.0067755 0.5854054 0.0006776
5 10 95.2 92.10 8.63 0.0273110 0.0045518 0.3932786 0.0004552
10 15 92.1 90.00 8.63 0.0190046 0.0031674 0.2736662 0.0003167
15 20 90.0 87.60 8.63 0.0222447 0.0037074 0.3203236 0.0003707
20 25 87.6 86.50 8.63 0.0103903 0.0017317 0.1496206 0.0001732
25 30 86.5 85.10 8.63 0.0134076 0.0022346 0.1930692 0.0002235
30 35 85.1 83.90 8.63 0.0116604 0.0019434 0.1679093 0.0001943
35 40 83.9 80.50 8.63 0.0339199 0.0056533 0.4884462 0.0005653
40 45 80.5 79.10 8.63 0.0143640 0.0023940 0.2068416 0.0002394
45 50 79.1 78.40 8.63 0.0072727 0.0012121 0.1047263 0.0001212
50 55 78.4 77.00 8.63 0.0147318 0.0024553 0.2121381 0.0002455
55 60 77.0 75.50 8.63 0.0160682 0.0026780 0.2313826 0.0002678
60 65 75.5 74.10 8.63 0.0152718 0.0025453 0.2199145 0.0002545
65 70 741 72.90 8.63 0.0133088 0.0022181 0.1916460 0.0002218
70 75 729 72.00 8.63 0.0101180 0.0016863 0.1456993 0.0001686
75 80 72.0 71.20 8.63 0.0090945 0.0015157 0.1309603 0.0001516
80 85 71.2 70.60 8.63 0.0068843 0.0011474 0.0991339 0.0001147
85 90 70.6 70.20 8.63 0.0046202 0.0007700 0.0665314 0.0000770
90 95 70.2 70.00 8.63 0.0023194 0.0003866 0.0333997 0.0000387
95 100 70.0 69.90 8.63 0.0011621 0.0001937 0.0167336 0.0000194
100 105 69.9 69.90 8.63 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
105 110 69.9 69.90 8.63 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
110 115 69.9 69.90 8.63 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000

115 120 69.9 69.90 8.63 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
0.0189462  0.0031577 0.2728248 0.0003158

Permeabilidad Carga Variable
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015CDS-00021-PRI, AYA

ANEXO N° 5

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