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1 INTRODUCCION

El presente estudio se realiza en respuesta a la solicitud efectuada por parte de la
UEN Administracion de Proyectos de la Subgerencia Gestion Sistemas Delegados
mediante el memorando GSD-UEN-AP-2020-00668 (Anexo 1) a la Direccion de la
UEN Gestion Ambiental, en el cual se solicita que se determine la zona de
proteccion absoluta bacteriol6gica para las nacientes Argelia (Los Alvarez) y Los
Figueres (corresponden con 2 nacientes, F1 captada y F2 sin captar), que se ubican
en las localidades de El Gavilan y Buenos Aires, en el canton de Upala, de la
provincia de Alajuela, dichos aprovechamientos forman parte del proyecto
“‘Reconstruccion, aumento de la resiliencia y disminucion del riesgo de 24
acueductos — Emergencia Huracan Otto”, que esta desarrollando la Unidad
Ejecutora Huracan Otto en la zona.

Por lo tanto, la Direccion de la UEN Gestion Ambiental asigna a un grupo de trabajo
encargado de realizar los estudios pertinentes de campo, los cuales se llevan a cabo
los dias 10,11 y 12 de junio del 2020 en la zona de estudio.

Cabe mencionar que las nacientes en estudio a pesar de ubicarse cerca del flanco
norte del volcan Rincon de la Vieja, estas se encuentran fuera de la zona con
categoria de Parque Nacional, gestionado por el Area de Conservacion Guanacaste
y que lleva como nombre Parque Nacional Rincén de la Vieja (Figura 1).

Cuadro 1. Ubicaciéon de las nacientes.

** Caudal
Coordenadas Elevacion * Caudal nuevo a
Naciente | ASADA (Proyeccion (m.s.n.m.) concesionado solicitar en
CRTMO05) D actual (L/s) concesion a la
DA (L/s)
Rincoén
Argelia de la 1204692 | 352085 561 9.29 -
Vieja
Los Buenos
Figueres Al 1201907 | 356992 650 0.48 6.5
(F1) ires
Los Rincoén
Figueres de la 1201997 | 256987 650 - 25
(F2) Vieja

* Caudal concesionado por la Direccién de Agua (DA) del MINAE (Anexo 1).
** En proceso de solicitud de concesion ante la DA del MINAE (Anexo 1).




1.1 Objetivo General

e Determinar el area especial de proteccidon para las nacientes Argelia y Los
Figueres (F1y F2).

1.2 Objetivos especificos

e Elaborar un cartografiado geoldgico e hidrogeoldgico del sitio a detalle.
e Calcular la zona de proteccion operacional y zona de protecciéon absoluta
bacteriolégica de las nacientes en estudio.

e Determinar la vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero que es
aprovechado por las nacientes.

1.3 Ubicacion Cartografica

El presente estudio se localiza entre las coordenadas 1210000 / 1250000 N y
351000 / 358000 E proyeccion CRTMO05, de la hoja topografica Cacao, escala
1:50000, del IGN, en la provincia de Alajuela (Figura 1).
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2 GEOLOGIA REGIONAL Y ESTRUCTURAL DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra constituida por rocas volcanicas, a las cuales se
les ha asignado edades que datan del Pleistoceno Inferior al Pleistoceno Superior
(Figura 2).

A continuacioén, se presenta una sintesis geoldgica de las rocas presentes en el area
de estudio.

2.1 Formacion Monteverde

Esta compuesta por lavas andesiticas hasta andesitas basalticas no alteradas
hidrotermalmente. En menor cantidad se presentan rocas piroclasticas (brechas
lavicas y tobas), asi como depdsitos laharicos (Zacek et al., 2012).

Estas lavas son masivas de tonalidades gris oscuro, de texturas afanitica porfiritica,
con presencia de cristales milimétricos de plagioclasas y piroxenos abundantes
(Idem).

En cuanto a los lahares forman capas no estratificadas, son poco consolidados y
estan compuestos por una matriz cadtica de clastos y bloques de tamanos
decimétricos a métricos y formas angulares a subangulares (Idem).

Segun Zacek et al. (2012) la edad de esta formacién es Pleistoceno Inferior.

2.2 Formacion Buena Vista

Conformada por lahares que presentan abundante contenido de fragmentos
volcanicos englobados en una matriz areno arcillosa de tonalidad pardo vy
composicion tifacea (Zacek et al., 2012).

El tamafio de los bloques es centimétrico hasta métrico, de formas redondeadas a
subangulares y de composicién andesitico basaltico (Rojas, 2019).

En relacién con la edad de estos depdsitos va del Plioceno al Cuaternario (idem).

2.3 Formacion Cote

Es compuesta por arenas volcaniclasticas, tobas, brechas volcaniclasticas,
arcillolitas tobaceas y flujos de lava de tonalidades blanco a gris rojizo en zonas de
alteracién (Astorga, 1996).

Esta enriquecida por pomez, niveles de paleosuelos y una baja litificacion. Y su
génesis se relaciona con facies volcaniclasticas depositadas por flujos piroclasticos
o depoésitos de caida en ambientes subaéreos de edad Plioceno Superior al
Cuaternario (Astorga, 1996).



3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL DEL AREA DE ESTUDIO

Regionalmente hacia el sector sureste de la zona de estudio segun observaciones
de campo y a partir de bibliografia consultada, es evidente la presencia de algunas
estructuras tectonicas (Figura 2).

A continuacién se describen las estructuras presentes al sur del sitio en estudio.
3.1 Alineamientos geolégicos

Se localiza hacia el sector oriental de donde se ubican las nacientes Los Figueres,
mostrando extensiones cercanas a 1.5 km y que se orientan en sentido NW-SE.

Estos alineamientos podrian relacionarse con algunas fracturas observadas en las
lavas masivas cercanas a las nacientes Los Figueres, las cuales presentan un
rumbo entre N30°W y N42°W y que seran descritas a mayor detalle en el siguiente
apartado.
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4 GEOLOGIA LOCAL DEL AREA DE ESTUDIO

Las localidades de El Gavildan y Buenos Aires de Upala estan constituidas por
materiales volcanicos que corresponde con flujos de lodos, depédsitos de coladas de
lava y depésitos de tefra (Figura 3 y Figura 4).

Puntualmente se detalla a continuacion los materiales volcanicos presentes en las
inmediaciones de las nacientes en estudio y los cuales se han relacionado con los
depositos volcanicos de la Formacion Buena Vista, los cuales sobreyacen a los
materiales volcanicos de la Formacion Monteverde.

4.1 Debris Flow (Fm. Buena Vista)

Corresponde con materiales lavicos depésitos por la accidon de flujos de lodo (Foto
1) que descendieron desde el flanco norte del volcan Rincon de la Vieja, los cuales
en las inmediaciones de la naciente Argelia muestran una matriz limosa de
tonalidades pardo, con fragmentos finos y cadticos de liticos (Foto 2) y que engloba
bloques de lava subredondeados y subangulares de lavas andesititicos con cristales
milimétricos de cuarzo, plagioclasa y piroxenos (Foto 3) y tamafos de los bloques
desde centimétricos a métricos (Foto 4).

En las cercanias de la naciente Argelia este depdsito muestra un espesor
observable de 5 m en la quebrada sin nombre.

& 3
7 RO A S R 3

Foto 1. Depésito de lahar en quebrada | Foto 2. Matriz fina y cadtica del depésito
sin nombre. (Coordenadas 1204673 N / de lahar. (Coordenadas 1204670 N /
352019 E). 352014 E).




Foto 3. Fragmento de lava andesitica. Foto 4. Bloques métricos de lava.
(Coordenadas 1204617 N/ 351919 E). (Coordenadas 1204673 N/ 352019 E).

En los alrededores del sitio donde se localizan las nacientes de Los Figueres esta
unidad muestra en los bloques de lava patinas de meteorizacion mas desarrolladas
debido a que el lugar se presenta cubierto por una densa vegetacion (Foto 5).

Los bloques de lava en las nacientes de Los Figueres presentan los mismos
componentes que los bloques lavicos dispersos en los alrededores de donde se
ubica la naciente Argelia, asi como los tamafos que varian desde unos cuantos
centimetros hasta bloques métricos (Foto 6).

El espesor del depdsito de lahar donde aflora el agua subterranea es de alrededor
de 2.5 m, sin embargo hacia la parte alta del flujo se observa un espesor de 6 m de
altura.

Hacia el sector oeste de donde se ubica la naciente Los Figueres (F2), la cual a la
fecha no se ha captado, se presenta a unos 3 m un cauce de entre 4 y 5 m de ancho
por el cual no se observa al momento de la visita al sitio, algun flujo de agua ya sea
superficial o subterranea desde los margenes. Sin embargo, si fue posible observar
2 sitios en donde se muestran fracturas en una lava masiva y con presencia de
meteorizacién esferoidal, las cuales se orientan principalmente en sentido N30°W
(Foto 7) y N42°W (Foto 8) mostrando congruencia con los alineamientos geologicos
que se presentan en el mapa de la geologia regional (Figura 2), asi como algunos
pequeinos saltos en el drenaje superficial del cauce que se desarrolla por el agua
que aflora de las nacientes Los Figueres, de igual manera en el cauce del rio sin
nombre afluente al rio Negro al noreste de las nacientes se observa esta situacién.

Estas lavas masivas se han correlacionado con las lavas de la Formacion
Monteverde, las cuales se encuentran subyaciendo a los depésitos de lahar de la
Formacion Buena Vista mismos que dan origen a las nacientes de Los Figueres en
la zona de contacto entre ambas formaciones, debido a la impermeabilidad de las
lavas a pesar de presentar algunos sectores con fracturamiento.




Foto 5. Depdsito de bloques junto
naciente Los Figueres (F1).
(Coordenadas 1201907 N / 356992 E).

Foto 6. Naciente Los Figueres (F2) sin
captar. (Coordenadas 1201907 N / 356987

Foto 7. Lava masiva fracturada al SW de
las nacientes Los Figueres.
(Coordenadas 1201908 N / 356961 E).

Foto 8. Lavas fracturadas junto cauce
seco. (Coordenadas 1201878 N / 356956
E).
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5 CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

La caracterizacion y descripcién del medio hidrogeolégico presente en la zona de
estudio se ha determinado mediante el cartografiado geol6gico e hidrogeologico en
el area de interés.

5.1 Nacientes visitadas

Durante la gira campo se visitaron las nacientes Argelia (Foto 9), Las Figueres (F1
y F2) (Foto 10 y Foto 11), asi como una naciente cercana a las Figueres la cual no
se encuentra captada (Foto 12), de las cuales se presentan algunas de sus
caracteristicas en el siguiente cuadro. En cuanto a su distribucién espacial se
muestra en la Figura 5

# pr?

Foto 9. Naciente Argelia. (Coordenadas Foto 10. Naciente Los Figueres (F1).

1204692 N / 352085 E). Coordenadas 1201907 N / 356992 E).

Foto 11. Naciente Los Figueres (F2) . Foto 12. Naciente sin nombre cerca de

(Coordenadas 1201907 N / 356987 E). | -°S Figueres. (gg%%zné‘?as 1201892 N/
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Cuadro 2. Nacientes visitadas.

* Caudal nuevo
Naciente ASADA c(:g?xee::gzs Aeeion | e snlliEren
CRTMO05) (m.s.n.m.) | concesion ala
DA (L/s)
Argelia Rincon de la Vieja | 1204692 | 352085 561 -
Los (F;%‘;eres Buenos Aires | 1201907 | 356992 650 6.5
Los (F;%‘;eres Rincon de la Vieja | 1201997 | 356987 650 25
Sin nombre - 1201892 | 357032 655 -

* Solicitud de aumento de caudal por solicitar ante la DA del MINAE para la ejecucion
del proyecto Reconstruccidén, aumento de la resiliencia y disminucion del riesgo de
24 acueductos — Emergencia Huracan Otto.

De igual manera para complementar la informacidn recabada en el campo a partir
de las nacientes que son objeto del presente estudio, se consultaron las bases de
datos de pozos y nacientes del Servicio Nacional de Agua Subterranea, Riego y
Avenamiento (SENARA), asi como las bases de datos del AyA y de la Direccion de
Agua del MINAE en cuanto a concesiones de aprovechamiento. Sin embargo, se
debe indicar que en la zona de estudio no se registran pozos ni nacientes en las
bases de datos tanto del SENARA como del AyA, las fuentes que se registran
corresponden con nacientes que son utilizadas para el abastecimiento de las
comunidades como lo son la ASADA de Rincén de la Vieja y la ASADA de Buenos
Aires.

Se presenta en el siguiente cuadro las nacientes consultadas en las cercanias de la
naciente Argelia, administrada por la ASADA de Rincon de la Vieja (Figura 5).

Cuadro 3. Nacientes consultadas.

Coordenadas Elevacion * Caudal ** Caudal
Naciente ASADA (Proyeccion (m.s.n.m.) aforado | concesionado
CRTMO05) e (L/s) (L/s)
El Gavilan R'”C\zgjge 8| 4204208 | 351611 609 19.81 5.82
Parcelas El Gavilan 1204085 | 351532 603 - 1.61

* Caudal aforado durante el mes de mayo del 2020 por la UE Huracan (Anexo 1).
** Base de datos del SINIGIRH de la DA del MINAE.
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5.2 Caracterizacion del acuifero

Con base en las observaciones de campo, en la zona de estudio se presenta en
superficie la unidad de depésitos de lahar de textura variable entre arena media y
limosa y de un espesor que ronda entre 5y 10 m hacia las inmediaciones del sitio
donde se ubica la naciente Argelia, asi como espesores entre 2.5y 15 m para el
sector donde se localizan las nacientes de Los Figueres (F1 y F2). Para cada una
de estas zonas se ha realizado un perfil hidrogeolégico (Figura 6 y Figura 7) que
muestran la distribucién de las unidades geoldgicas en las inmediaciones de los
sitios de interés (Figura 8 y Figura 9).

Subyaciendo a la unidad de depdsitos de lahar se encuentran las lavas de la
Formaciéon Monteverde, las cuales se presentan fracturadas en superficie (Foto 7 y
Foto 8), que corresponden con el acuifero que da origen a las nacientes en estudio,
y tienen la capacidad de generar caudales aforados que varian entre 14.91 L/s
(naciente Argelia) y 31.82 L/s (naciente Los Figueres F2) (Cuadro 2 y Cuadro 3).
Obteniendo la recarga en menor medida, a través de la unidad de lahares vy
mayormente desde sectores aguas arriba de las fuentes, donde la unidad de lavas
de la Fm. Monteverde aflora como “ventanas” debido a la reduccion del espesor de
la unidad de lahares o a la ausencia de esta.

En relacion con el nivel del agua subterranea del acuifero que da origen a las
nacientes de interés, se encuentra aflorando a una elevacion de 561 m.s.n.m. para
la naciente Argelia y a la elevacién de 650 m.s.n.m. para las nacientes de Los
Figueres (F 1y F2).

Por otro lado, la unidad de lavas de la Fm. Monteverde corresponden con materiales
mas resistentes a la erosion en comparacion con la unidad de los depdésitos de lahar,
por lo que se favorece que se desarrollen canones de dimensiones medias
(alrededor de 15y 20 m de profundidad) como es el caso del que se presenta en el
rio sin nombre afluente al rio Negro hacia el sector noreste de las nacientes Los
Figueres (F1y F2) (Figura 9).

15



1205000 1206000

1204000

349000 350000

351000 352000 353000

Figura 6. Ubicacién del perfil hidrogeologico A-A’.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
SUBGERENCIA, AMBIENTE,
INVESTIGACION Y DESARROLLO
UEN GESTION AMBIENTAL

AREA FUNCIONAL DE HIDROGEOLOGIA

)

Leyenda

Fm. Buena Vista

" Fm. Monteverde

Simbologia

@  Naciente Argelia (Los Alvarez)
@®  Naciente El Gavilan

@  Naciente Parcelas

Perfil hidrogeoldgico A-A'

Red vial

Red hidrica

Base cartografica: hoja Cacao,
escala 1:50000 I.G.N.

Base geoldgica: Modificado
de Murillo (2010).

Elaborado por: Gedl. José Daniel
Vargas Bolafios.

Proyeccion CRTM05
Datum WGS1984

JUNIO, 2020

16



INSTITUTO COSTARRICENSE DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
SUBGERENCIA, AMBIENTE,
INVESTIGACION Y DESARROLLO
UEN GESTION AMBIENTAL
AREA FUNCIONAL DE HIDROGEOLOGIA

)

Leyenda

Fm. Cote

Fm. Buena Vista
- Fm. Monteverde
Simbologia
@®  Nacientes Figures

BE  Naciente sin nombre

Perfil hidrogeoldgico B-B'

— = Alineamientos geoldgicos

Red vial
Red hidrica

Base cartografica: hoja Cacao,
escala 1:50000 .G.N.

Base geoldgica: Modificado
de Murillo (2010).

Elaborado por: Gedl. José Daniel
Vargas Bolafios.

Proyeccién CRTM05
Datum WGS1984

JUNIO, 2020

355000 356000 357000 358000

Figura 7. Ubicacion del perfil hidrogeolédgico B-B'.



Elevaciéon (m.s.n.m.)

640

620

600

580

560

540
520

A

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
UEN GESTION AMBIENTAL

Area Funcional de Hidrogeologia

Elaboré: Gedl. Daniel Vargas Bolafios

Junio, 2020

Longitud (m)

LEYENDA

Debris Flow

Fm. Buena
Vista

Fm. Monteverde

Figura 8. Perfil hidrogeolédgico A-A’.

SIMBOLOGIA

Linea de perfil

Naciente Argelia

Nivel del agua subterranea

1912

18



Elevacion (m.s.n.m.)

760
740
720
700
680
660
640
620
600
580

B’

25

50 100

Longitud (m)
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS LEYENDA
Vista
hAYA Area Funcional de Hidrogeologia —
= —
Elaboré: Geol. Daniel Vargas Bolafios - Lavas masivas Fm. Monteverde

Junio, 2020

Figura 9. Perfil hidrogeolégico B-B'.

SIMBOLOGIA

Linea de perfil

Nacientes Los Figueres

Nivel del agua subterranea

700

19



5.3 Caracteristicas de la Zona no Saturada

A partir de las descripciones de los afloramientos de suelo en la zona de estudio se
determina para el area de interés, la zona no saturada del acuifero que da origen a
las nacientes Argelia y Los Figueres, presenta un suelo de textura arena media a
arena limosa.

Con la finalidad de conocer la conductividad hidraulica de estos materiales, se
llevaron a cabo 3 pruebas de infiltracion en las inmediaciones de la naciente Argelia
(Anexo 2), asi como 2 pruebas de infiltracion de agua para las nacientes los
Figueres (F1 y F2) (Anexo 2), en ambos casos mediante la metodologia de doble
anillo, segun se muestra en la Figura 10 y la Figura 11.

En el Cuadro 4, se mencionan las caracteristicas fisicas del suelo para cada sitio
donde fue realizada la prueba de infiltracion, indicandose la naciente a la cual
corresponde, el nimero de prueba de infiltracion, sus coordenadas de ubicacién, la
conductividad hidraulica resultante, la textura observada del material y la porosidad
asignada a partir de la conductividad hidraulica.

Con base en estos valores de conductividad hidraulica de las pruebas PI-2 y PI-3,
se determina un valor promedio, el cual es de 0.88 m/d y un valor de 0.33 para la
porosidad- de la zona no saturada de las nacientes Argelia 'y Los Figueres (F1y F2)
(Cuadro 4).

5.4 Caracteristicas de la Zona Saturada y Parametros Hidraulicos del
acuifero

Los parametros hidraulicos que presenta el acuifero que da origen a las nacientes
en estudio, son determinados a partir de observaciones de campo y considerando
el parametro de la conductividad hidraulica, obtenido a partir de las pruebas de
infiltracion mas inmediatas a las nacientes (Figura 10 y Figura 11) y para las cuales
se obtuvo un valor modal entre ellas (PI-1 Argelia y PI-1 y PI-2 Los Figueres) de
7.93 m/d (Cuadro 4).

Por lo tanto, con base en esta informacién se determina el valor del pardmetro
hidraulico de la transmisividad mediante la multiplicacién de la conductividad
hidraulica (K) y el espesor saturado (b) (T = K*b) (Custodio & Llamas, 1983), donde
se obtuvo para la naciente de Argelia un valor de 333 m?/d (Cuadro 5), de manera
gue se empleara este valor, por ser la misma formacion geoldgica para los calculos
a realizar en las nacientes de Los Figueres.

En cuanto al gradiente hidraulico que presenta el acuifero en las inmediaciones de
las nacientes en estudio, se procede a determinar inicialmente la direccion de flujo
del agua subterranea, con base en las curvas de nivel y las elevaciones de los
afloramientos de cada naciente (Figura 10 y Figura 11). Por lo que, se determina
asi que la direccion de flujo del agua subterranea para la naciente Argelia es hacia
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el noreste, bajo un gradiente hidraulico de 0,050 calculado a partir de las lineas
isofredticas de 561 y 603 con una separacion entre ellas de 838 m (Cuadro 6). Por
otro lado, para las nacientes Los Figueres se determina que la direccién del flujo del
agua subterranea es hacia el norte, bajo un gradiente hidraulico de 0,167 calculado
a partir de las lineas isofreaticas de 650 y 655 con una separacion entre ellas de 30
m (Cuadro 6).

Para la definicion del parametro de la porosidad de la zona saturada, se considera

un valor de 0.1, el cual corresponde para la unidad de lavas fracturadas de la
Formaciéon Monteverde.
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Cuadro 4. Conductividad hidraulica.

K Conductividad K Conductividad | K Conductividad | * Texturadel | , .
AT UCE N A Este | hidraulica (cm/min) | hidraulica (cm/s) | hidraulica (m/d) suelo FEIDSTEEE
Pl-2 .
Zona no (Argelia) 1204588 | 352097 0.0444 7.40E-04 0.64 Arena limosa 0.45
saturada PI-3 .

(Argelia) 1204607 352028 0.0778 1.30E-03 1.12 Arena fina 0.21
Promedio 0.88 0.33

PI-1 _
(Argelia) 1204688 352088 0.5505 9.18E-03 7.93 Arena media 0.26

Zona PI-1 (Los .
saturada | Figueres) 1201900 356987 0.3557 5.93E-03 7.93 Arena media 0.26

PI-2 (Los .
Figueres) 1201903 356994 0.2911 4.85E-03 7.93 Arena media 0.26
Promedio 7.93 0.26

* Segun Custodio & Llamas (1983)
Cuadro 5. Parametros hidraulicos del acuifero.
b Espesor -
. K Conductividad T
Naclentes sat(‘":)‘“ hidraulica (m/d) Transmisividad (m?d)
Argelia (Los Alvarez) 42 7.93 333

Cuadro 6. Calculo del gradiente hidraulico.

Lineas . ,
Nacientes Equipotenciales Ah (ha=hy) B e (i) Gradiente hidraulico
m
. . h1: 561
Argelia (Los Alvarez) ho: 603 42 838 0.050
. h1: 650
Los Figueres ho: 655 5 30 0.167
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Figura 10. Mapa de lineas equipotenciales para la naciente Argelia.
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Figura 11. Mapa de lineas equipotenciales para las nacientes Los Figueres (F1y F2).
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6 CALCULO DE LAS ZONAS DE PROTECCION DE LAS NACIENTES
ARGELIA Y LOS FIGUERES

6.1 Tiempo de Transito de Contaminantes

Para determinar los tiempos de transito de contaminantes patégenos en el medio
hidrogeologico, se consideran los siguientes supuestos:

e El tiempo de residencia maxima de las bacterias en el subsuelo es de 100
dias en medios fracturados y de 70 dias para medios porosos (Lewis, Foster
y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994).

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

De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante
de tipo patégeno (ejemplo: bacterias y virus), considerando la componente vertical
en la zona no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70
dias para medios porosos y de 100 dias para medios fracturados (y mixtos:
considerando poroso y fracturado).

Segun se ha descrito las condiciones del medio hidrogeoldgico de las nacientes en
estudio, corresponde con la zona fracturada y saturada de lavas de la Fm.
Monteverde. De modo que para realizar el célculo del tiempo de transito de
contaminantes, se considera un tiempo de vida de referencia de 100 dias para las
bacterias.

6.1.1 Naciente Argelia

A partir del modelo hidrogeol6gico, se considera un espesor para la zona no
saturada de 2 m (correspondiente con el espesor de la unidad geoldgica en la zona
mas inmediata a la naciente) caracterizada por los materiales de textura areno
limosa.

Por lo tanto, se describen a continuacion los célculos realizados para determinar el
tiempo de transito de contaminantes para la zona no saturada y la zona saturada de
la naciente Argelia (Cuadro 7 y Cuadro 8), considerando una profundidad para el
agua subterranea a los 2 m.b.n.s. como medida conservadora, y considerando un
tiempo de residencia para las bacterias en el subsuelo de 100 dias.

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

_ bx0
b= K *i
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Donde,

« b: espesor de la zona no saturada (m)

« ©: porosidad de los materiales de la zona no saturada

« K: conductividad hidraulica vertical de la zona no saturada (m/d) (a partir del
dato promedio de las pruebas de infiltracidn)

« i: gradiente hidraulico

Cuadro 7. Tiempo de transito de contaminantes en la zona no saturada.

Tiempo
Componente . Conductividad | Gradiente de
de la zona no Ezﬂt)asbor Poro(?ldad hidraulica | hidraulico | transito
saturada (m/d) K vertical i | vertical
(dias)
Materiales 2 0.33 0.88 1.0 0.75
arenosos

Por lo tanto, al calcular el tiempo de transito de contaminantes verticales que se
moveran en la zona no saturada para la naciente Argelia, se determina que
verticalmente no es suficiente el tiempo de transito (0.75 dias) para que las
bacterias mueran antes de alcanzar el nivel del agua subterranea presente en
la unidad de los depdésitos de lahar, de modo que se debe calcular el tiempo de
transito de contaminantes para la zona saturada.

El tiempo de transito para un flujo de contaminantes patégenos que se mueve
horizontalmente en la zona saturada (t2), bajo condiciones de carga hidraulica se
determina con la férmula:

t, * K %1

d 0

Donde,

« d: corresponde a la distancia horizontal entre el punto analizado y un foco de
contaminacion (teérico) (m)

e: porosidad de los materiales de la zona saturada (Custodio & Llamas, 1983)
« K: conductividad hidraulica del acuifero (m/d) (a partir de las pruebas de
infiltracion promedio, en la zona inmediata a las nacientes en estudio)

i: gradiente hidraulico

La norma dada por el Departamento de Recursos Hidricos del AyA (Rodriguez,
1994), para la degradacién de bacterias en la zona saturada establece y acepta la
formula descrita anteriormente. Ademas, considérese que la componente horizontal
del movimiento del flujo en la zona saturada (t2), puede determinarse mediante la
férmula:
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tzzt_tl
Donde,

e t: corresponde a 100 dias para un medio fisural segun (Rodriguez, 1994). El
cual se ha empleado para este andlisis, debido a la fluidez del agua a través
de la matriz y el contacto de los bloques de lava.

e t1: tiempo de transito del flujo vertical en la zona no saturada

e t2: tiempo de transito del flujo horizontal en la zona saturada

Por lo tanto, al determinar el tiempo de transito del flujo horizontal en la zona
saturada es posible calcular la distancia que recorreran las bacterias siguiendo la
direccion de flujo preferencial bajo el gradiente hidraulico indicado (Cuadro 8), si
existiera una posible contaminacién del agua subterranea con organismos
patdgenos.

En el Cuadro 8, se detallan los calculos del tiempo de transito de contaminantes
para la zona saturada de la naciente Argelia.

Cuadro 8. Tiempo de transito de contaminantes en la zona saturada.

Tiempo de
transito . Conductividad | Gradiente | Distancia
::tl:,arada del flujo Porog idad |~ idraulica | hidraulico | horizontal
horizontal (m/d) K i (m)
(d) t2
Lavas
fracturadas 99.25 0.1 7.93 0.050 394.39

Se determina un tiempo de 99.25 dias para la zona saturada de la naciente en
estudio, por lo que, si existiera una posible contaminacién del agua subterranea con
organismos patégenos estos, una vez que empiezan a desplazarse sobre el nivel
saturado del agua subterranea (componente horizontal), siguiendo la direccion de
flujo preferencial bajo el gradiente hidraulico indicado, se degradarian después de
haber recorrido una distancia de 395 m.

6.1.2 Nacientes Los Figueres

A partir del modelo hidrogeol6gico, se considera un espesor para la zona no
saturada de 2.5 m (correspondiente con el espesor de la unidad geoldgica en la
zona mas inmediata a la naciente) caracterizada por los materiales de textura
arenosa.

Por lo tanto, se describen a continuacién los célculos realizados para determinar el
tiempo de transito de contaminantes para la zona no saturada y la zona saturada de
las nacientes Los Figures, para las cuales se ha determinado el calculo de manera
conjunto, por corresponder de varios afloramientos de agua subterranea en un solo
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frente del depdsitos de lahar (Cuadro 9 y Cuadro 10), considerando una profundidad
para el agua subterrdnea a los 2.5 m.b.n.s. como medida conservadora, y
considerando un tiempo de residencia para las bacterias en el subsuelo de 100 dias.

El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patégenos en la zona
no saturada (t1), bajo condiciones de carga hidraulica se presenta a continuacion:

Cuadro 9. Tiempo de transito de contaminantes en la zona no saturada.

Tiempo
Componente . Conductividad | Gradiente de
de la zona no E?r%asbor Poro: dad | ™ hidraulica | hidraulico | transito
saturada (m/d) K vertical i | vertical
(dias)
Depositos de| 5 g 0.33 0.88 1.0 0.94
lahar

Por lo tanto, al calcular el tiempo de transito de contaminantes verticales que se
moveran en la zona no saturada para las nacientes Los Figueres, se determina que
verticalmente no es suficiente el tiempo de transito (0.94 dias) para que las
bacterias mueran antes de llegar al cuerpo de agua subterranea presente en la
unidad de los depésitos de lahar, de modo que se debe calcular el tiempo de transito
de contaminantes para la zona saturada.

El tiempo de transito para un flujo de contaminantes patégenos que se mueve
horizontalmente en la zona saturada (t2), bajo condiciones de carga hidraulica se
determina en el siguiente cuadro:

Cuadro 10. Tiempo de transito de contaminantes en la zona saturada.

Tiempo de
Zona trénsit_o Porosidad Con_dus:ti\.lidad G!raqiepte Dis_tancia
saturada del flujo 3 hidraulica hidraulico | horizontal
horizontal (m/d) K i (m)
(d) t2
Lavas 99.06 0.1 7.93 0.167 | 1309.04
fracturadas

Se determina un tiempo de 99.06 dias para la zona saturada de las nacientes Los
Figueres, por lo que, si existiera una posible contaminacién del agua subterranea
con organismos patdgenos estos, una vez que empiezan a desplazarse sobre el
nivel saturado del agua subterranea (componente horizontal), siguiendo la direccion
de flujo preferencial bajo el gradiente hidraulico indicado, se degradarian después
de haber recorrido 1310 m.
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6.2 Metodologia Analitica (Grubb)

Esta metodologia es aplicada mediante las siguientes férmulas y que corresponden
a un medio donde el acuifero es libre (Grubb, 1993):

6.2.1 Xo Punto de no retorno

Q+L
7+ K « (hi - h3)

X0 =

6.2.2 Ymax Ancho maximo de media zona de captura

Q=L
+
K = (hi — h3)

Y max =

6.2.3 x Longitud de la zona de captura

y

K * (h? — h3
tan | Q(*}, 2)*y

X =—

|

Donde,

Q: caudal de la naciente (m3/d)

n: constante matematica pi

K: conductividad hidraulica del acuifero (m/d)

h1: carga hidraulica agua arriba de la fuente (m)

h2: carga hidraulica en la fuente (m)

L: longitud entre las cargas hidraulicas indicadas (m)

Cabe indicar que para las nacientes en estudio el parametro (Xo) no es determinado,
ya que las fuentes estudiadas no corresponden con pozos, por lo que no procede
este tipo de célculo por tratarse de nacientes.

Por lo tanto, se presentan en el Cuadro 11 y el Cuadro 12 los célculos determinados
para la naciente Argelia y las nacientes Los Figueres (F1 y F2), respectivamente.
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Cuadro 11. Calculo de la zona de captura para la naciente Argelia.

Ancho

Longitud de Longitud

Caudal | Conductividad hi((i:raérl?l?(?as entre media de la
Naciente Q hidraulica K (heZ — h,2) cargas zonade | zonade
(m?d) (m/d) ! i 2/ | hidraulicas | captura | captura x

(m/) Ymax (m)
(m)
Argelia 803 7.93 5682 - 5612 200 2.56 46.54

Al emplear la metodologia Analitica para determinar la zona de captura para la
naciente Argelia, se obtiene que el ancho de la zona de captura (Y max) es de 6
m y la longitud de la zona de captura (x) es de 47 m. Sin embargo esta longitud
no sera empleada para la determinacion del largo de la zona de proteccion absoluta,
ya que se definird mediante la metodologia del tiempo de transito de contaminantes
para la zona saturada del acuifero, la cual contempla los 47 m determinados.

Cuadro 12. Calculo de la zona de captura para las nacientes Los Figueres.

Ancho
Longitud de Longitud
Caudal | Conductividad higggl?gas entre media de la
Naciente Q hidraulica K (he2 — hz?) cargas zonade | zonade
(m3/d) (m/d) ‘( m) 2 hidraulicas | captura | captura x
(m/) Ymax (m)
(m)
Los 2 pEA2
Figueres 2722 7.93 688 - 650 100 0.68 12.30

Al emplear la metodologia Analitica para determinar la zona de captura para las
nacientes Los Figueres, se obtiene que el ancho de la zona de captura (Y max)
es de 2 m y la longitud de la zona de captura (x) es de 13 m. Sin embargo esta
longitud no serd empleada para la determinacién del largo de la zona de proteccién
absoluta, ya que se definird mediante la metodologia del tiempo de transito de
contaminantes para la zona saturada del acuifero, la cual contempla los 13 m
determinados.
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6.3 Metodologia de Flujo Uniforme (Ecuacién de flujo de Darcy)

Esta metodologia consiste en la relacion de las variables de caudal de la naciente,
transmisividad del acuifero, gradiente hidraulico y la longitud del ancho del tubo de
flujo del agua subterranea; mediante la siguiente ecuacion:

Q=T*i*L

e Q: caudal de la naciente (m%/d)

e T: transmisividad del acuifero (m?/d)

e i: gradiente hidraulico

e L:longitud del ancho del tubo de flujo (m)

De este modo y despejando la variable L de la ecuacién anterior, se presentan en
el Cuadro 13 y el Cuadro 14, los calculos elaborados para las nacientes en estudio.

Cuadro 13. Calculo del ancho del tubo de flujo.

. Longitud
Naciente Cagdal Transmisividad ﬁﬁ:ﬁ?z del ancho
(m¥d) T (m?/d) i del tubo de
flujo L (m)
Argelia 803 333 0.050 48.09

Con base en el cuadro anterior, se determina mediante la metodologia de Flujo
Uniforme, un ancho para el tubo de flujo del agua subterranea que da origen a la
naciente Argelia de 49 m.

Cuadro 14. Calculo del ancho del tubo de flujo.

. Longitud
Nacionte Ca‘(‘.fa' Transmisividad | ragioie | del ancho
(m¥d) T (m?%d) i del tubo de
flujo L (m)
Los 2722 333 0.167 49.04
Figueres ' )

Con base en el Cuadro 14, se determina mediante la metodologia de Flujo Uniforme,
un ancho para el tubo de flujo del agua subterrdnea que da origen a las nacientes
Los Figueres (F1 y F2) de 50 m.
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Sin embargo, para la definicién del ancho de la zona de proteccién absoluta las
nacientes, se empleara el criterio geomorfoldégico como se mostrara mas adelante.

6.4 Metodologia de Radio Fijo

Esta metodologia es determinada a partir de la siguiente férmula:

R — (Q*tsat>

T*N+*Db

Donde,

Q: corresponde con el caudal de la naciente (m3/d)

t: tiempo de transito del flujo horizontal en la zona saturada
: constante matematica

n: porosidad del acuifero

b: espesor saturado del acuifero (m)

6.4.1 Naciente Argelia

Se presenta en el Cuadro 15 la definicion del calculo de la zona de proteccion
absoluta de la naciente Argelia, mediante la metodologia de radio fijo. Empleando
un caudal de 9.29 L/s el cual corresponde con el caudal concesionado en la naciente
(Anexo 1).

Cuadro 15. Calculo de la zona de proteccion mediante la metodologia de radio
fijo.

Tiempo de transito Espesor | Radio

Caudal de contaminantes | Porosidad saturado Fiio
Q (m?/d) para la zona n b J
saturada t(d) Ay (m)
803 99.25 0.1 42 77.70

Al emplear férmula de la metodologia de radio fijo para determinar la zona de
proteccién absoluta para la naciente Argelia, se obtiene un radio de proteccion de
78 m.

6.4.2 Nacientes Los Figueres

Se presenta en el Cuadro 15 la definicién del calculo de la zona de proteccidon
absoluta de las nacientes Los Figueres (F1 y F2), mediante la metodologia de radio
fijo. Empleando un caudal de 31.5 L/s el cual corresponde con el caudal a solicitar
en concesion para las nacientes (Anexo 1).
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Cuadro 16. Calculo de la zona de proteccién mediante la metodologia de radio
fijo.

Tiempo de transito
Caudal de contaminantes | Porosidad saturado Fiio
Q (m?/d) para la zona n b (m) (nl1)
saturada t(d)

2722 99.06 0.1 5 414.29

Espesor | Radio

Al emplear férmula de la metodologia de radio fijo para determinar la zona de
proteccidn absoluta para las nacientes Los Figueres, se obtiene un radio de
proteccién de 415 m.

Sin embargo, para efecto de la definicién de la zona de proteccion absoluta de las
nacientes en estudio, se empleara el criterio geomorfolégico segun se presenta a
continuacién.

6.5 Criterio geomorfoldgico

Esta metodologia consiste en la delimitacion de la zona de proteccidén absoluta con
base en las condiciones geomorfolégicas presentes en las inmediaciones de la
fuente en estudio, empleando el criterio de experto y el ancho del tubo de flujo del
agua subterranea que da origen a la fuente. De manera que es posible extender la
delimitaciéon de la zona de proteccion absoluta, aguas arriba de la fuente a la
distancia definida mediante la metodologia del tiempo de transito de contaminantes
para la zona saturada (distancia en la cual, los contaminantes patégenos se
degradan una vez alcanzada la zona saturada) o bien, hasta alcanzar la divisoria de
aguas.

Para las nacientes en estudio se emplea esta metodologia para la definicion del

ancho de la zona de proteccidén absoluta, considerando el ancho del tubo de flujo
segun las condiciones geomorfoldgicas, aguas arriba de cada naciente.
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7 DEFINICION DEL AREA ESPECIAL DE PROTECCION DE LAS NACIETES
ARGELIA Y LOS FIGUERES

A continuacién, se presentan los célculos realizados para determinar el Area
Especial de Proteccién de las nacientes de interés.

7.1 Zona Operacional de Proteccion Absoluta

Segun la Guia de Proteccién de la Calidad del Agua Subterranea para empresas de
agua, autoridades municipales y agencias ambientales, del Banco Mundial (Foster
et al., 2002) dentro de la zona de proteccién absoluta inmediata se delimita un
perimetro de cobertura con dimensiones inferiores denominado Zona Operacional
de Proteccidon Absoluta, donde se indica que ésta area debe ser propiedad de la
empresa o autoridad de agua en cuestion y que esté bajo el control del ente
administrador que realizara la explotacion (Foster et al., 2002).

En el caso de la naciente Argelia y las nacientes Los Figueres, la zona operacional
de proteccién absoluta, presenta una dimension de 15 metros de radio alrededor
de cada naciente (Figura 12 y Figura 13).

En ella no se deberan permitir actividades que no estén relacionadas con la
extraccion misma del agua y, ademas, estas actividades necesitan ser evaluadas y
controladas cuidadosamente para evitar la posibilidad de que los contaminantes
alcancen los niveles de agua subterranea, ya sea de forma directa o a través de
alteraciones del terreno en las cercanias (Foster et al., 2002).

7.2 Zona de Proteccion Absoluta

La longitud de la Zona de Proteccion Absoluta es definida, en la direccion aguas
arriba de cada una de las nacientes, mediante el calculo del tiempo de transito de
contaminantes bacteriol6gico en la zona saturada, considerando un rumbo paralelo
a la direccién del flujo subterraneo del agua, para la cual se obtuvo una dimensién
de 395 m para la naciente Argelia (Figura 12) y una longitud de 1310 m para las
nacientes Los Figures (F1 y F2) (Figura 13).

En relacion con la dimensién del ancho establecido para esta zona de proteccidn,
se define empleando el criterio geomorfolégico, el cual varia para cada naciente en
estudio debido a las particularidades de cada sitio (Figura 12 y Figura 13).

Se debe considerar que dentro de la zona de proteccion operacional y la zona de
proteccién absoluta, no se debe permitir ningun tipo de actividad antropica que
genere flujos o lixiviados que contengan o generen contaminantes de tipo advectivo
(aquellos que se mueven con o como el agua), tales como los de origen patégeno
y mucho menos de otros tipos de contaminantes mas agresivos para el medio
hidrogeoldgico o nocivos para la salud (productos quimicos como pinturas u otros;
fertilizantes, pesticidas, agroquimicos hidrosolubles o hidrofébicos, hidrocarburos o
derivados del petréleo, entre otros).
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Entiéndase que la zona de proteccién absoluta es un area total de resguardo,
implica no admitir; por ejemplo, el uso del terreno para instaurar desarrollos de
vivienda de cualquier tipo dentro de dicha zona de resguardo, especialmente si el
diseno de sitio implica la implementacién de tanques o fosas sépticos, asi como, no
se deben de realizar ni utilizar letrinas en esta area. Se indica que fuera de dicha
area establecida, el espacio es aprovechable para otros posibles usos del terreno,
que sean amigables con el ambiente.

7.3 Zona de Protecciéon Regulada

La zona de proteccion regulada se ha definido para la naciente Argelia (Los Alvarez)
y corresponde con el area definida desde el limite de la zona de proteccidn absoluta,
en sentido aguas arriba de la naciente, siguiendo el flujo del agua subterranea por
el ancho del tubo de flujo (Figura 12) hasta el inicio del Parque Nacional Rincén de
la Vieja, por una longitud de 4130 m. Mientras que para las nacientes Los Figueres
(F1y F2), se ha definido una longitud de 120 m de distancia entre el final de la zona
de proteccién absoluta y el inicio del Parque Nacional Rincén de la Vieja.
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Figura 12. Mapa de la zona de proteccidn de la naciente Argelia.
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Figura 13. Mapa de la zona de proteccién de las nacientes Los Figueres.
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8 VULNERABILIDAD INSTRINSECA A LA CONTAMINACION DE LA ZONA DE
PROTECCION ABSOLUTA DE LAS NACIENTES ARGELIA Y LOS

FIGUERES)

La vulnerabilidad a la contaminaciéon de las nacientes en estudio, es evaluada
mediante la metodologia de G.O.D. por sus siglas en inglés (Ground, Ocurrence y
Depth) (Foster et al., 2002), la cual ha sido modificada por el SENARA, segun se
muestra a continuacion (Figura 14) empleando parametros evaluados de la zona no
saturada.
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Figura 14. Vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion metodologia de G.O.D.
modificada del SENARA.

La vulnerabilidad final resulta de la multiplicacién del Grado de Confinamiento (G),
Ocurrencia del sustrato (O) y Profundidad al nivel freatico (D).

Para indicar el grado de la Ocurrencia del Sustrato Suprayacente, se ha considerado
el indice de las arenas. Ademas, con base en los valores de las conductividades
hidraulicas promedio para cada naciente, se han contemplado para definir el indice
del grado de confinamiento hidraulico.
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Por lo tanto, se muestra a continuacién el calculo de la vulnerabilidad intrinseca a la
contaminacién del acuifero que da origen a las nacientes de interés, para la zona
de proteccién absoluta de cada una de las nacientes, Cuadro 17 naciente Argeliay
Cuadro 18 nacientes Los Figueres (F1y F2).

Cuadro 17. Célculo de la Vulnerabilidad a la Contaminacion para la Zona de
Protecciéon Absoluta de la naciente Argelia.

Analisis de la Vulnerabilidad a la Contaminacion

Factor Clasificacion indice
G Grado de confinamiento 2%) confinado  (K=3.23 1.0
(o] Ocurrencia del sustrato Arenas 0,7
D Profundidad del nivel freatico <5m 0,9

Factor de la vulnerabilidad 0,63

Vulnerabilidad a la contaminacion Alta

El factor de vulnerabilidad es de 0,63 correspondiente a una vulnerabilidad a la
contaminacion alta. La zona de proteccion operacional y absoluta, asi como la
zona de proteccion absoluta se muestran en la Figura 12.

Cuadro 18. Calculo de la Vulnerabilidad a la Contaminacion para la Zona de
Proteccién Absoluta de las nacientes Los Figueres (F1y F2).

Analisis de la Vulnerabilidad a la Contaminacion

Factor Clasificacion indice
G Grado de confinamiento 2%) confinado  (K=7.93 1.0
(0] Ocurrencia del sustrato Arenas 0,7
D Profundidad del nivel freatico <5m 0,9

Factor de la vulnerabilidad 0,63

Vulnerabilidad a la contaminacion Alta

El factor de vulnerabilidad es de 0,63 correspondiente a una vulnerabilidad a la
contaminacion alta. La zona de proteccion operacional y absoluta, asi como la
zona de proteccion absoluta se muestran en la Figura 13.
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9 CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

El agua subterranea del acuifero que da origen a la naciente Los Figueres (F1) y Los
Figueres (F2) han sido muestreadas para determinar las condiciones fisico-quimicas
(Anexo 1y Anexo 3, respectivamente). Por otro lado, la naciente Argelia (Los Alvarez)
no cuenta con un analisis de calidad fisico-quimico, al momento de la realizacién del
presente estudio hidrogeoldgico.

Para la naciente Argelia (Los Alvarez) y la naciente Los Figueres (F1) se cuenta con
analisis microbiologicos del agua subterranea, los cuales fueron realizados por el LNA
(Anexo 4).

A continuacion se muestran los resultados de los analisis de calidad del agua de las
nacientes mencionadas.

9.1 Analisis fisico-quimico

9.1.1 Naciente Los Figueres (F1)

La muestra de agua fue analizada el 01 de setiembre del 2019, con numero de
reporte TDP-1D-1425-2019, por el laboratorio privado Tecno Lab., para la cual se
cuantificd la concentracion de los parametros correspondientes al nivel segundo
segun el Reglamento para la Calidad del Agua Potable 38924-S (Anexo 1). De los
parametros analizados las concentraciones individuales cumplen con este
reglamento, sin embargo el parametro del elemento manganeso es alto (0.4 mg/L).

Por otro lado, cabe mencionar que cada uno de los métodos de muestreo de los
parametros analizados por este laboratorio privado, no se encuentran acreditados
por el Ente Costarricense de Acreditacién (ECA).

9.1.2 Naciente Los Figueres (F2)

La muestra de agua fue analizada el 16 de enero del 2020, por el Laboratorio
Nacional de Aguas (LNA) del AyA, con numero de reporte AyA-ID-00110-2020, para
la cual se cuantifico la concentracion de los parametros fisico-quimicos
correspondientes a los primeros tres niveles del Reglamento para la Calidad del
Agua Potable 38924-S.

De los parametros analizados, se concluye en este analisis puntual que las

determinaciones efectuadas cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua
Potable N. 38924-S.
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9.2 Analisis microbioldgico

9.2.1 Naciente Argelia (Los Alvarez)

En lo que respecta al analisis microbiolégico de la naciente Argelia (Los Alvarez),
los cuales han sido realizados por el LNA, con fechas de muestreo entre junio del
1998y julio del 2016, se observan cantidades entre 9.1 y 2400 de coliformes fecales,
asi como un par de muestras que indican un resultado negativo para abril de 1999
y mayo del 2001. Es importante indicar que debido a la presencia de ganado
abundante en los terrenos aguas arriba de esta naciente, es que se registran
coliformes fecales en el agua subterranea de la naciente. De manera que se debe
garantizar el resguardo de la zona de proteccion bacteriologica determinada, a partir
del tiempo de transito de contaminantes, para mantener una calidad del agua
subterrdnea adecuada. Ademas, se deben de realizar analisis microbioldgicos
actualizados para esta naciente.

9.2.2 Naciente Los Figueres (F1)

En cuanto al andlisis microbioldgico de la naciente Los Figueres (F1), realizados por
el LNA, con fechas de muestreo entre junio del 1998 y noviembre 2006, se observan
resultados en negativo. Por lo que a diferencia del uso del suelo en las
inmediaciones de la naciente Argelia (Los Alvarez), el uso del suelo en los
alrededores de las fuentes de Los Figueres corresponde con cobertura boscosa.
Sin embargo, de igual manera se recomienda que se realicen analisis
microbioldgicos actualizados para esta naciente.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

Geolégicamente, en el area de estudio predominan depdésitos volcanicos
relacionados en las cercanias de las nacientes de interés, con las
Formaciones Buena Vista y Monteverde, de edades Pleistoceno al
Cuaternario.

. Con base en las observaciones de campo en la zona de estudio se presenta

en superficie la unidad de depdsitos de lahar de textura variable entre arena
media y limosa y de un espesor que ronda entre 5 y 10 m hacia las
inmediaciones del sitio donde se ubica la naciente Argelia, asi como
espesores entre 2.5 y 15 m para el sector donde se localizan las nacientes
de Los Figueres (F1 yF2) (Figura 8 y Figura 9).

Subyaciendo a la unidad de depdésitos de lahar se encuentran las lavas de la
Formacion Monteverde, las cuales se presentan fracturadas en superficie
(Foto 7 y Foto 8), que corresponden con el acuifero que da origen a las
nacientes en estudio, y tienen la capacidad de generar caudales aforados
que varian entre 14.91 L/s (naciente Argelia) y 31.82 L/s (naciente Los
Figueres F2) (Cuadro 2 y Cuadro 3).

En gradiente hidraulico que presenta el acuifero en las inmediaciones de la
naciente Argelia es de 0.050, determinado entre las lineas equipotenciales
de 561 y 603 (Figura 10), con una direccién del agua subterranea hacia el
noreste. Mientras que para las nacientes Los Figures (F1 y F2) se determina
un gradiente hidraulico de 0.167 entre las lineas equipotenciales de 650 y
655 (Figura 11) con una direccién del agua subterranea hacia el norte.

Los parametros hidraulicos de transmisividad y conductividad hidraulica
calculados a partir de los datos de las pruebas de infiltracion del suelo para
la caracterizacion de la zona saturada indican un valor de 333 m?/d para la
transmisividad y de 7.93 m/d para la unidad hidrogeoldgica que da origen a
ambas nacientes.

. A partir del calculo del tiempo de transito de contaminantes, se ha

determinado que el tiempo de transito de contaminantes para la zona no
saturada sera de 0.75 dias. Por lo que, la distancia horizontal que deberan
recorrer las bacterias patdgenas una vez alcanzado el acuifero hasta
degradarse, es de 395 m para la naciente Argelia. Por otro lado, el tiempo de
transito de contaminantes para la zona no saturada de las nacientes Los
Figueres (F1 y F2) sera de 0.94 dias, de manera que la distancia horizontal
que deberan de recorrer las bacterias patbégenas una vez alcanzado el
acuifero hasta degradarse es de 1310 m.

Se establece una Zona Operacional de Proteccién Absoluta para cada una
de las nacientes en estudio de 15 m alrededor de ellas (Figura 12 y Figura
13).
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Se debe indicar que esta area debe estar bajo el control del ente
administrador que realizara la explotacion del recurso hidrico. En ella no se
deberan permitir actividades que no estén relacionadas con la extraccion
misma del agua y ademas, estas actividades requeriran ser evaluadas y
controladas cuidadosamente para evitar la posibilidad de que los
contaminantes alcancen los niveles de agua subterranea, ya sea de forma
directa o a través de alteraciones del terreno en las cercanias.

. En resumen, las dimensiones que fueron determinadas para definir la zona
de proteccidn absoluta de las nacientes en estudio son las siguientes:

Area Especial de Proteccién

Zona de Proteccion Absoluta
Bacteriologica
Largo y ancho

Zona Operacional

Naciente de Proteccion
Absoluta (m)
aguas arriba y a cada lado de la
naciente
Argeli 30 m de largo por 30 395 m de largo, ancho variable segun
rgelia . .
m de ancho hidrogeomorfologia
i Los 35 m de largo por 30 1310 m de largo, ancho variable segun
igueres h hid toloaf
(F1y F2) m de ancho idrogeomorfologia

Se indica que desde el criterio técnico hidrogeoldgico el area minima para
proteccion bacteriolégica de las nacientes en estudio es de 900 m2?, donde la
vulnerabilidad intrinseca a la contaminacién del agua subterrdnea determinada en

esta zona es alta.

8. A partir del célculo de la vulnerabilidad intrinseca a la contaminacién,

mediante la metodologia de G.O.D., se determina que la vulnerabilidad
intrinseca a la contaminacion para la Zona Operacional de Proteccion
Absoluta y la Zona de Protecciéon Absoluta de la naciente Argelia y las
nacientes Los Figueres (F1 y F2), corresponde con una vulnerabilidad a la
contaminacién alta (Figura 12 y Figura 13).

. Se debe considerar que dentro de la Zona Operacional de Proteccion
Absoluta y la Zona de Proteccién Absoluta, no se debe permitir ningun tipo
de actividad antropica que genere flujos o lixiviados que contengan o generen
contaminantes de tipo advectivo (aquellos que se mueven con o como el
agua), tales como los de origen patégeno y mucho menos de otros tipos de
contaminantes mas agresivos para el medio hidrogeoldgico o nocivos para la
salud (productos quimicos como pinturas u otros; fertilizantes, pesticidas,
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agroquimicos hidrosolubles o hidrofébicos, hidrocarburos o derivados del
petroleo, entre otros).

10. Entiéndase que la Zona de Proteccién Absoluta es un area total de

11.

resguardo, implica no admitir; por ejemplo, el uso del terreno para instaurar
desarrollos de vivienda de cualquier tipo dentro de dicha zona de resguardo,
especialmente si el disefio de sitio implica la implementacién de tanques o
fosas sépticos, asi como, que no se deben de realizar ni utilizar letrinas en
esta area. Se indica que fuera de dicha area establecida, el espacio es
aprovechable para otros posibles usos del terreno, que sean amigables con
el ambiente.

En cuanto a la calidad del agua subterranea de las nacientes en estudio, la
Unica que cuenta con un analisis fisico-quimico realizado por el Laboratorio
Nacional de Aguas (LNA) del AyA, es la naciente de Los Figueres (F2), la
cual se encuentre sin captar y concluye en su reporte que, las
determinaciones efectuadas cumplen con el Reglamento para la Calidad del
Agua Potable N. 38924-S.

12. En relacion con los andlisis microbiolégicos realizados por el LNA del AyA,

para la naciente Argelia (Los Alvarez) se contabilizan coliformes fecales entre
9.1 y 2400 para muestras analizadas entre los afos 1998 y 2016. Las cuales
se relacionan a la presencia de ganado abundante en los terrenos aguas
arriba de esta naciente. Por lo que, se debe garantizar el resguardo de la
zona de proteccion bacterioldgica determinada, a partir del tiempo de transito
de contaminantes, para mantener una calidad del agua subterranea
adecuada. Ademas, se deben de realizar andlisis microbiolégicos
actualizados para esta naciente. Mientras que, para la naciente Los Figueres
(F1), se cuenta con analisis entre los afios 1998 y 2006, donde se observan
resultados negativos, el uso del suelo en los alrededores de las fuentes de
Los Figueres corresponde con cobertura boscosa. Sin embargo, de igual
manera se recomienda que se realicen andlisis microbioldgicos actualizados
para esta naciente.
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Anexo 1: Solicitud de estudio hidrogeoldgico por parte de la UEN Administracion
de Proyectos de la Subgerencia Gestion Sistemas Delegados.
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCT O ¥ ALCANTARILLADOS

JATA San Joss, Costa Rica

Apartado 1057-1200. Teléfono 2242-5261. fgonzalez@aya.go.cr

MEMORANDO

PARA: Wiviana Ramos Sanchez FECHA: 1 de junio del 2020
UEN Geatlion amblental

KO5E FRAMOSOD Irrn-ty?&nrm'u:-:_!h:ﬂ
GOMZALET FALLAS FRRNECT [ A AT L

FHNA
FIRMA) Focioas TOCKL ML £V 2735 0000

DE: Franddsco Gonzalez Fallas Ho. GSD-UEN-AP-2020-00658
UEN Administrackén de Proyectos GSD

ABUNTO: Sollciud sstudlo, proyecto Rincén de 13 Vieja, Haclentas.

En la actualiiad la Unidad Ejecutora Huwacan Obio esta desammollando el proyecho

Rincon de 13 Viaja, en el cual tenemos fres Tuenies 02 agua y 00s Senidumbie gue se
requleren para abastecer el misma..

Hay dos naclenies que s2 ublcan en una misma finca propledad de la Familla Figuerss.
Mosotros nos reunimos con ellos y estos estan de acuerdo en donar I3 senvidumbre y el
area Inmediata alrededor de I3 fuenie, por o que Iniclamos ka5 gestiones con los
compafieros de topografia de PyC del AyA para que midleran los miSmMos.

La familia Figueres esta dispuesta a donar una senvidumbre de 3.0 m de ancho por
3,700.0m de largo, ademas de dos lokes unD para las nacientes y ofro para un tanque.
La servidumbre es de 3 metros de ancho debido a gue como I3 senvidumbre es alkgo
extensa el area de |la mésma |o 25 tamblén (11,110.0 metros cuadrados). El lote para el
tanque es de 15x12m, mientras gue el area inmediata alrededor de [as nackentes, se ha
negoclado en pimera nstanca un lote de 20x25.7m de tal forma gue las naclentes
tengan un area de protecclon Inmediata aregedor de ellas de al menos 10m. Esta area
&5 con el fin de poder cercar y que no exista acceso a las naclentes. Sabemos que el
area de proteccion de la nacientes sequramente debs S&r Mayor, pero No se cuentan
con los recursos, nl creemos que la familla Figueres esie dispuesia a donar o vender un
area mayor.

El Top. Carlos Lee de PyC en compafiia de nosotros reallzamos |3 inspecclon del siio
con el fin de realizar el levantamienio de 3 sarvidumore y del area requerida alrededor
de |35 nackente, pero Top. Les recomienda que 523 la Unidad de Gestlon Amblental |a
que de el criteriy respacin 3 1a zona de protaccion de 1as nackentes.
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La tercer fuenie 52 ublca en una propiedad de los hermanos Alvarez Esta fuente
actuaimente esta captada por la ASADA de Rincan de la Vigja y los hermanos Alvarez
estan Interesados en vender tanto e area alrededor de la naclente, asl como suU

servidumbre gesde Ia fuente a la calle publica (menos de 200m de longiud).

Dado lo anterlor, con el fin de poder continuar con los tramites de donackén y
compra de las ssrvidumbres y areas de las naclentss del proyecto de Rincon de
la Wlaja &8 le solcita gue reallcs para las fusnies:

»  Una valoraclon del drea Inmedlata de proteccion de las naclentes que as
requlere para darle la deblda operackdn y mantenimliento a estas. Dicha
grea @@ pretends cercar y =era la gue Inlclaiments dons o wenda el
proplatarke de la finca alrededor de la naclents.

» Una valorackin del area de proteccldn de las naclentss. Esfa drea se
pretends que, de ser posible, 88 pusda adquirr ¢ nageclar ka donackin. Sin
embargo, debldo a que &n I3 mayoria de |as ocaslones e flene que 8l area
puads ser extensa debldo a las condlclones de I3 cuenca, |a adguisickin da
esta drea quedara su)eto a la disponiblidad de recursos y la disposiclén de
loa dusfios en vendar el 4raa requerida.

Se afunta Informe del proyecto con Informacién de caudales de la naclenies,
concesiones, plano donde s2 ublcan las nacienies, anallsis de calidad del agua y los
nameros de teléfono de kos contactos en las comunidades y administradones o duafios
de inca con que cuenta la Unidad para ko que comesponda.

C: Marla @i Mar Solang Arce, LUEN Gestion Amblental

Jahaira Espinoza Chavarma, UEN Adminisiracién de Proyecios GSD
Femando Vikchez Rojas, UEN Administracion de Proyecios GSD
vamlleth Astorga Espeleta, Presidencia Elecutiva

Archivo

48



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
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UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS
UNIDAD EJECUTORA HURACAN OTTO

CONSULTA AREAS DE PROTECCION DENACIENTESF2. F3YF4
PROYECTO DE RINCON DE LA VIEJA

PROYECTO:
RECONSTRUCCION, AUMENTO DE LA RESILIENCIA Y DISMINUCION DEL
RIESGO DE 24 ACUEDUCTOS - EMERGENCIA HURACAN OTTO

ELABORADO POR:
UNIDAD EJECUTORA HURACAN OTTO

MAYO 2020
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Inetiube Coctamiosncs de Aousducioe ¥ Alcamrilados .@

1. Resumen

Producto del paso del Huracan Otto por el territorio nacional se produjeron fuertes
lluvias que afectaron los cantones de la Zona More de Costa Rica. Las lluvias
prowocaron crecidas extraordinarias de los rios de la zona, deslizamiento y arastre
de diferentes materiales los cuales provocaron danos en algunos acueductos de la
Zona Morte y Chorotega.

El Instiuto Costamicense de Acueductos y Alcantarillados [Ayh) amparado en el
Decreto N° 40027 — MP de la Comision Macional de Emengencias (CNE), publicado
en el Diarne Cficial La Gaceta del maries 29 de noviembre de 2018, es &
responsable de ejecutar las obras de reconstruccion, disminucion de riesgo y
aumento de |la resfiencia en los acueductos afectados por el huracan. Para esto,
dispone de la Unidad Ejecutora Huracan Offo encargada de los procesos de
contratacion, seguimiento y contraparte de los disefos necesarios para la
reconstruccion de los acueductos.

Los acueductos de los distritos de Dos Rios, San Jose y Aguas Claras de Upala y
algumos sistemas artesanales de agua en los distrtos de Santa Cecdia en La Cruz,
fueron danados por el paso del huracan afectando directamente su infraestructura
{=sistemas de abastecimients de agua potable).

Cicha infraestrectura fue reconstruida de forma provisional, o cual, hace gque
actualmente se considere como sistemas altaments vulnerables. Ademas, muchos
de los acusductos tienen 20 anos o mas de construidos, por tanto, muchos de los
componentes ya cumplieron su vida util. Tambien hay la necesidad de abastecer de
agua potable algunas cormumidades que no disponen del servicio. Se ha planteado

que los distitos de Santa Cecdia, los cuales no possen fuentes de buena calidad y
cantidad de agua, sean abastecidos por las fuentes ubicadas en Dos Rios. En
resumen, se ha planteado la solscion de forma tal que se renueve y extienda &

Figira | 2
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acueducte actual de la zona e integrando las comunidadss que no poseen
acueducio o agua potable de calidad.

Para la construccion de kos acueductos se ha definido la ejecucion del proyecto en
dos etapas:

» Etapa I realizacion de estudios prefiminares, verfficacion de temencs que se
requieran, estudios basicos y diseno de |as obras.
» Etapa Il construccion de obras de los acusducios

El proyecto se abastecera de 4 nacientes la fuente F1, FZ, F3 y F4.

La fuente F1 se ubica en una propiedad del INDER que sera donada al AyA La
fuente F2 se ubica en una propeedad privada a nombre de vanos hemanos. La
intencion de los propietarios aqui es la de vender el area y servidumbres que
requiera el proyecho.

Las fuentes F3 y F4 se ubican en propiedad privada a nombre de B Familia
Figueres. Aqui la intencion del propietario es la de donar la senvidumbee y el area
inmediata de proteccion de las fuentes para la operacion y mantenimiento de estas.
Asi mismo se tiens que la finca donde se ubican las nacientes y la sernvidumbre, la
famiia Figueres la utliza para ecotwismo, por lo gque la propiedad esta muy bien
conservada. Tambien |a zona donde estan las nacientes se ubica en una zona de
bosque en donde no s permite cortar arboles, ni trabajar |a tierra. Finalmente, esta
zona colinda con la reserva del Volcan de la Vieja, pero esta fuera de ella. por ko

gue la conservacion es muy buena y se espera que la zona s& mantenga en el

B i,
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Dado lo antericr, s requieres que la Unidad de Gestion Ambizntal realice para
las fuentes F2, F3 y F4, lo siguiente:;

+ Una valoracion del area inmediata de proteccion de las nacientes que
se requiere para darle la debida operacion y mantenimiento a estas.
Dicha area se pretende cercar y sera la que inicialmente done o venda
el propietario de la finca alrededor de la naciente.

+ Una valoracion del area de proteccion de las nacientes. Esta area se
pretende que, de ser posible, se pueda adquirir o negociar la donacion.
Sin embargo, debido a que en la mayoria de las ocasiones se tiene que
el area puede ser extensa debido a las condiciones de la cuenca, la
adquisicion de esta area quedara sujeto a la disponibilidad de recursos
¥ la disposicion de los duenos en vender el area requerida.

Con la informacion de las areas anteriores, se procedera a formalizar los terrenos
de las naceentes, con &l fin de que & proyecto pusda disponer de las fuentes en
cuestion v de esta forma abastecer las comunidades que lo mtegran.

Figira | &
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2. Informacion general de las fuentes
2.1 Macientes F2 {Finca hermanos Alvarez)

A continuacion, se indica lka informacion general de |a fuente:

Generalidad: fuentz en uso en la finca #236037, planc 2-7607T4B-1883 a nombre
de Sivia Maria Araya Araya, quien fallecic. Segln Expediente N&: 11-000212-0338-
Cl Ia albacea es la sefiora Leity Alvarez Araya Cédula #2-0689-0613 y el estatus es
de proceso sucesono ante el Juzgado Civl y Trabajo | Circwito Judicial, Guanacaste
iLiberia) (Materia Civil).

Ubicacion: Esta naciente se ubican en Dos Rios de Upala, Alajuela,

Coordenadas Lambert: 318,773.00 - 387 _B40.00 Lambert Morte

Concesion de agua a nombre de la ASADA de Rincon de ka Visja con una caudal
de 5.52 /s con la resolucion DA-0057-2015. (Ver Anexo 3)

Caudal de la naciente: 14.21 I's (aforo del TR/0S/2020).
iCaudal por concesionar: s& debe modificar de 5.82 U's 3 10.0 I's (al menos).
Plano catastrado donde se ubica la naciente: plano 2-780740-1888

Analisis de calidad del agua: analisis fisico quimico del 02 de abrl del 2020 (Ver
Anexo 4)

Pdgira | &
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Nimeros de teléfono de los contactos: sefiora Leyti Alvarez al teléfono 33041128
y con la ASADA Rincon de La Vieja al 22005406 con el sefior Juan Alcocer,

presidents.

2.2 Nacientes F3 [Finca los Figueres)
A continuacion, se indica la informacion general de la fuente:
Generalidad: fuenfz en uso, en propiedad de los Figueres.
Ubicacion: Esta naciente s2 ubican en Dos Rios de Upala, Alajuela,

Coordenadas Lambert: 393200-318400

Concesion de agua: Se dispone con la concesion DA-0057-2015 de una naciente
bajo las coordenadas 38320373184102 a nombre de la ASADA de Buenos Aires de
Aguas Claras de Upala con vn caudal de 048 Vs, (Ver Amnexo 1)

Caudal de la naciente: 25.04 I's [aforo del 1TR/D5/2020).

Caudal por concesionar: se debe modificar la concesion de aguade 048 s 3 6.5
I's.

Plano catastrado donde se ubica la naciente: propiedad #2-182042-000 bajo =l
plano A-11818-1874 a nombre de Palmitos del Rio S.A. cedula pridica 3-101-
12133718,

Analisis de calidad del agua: s= cuenta con un informie de analisis fisico quimico
de la naciente captada, realzado el dia 31 de agosto de 2012 v un analisis
microbickgico del 18 de enero del afio en curso. (Ver anexo 2)

Pidgira | ¥
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Nimeros de teléfono de los contactos: sefor Oscar Arias Saavedra,
administrador de Palmitos del Rio al teléfono 83816930, sefior Napoleon Rodriguez
al telefono 85005277, ASADA El Gavilan-Buenos Aires al 71438553 con & sefior
Johanny Martinez G, presidente.

2.3 Macientes F4 [Finca los Figueres)

A continuacion, se indica ka informacion general de la fuente:

Generalidad: fuente sin captar (no esta en uso), en propiedad de los Figueres.
Ubicacion: Esta naciente s ubican en Dos Rios de Upala, Alajuela,
Coordenadas Lambert: 303205-316387

Concesion de agua: no se dispone de la concesion, pero esta en tramite.

Caudal de la naciente: 31.82 I's (aforo del 180/0572020).

Caudal por concesionar: 25 I's (al menos).

Plano catastrado donde se ubica la naciente: propiedad #2-183042-000 bajo =l
plano A-11318-1874 a nombre de Palmitos del Rio 5.A. cédula pridica 3-101-

12183718.

Analisis de calidad del agua: no se dispone de uno. pero esta en framite con &l
laboratoro nacional de aguas.

Pdgira | &
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Nomeros de teléfono de los contactos: sefior Oscar Arias Saavedrs,
administrador de Palmitos del Rio al teléfono 83818330, senor Napolecn Rodriguez
al telefono 35005277, ASADA El Gavilan-Buenos Aires al 71430553 con &l senor
Johanny Martinez G, presidente.

3. Propuesta del area inmediata de proteccion para operacion
¥y mantenimiento fuente F3 y F4

Estas dos fuentes se ubican muy proximas una de la ofra y separadas por unos
8.7m, por lo gue para el area inmediata de proteccion de operacion y mantenimiento
de |as fuenies se propone un kote que tenga al menos un radio de 10 m alrededor
de cada fuente como se muestra a continuacion:

Fdgira | @
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REPUBLICA DE COSTA RICA
REGISTRO NACIONAL
CERTIFICACION LITERAL
NUMERO DE CERTIFICACION: RNPOIGITAL 8177332020

MATRICULA: 163042000

MATURAL E7A: TERRING DE POTRERO TACOTAL, UNA CASA Y UN CORRAL
SITUADA EN EL DISTRITO 2 AGUAS CLARAS CENTOM 12UPALS DE LAPROVINGIA DE ALAMELA

CAMNG PRIMD0 DE 5METRES DE ANCHD, DOMNGO CESAR FEDRC PASLD ARAYA, EDGARD) SOTO Y FRANCISCO
WORTE copres

SUR CLANACASTE DHY FOREST CONSERVATION FUND, PAOGRO ARAYA Y NCISES MENCEZ
ESTE  HUGO RODRYZUEY ¥ GUANACASTE DRY POREST CONSERVATION *UND
DESTE FRDAD PARLO | MOSES ARAY A, NOUSES NENDEZ

ML U ANLLON SEXSCIENTOS SETENTA ¥ UN ML UINENTOS SETENTA Y MUEVE NETROS CON TRES DECIWETROS CUMDRADCS
PLANCEA OO IB16- 104

wsmmsoessunumcwutm:euammmoeumxwuu
ERD 163042 ¥ ADEMAS PROVIENE DE 3418 117001

FROFETARD
PACMTOS DEL R0 SOCEDAD
CEDULA JURICICA 5905121837
O PRETK UN MILLON COLONES

OUEND CEL
PRE <0553 0000220
mlﬁ PECRPCION: 25 ENE 2005

ANOTACIONES SOBRE LA FINCA: NO HAY
CRAVAMENES o AFECTACIONES: S| hAY

PRALTICADO

CITAS: §27-25644- 01 L0010t

JURGADO CIVL DE MAY DR CLANTIA DE LIBERM EXFEDENTE 01 00182 038600
AFECTA A FINCA: 20008504 «ooo

INKCIA 1L (8 OF SEPTIDVIRE OF

mesrese=et SO INTERNO

ANDTACINES DEL CRAVAVER NO

Certinicacion Digital Exenta, se prohibe su venta
mmxmqmrmmmwner EROR DETSDANENTE. CANCELADOS, COSSTI mvtmnlrmn
MWWMLOC‘T“[QN.%WM%A’?MCﬂﬂ'ﬂ SALGVIL, §INGESG D) TC LALEY D
CERTFICADOS, FIRMAS DIGITALES ¥ DOCLMENTOS ELECTRONICOR N 6454, Y EL DECRETO EXCUTIVG W 35333.). PLBLICADG EN
CAGACETA N 796, CEL 8 D OCTUERE DE 2000 EN ICHD WARCO) LEGAL S5 ESTAELELE LA CELICAT ORIELAD DE RELENR ESTE
DOCUNENTO POR PARTE OF LOS ENTES PUELICOS ¥ PRIAO0S, AS COMO PARA LOS PARTICULARES. ENCASO DE OUE SELE
PRESENTEN FROBLENAS FARA LA RECEFCION DE ESTE DOCUMENTO Y APLICACION OF 515 EFECTOS LEGALER, SIRWASE
COMNCARLO AL CENTRO D ARSTINGIA AL USUARID, TELITOND. 2202000

ESTIVADO TRO NACIONAL LE INDICA L EL YALOR DE LA PREESENTE CERTIFEAQDN LB E5TASLEODO FOR
LA ANTA ADVINST mamummmummmmgrmmmmmn&mmsw
LOS TIVERES RESPECTIVES, NINGUINA PERSONA RSICA O JURDACA PUEDE YWRIAR ESE VALOR

EMIMIDA A TRAVES DEL PORTAL OF SERIDICS DISTALES ¥ OON DATOS CONSLLTADOS A UNA REFLICA ORC) D€ LABASE €
OATOES L FEGESTRO NACOMAL, A LAS T3 HORAS 12 MNUTOS ¥ 51 SERUNDOS, DEL 2N O ANRL OF 00

PUDRA SER VERFICADA EN EL SITIO wew com DENTRD DF LOS SHRUENTES 2 DIAS BATURALES
S LA CERTIRICACION CONTIENE ALGUNA TENCIA EN LA INFORMACIOR, FAVOR DE CONTACTAR A mpckpadBno ge.or. PARA
CETERVINAR EL ORICEN DE LA INCONSETENGIA ¥ COMPETENCIA DE LA RESOLUCION.

pigina | 12
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NUSIracion 3 Piano cai35i y camicacion Ieral Nackents Hnas Avarez
REPUBLICA DE COSTA RICA
REGISTRO NACIONAL
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nctituto Coctarmicence de Acweducios y Alcantarlladoc
Unidad Ejeoutora Huracan Otto

REPURBLICA DE COSTA RICA
REGISTRO NACIONAL
CONSULTA POR NUMERD DE FINCA
MATRICULA: 236937000

PROVINCIA: ALAJUELA FINCA: 236937 DUPLICADO: HORIZONTAL: DERECHO: 000
SCOACOACIONES: NO HAY

NATURALEZA: PARA AGRICIATURA N.8

SITUADA EN EL DISTRITO 6-DOS RIOS CANTON 13-UPALA DE LA PROVINCIA DE ALAJUELA

LINDEROS:

NCRYE : LOTE S
SUR : CALLE CON 318M 17CM
ESTE : CALLE CON 290M 02CM
oesTe; LOTE?

MIDE: NOVENTA ¥ TRES MIL DOSCIENTOS DIEZ METROS CON SETENTA Y SIETE DECIMETROS
CUADRADOS
PLANO:A-0750745-1988

LOS ANTECEDENTES DE ESTA FINCA DEBEN CONSULTARSE EN £L FOLIO MICROFILMADO DE LA
PROVINCIA DE ALAJUELA NUMERD 235537 Y ADEMAS PROVIENE DE 235831-000

VALOR FISCAL: 1,000,000.00 COLONES

PROPIETARIO:

SILVIA MARIA ARAYA ARAYA

CEDULA IDENTIDAD 5-0138-0374

ESTADO CIVIL: CASADO UNA VEZ
ESTIMACION O PRECIO: UN MILLON COLONES
DUERD DEL DOMINIO

PRESENTACION: 0571-00018397.02

CAUSA ADQUISITIVA: COMPRA

FECHA DE INSCRIPCION: 08 DE MAYO DE 2007

ANOTACIONES SOBRE LA FINCA: NO HAY
GRAVAMENES o AFECTACIONES: SI HAY

RESERVAS Y RESTRICCIONES

CITAS: 389-03518.01-0826-001
AFECTA A FINCA: 2-00236537- -
CANCELACIONES PARCIALES: NO MAY
ANOTACIONES DEL GRAVAMEN: NO HAY

pigina | 14
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Inctfhute Coctamicancs de Acusdusios ¥ Aloantarilados i
Unidad Emoutora Hurasdn Oto

4. ANEXOS

figina | 1%
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1 e .
\ﬁ' WISTERIO DE W\rm ’)‘Rﬁ%‘{jo‘“ de
minaa DA 00472015 AGUAS-MINAE e
DA 0057-2015 AGUAS-MINAE X
Expediento: 14418, ) )QLS-_Q
mMoUuum.Mmmmmmmuzom ?
e 1535
Unvoo: Que ef ApA scliclis ta mesnpcin de s3uss para 13 Asociscdn Adminisredora de Sistemas de

ar):éndmymm mmmwmmmummmm;

GONSIDERANDO
PRIMERO: Qua reallzaco of analiss, 50 obluva &2 sigulenie informeion:
1. Detalles del aprovechamiento
1.1 Locakaacion
Provinala _Copadn_ _Distrilo Sectores abastecidos |
Alajoea Upala Aguas Cleras BUENOS AIRES
1,2 Fuentes solicitadss
Fuente | Cuenca 1P donde | Pine Calastrado | F
| Naglema N*3] €617 A . NO 89 indica o 50
1.3 Ubloncién cartoprifics de los puntos de toma ' :
Fuerito ;B%p__c- M.Jg&_
Naclento N*S ... Caozo No. 3148 IV 671 316412 | 39320

2. Resumen de caudates (itros / segundos)

2.1 Alaro ’
Fuente . Origen del Dato_ Focha Caudal
ients N°1 Ay A 130472011 11.35
TOTAL 1138
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Fr e

1H
L

.'
i\__/ DA 0087-2015 AGUAS MINAE N

L3 Chlouios do necapidad y disponibiidad jooudal: lrca ! seguedes)

Puente | Gpudst Pahblagion -
HMJ Gaudsl Reguarida
Folsitadn|Caudal armdisn
Hodenta 7P1] OAR [ 0% ] 1.14 e -%LE}LE. ,,__ng_:u
POR TANTO

Ejp-iumfu-u Cwecciin @a Agua del BMAE rssueke, e confonmidad aon la Léy de Ajuas Mo 7,
articuios 17, 18 y T0 y of Reglaments de las Asooiscionds &6 Acubdutic v Acantarifados Comumakis,
publzado &n Le Gaseld ho 1mnﬁummmn¢mummnﬂw
Mistainial de Concesiones de Aguas y Coyoas, &l siguissle sprovechamianio a nombie & 18 Asaciacan
Admarisiradons de Siahemas de Adueducios y Acanlailados Comunal Bussos Arer De Aguas Claras D
Upala slajuata, cddida nomens 5002338848

e AUDAL (HEros por seguedos]

odg

“'E. MINISTERID DE AMBIENTE ¥ EMERGIA (R iﬂéﬂﬂﬁ o

48

Fecha
BLMH  pOmruzos )’ﬁ/
o

Reviion APV Fecha & E

Taléforia 2239-T514. Fax 22217514,
Apurtade 13034000 Clreceldn Elestrdniza: sguaeds o, or Waboweada.goar
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TOPF-FFT-0158
IDENTIFICACION

TOR-ID-1425-2019 |

d

- T

s 1 E20CT fFI.ab
SOLUCIONEE INTEGRALES ‘@

Wersion 1 |

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE | HRA: | 1100 A, m.

[l be: Asada B =awilan Buenos Alres |_Fmr_ LTS e g TOP-FT-018
iContactn: |Demrdo Cuesads Muestreado poir Personal de TecmaolLab
Diresccioin: |Gavilan de Agues Caras oe Upala Anallzado por: Cristina Amleta Chavwar

MATRIZ: Agues Superfical

Fecha de Muestreo: I1-Ago.-19
Telafono: [(204) 7-123-0928 |Cebular | Fecha de Analisis: 01-Sept -19
je-meaill: Fiecha de Reporte: 23-Sepi -19

Tipo de Analisks |Fisioo Quimico

Coind. Ambientakes:

Aptas. Solesdo

LUGAR DE MUESTRED:

Agua de Nackente Buenos Alres F1

RESULTADDES ANALISIS FISICO QUIMICD

IDRE. A PRRASETRD BEQULTADD UNIDADES INCERT Wi Wt REF
1 | Sequndo bl de contr
1 o Rluminis =002 gL 0ai 0.2 LISEPA-A012
1 Tl 2552 mafl 001 1040 CM-2340-B
1 e Clrunas 9053 el 0,005 25 250 EM-4500-00"-C
1 S = <=10,0= maL 001 1.0 20 USEPA-A02E
1 o Durees Total 108.0 mgL 0.1 i 400 SM-2340-C
1 i T =T 0,40 gL G002 0.7 815 SM-4500-F-0
1 Sl i 0,02 me’L 001 03 EM-Z500-Tei
1 o (el 10,50 maL 001 i 50 SM-2340-5
1 = AnED 0,40 maL 0,005 0,1 0.5 SM-3500-Mn-0
1 S ] 1.0 maL 0,1 10 HACH-A045
1 e Sadia a¥ mail 0.1 5 200
1 e Dulfein 5 maL 0,005 5 250 S5 500- 50
1 a1 <0,01 maL 0,005 30 EM-3500-2n-1

INOERT: Corresponds & b Inceiteiumbng expandida k=2 psra un ¥5% di corflanes
REF: Beferercia del Método Ublisdo, Seadsnd Meioads of Waber ard Washewater 3 BD Biiton 2007F

WLy WA valores de Alerts y vabsres Marimos Admsbles, segim & Reglaments pars la Calded Gl Sgus Potahle, Deonels ME
SE0k4-5 del Minsberss de Sabal, publcado &n la Gacets,

B * Erosyos Aoedisdos, ** Snsayed Mo Acreditsdos, Ve AlLEroE e e, B08.OF. OF
Permies de Furdlonsmients del Hinksberss de Sabad: DARS-SC-201 B-0583, veroe &l 17 de diclembre el 2033

Observaciones:

Tecnolndustia dil PFacilo: TOF SRL
3-802-753E55
It B Do LA by L8Py

Saborado v Editsdo por:

TECHOLAE
Pibging 1 of 9

LABSRA TORTD FEEICO OuiMIoD ¥ MICROBIOLSEICH
CONFIDENCIAL

Dewexidn: 180 mrs Evte dal Super mercedo CAMAR, St Crur, Gusneceibe, Conts B, wors S enolabcrcom, Tebosac [S06) 40802370
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*s TecnolLab JL e Lt

Version 1
SOLUCIONES INTECRALES

INFORME DE RESULTADOS

IDENTIFICACION

l TDP-1D-1425-2019 I

Se prohRe e reproducodn de este documento en forma total ¢ parcal Sn e auteruacdn del
Los datos reportados solo Corresponden & la moestra analzada

LS Herndn Diego Arroyd Bravo
Regete del Laboratono

Codigo: 2484

Saborado y Edtado por:

TECNOLAB
Pégina 2o 9

LABORATORLO FISICO QUEMICO ¥ MICROBIOLOGICO
CONPIDENCIAL

Tecnoindustria def Pacifico TDP SRL
3102753855
Info@recnolaber.com

Obreccidn: 150 ants Lste del Supermercado CAMAN, Sents Cruz, Gusnecste, Conte Rics, www tecnolebor com, Teldonas: [S08) 40308879
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) .a-=—=,- MINISTERID DE AMBIENTE ¥ ENERGLA

i DIRECCION DE AGLA w
‘-.n-" I'jE-E Ohf OT42-2015 -AGUAS-MINAE v-‘

DA 0T42-2015 -AGUAS-MINAE E ':'" =
Expadianta; 1578-A

San Jond, & lEs anos horas, seinks iminutas del veinlivno e sl del 2015, l E.. é)
RESULTANDO

Uhnicoe e wl Ayd soliciia b inssipcion de aguss pars B Asociacisn Adminksiradorns de Seiemas de
Arueducios v Alcantariladas Comunal Rincon De La Vil Da Dos Ries da Lipsla, Alajuels, eiduls romers
JI0E-4E15T2

CONSIDERANDOD
PRIMEPRD: s realzedo el grakaks, B8 obfied 18 aigulanta Informackn;
i, Detalles del aprovechamients

1.1 Localizacion
: Prowineia | Cantén Distrito Sociores abastocidos |
Slajucla Upala Dwas Rios L&E AMERICAS-LIOS
1.2 Fusndes solicitaddas
Fuenie Cunp:a Fropiecad dal fundoe donds s capta | Plano Catsstrado | Faolio Real
Naceris ') | 88:17 Aya Mo == indica | No s= indica
|Ha:-'-&n1-|=.-l'~l'2 ail-17 Aya Mo seindica | Wose indiza |
1.3 Ubicacion cartogrifica de los puntos de toma
| Fusnts - Haja Cartografica Altitud msnm Latitud | Longitud
HWacianba K™ agan Mo, J148 I 5o B35S J06.322
Machante N | Cocap Mo, 31980 | &0 318.775 307640 |
2 Resumen de caudales {litros { segundos)
2.1 Afore
Fuente Origen del Date Fecha | Caudal
Haciere K AyhA JANT2014 41.62
| Maciante N°Z E Aoy A J1NTR2014 1589
TOTHL 81.43 |
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“!F LY

MIMESTERIO DE AMEBIENTE ¥ ENERGLA
DIRECCEIN DE AGLA

Df 0742201 8 AGUAS-MINAE v

i

MRECCION de
A ELLE

V

2.2 Cadculos de necesidad y disponibifidad (caudal: [itras ! segundos)

Poblacion
Fuents Caudlal Paoblackin | Proyectada | Cavdal Requaeride
___|Solicttade Caudal ambiemtal Disponible | Actual (20 afkas) a 20 afios
Maciersa N'1 | 520 [10% [ 316 2046 | 33R 6,527 15,11
|Noclerse ®z | 682 | 0% | 188 | 17ES | 3.281 &.527 15.11
POR TANTO

El Diractar da la Direcosdn de Sgua ded BMINAE resesshe, de cordarmidad oo b Ley de Aguas Mo, 208,
arficukas 17, 18 ¥ T ¥ =l F'.Eglﬂmﬂ'l‘lu g s ARGCIHGTERE 09 ACUBEICINE v Alananlacos Comunaies,
publicado =n La Gaceia Mo 150 d& 5 de eposiy de 2005, Decreto 328385, inschbif an & Redire
HWasioral de Concaslonss de Aguas ¥ Gadoos, @l siguiente aproveshamienta & nombne de 18 Asoclacin
Adrirestracdons de Sistemas de scusducics y Alcantanlades Camunal Rircon De La Viea De Dos Rios de
Upala, Alajusia, cédula rdimers 3-002-451472

~Fuante CAUDAL {litros por seguncos) ,
Facint= N1 Argsia § 6.2
Facknta W2 El Gavian o £82 ]
TOTAL . TR
Ing. Jasé Miguel Zeledén Calderén
DIRECTOR
T FECHA
Andlise  BLMH R ’E}.
gitn APY | FECHA
A0 5

Edificio Altvasa. Eddicha

IG0E| ZEM-TH14 FAX: (53E) 2221-T51G Apartadeos 13043-1000, Aitpc'fwew digo.or ® aquaside goor
negre seguermes, Enbrada & Riila 52, &voenida 19; costmdo este del
Pericelics La Fepdilica, Teurmai, San Jos, Coata Rloa.
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i i PaciSce SHL

5 Fag i
i, ¥ ¥ I F = . Samia Cruz, Guanacaste, Coeta Rica
s www laboostanica com
Pl 1mfmsbroenaHtra et
Reporte de Resultados :
Amodadon Admemisradora del dr Bincmn d .
Cliente: La Vieja 2 ©  Gédigo de mmestra: 81
Contzrtn: Joze AThersn Garcs Metodn de Muasstrea: Ba-0l
Dhizeccion: D= Rips, Bra=ilia, Tipala Plan de Musstres: B40- 8452000
Actividad: Aruedac Fecha de muestreo: 200
TelFax- B3520655 Fecha de ingreso L4200
Fecha de reporte: ol
Diescripcion: Macense FZ Coordenadas: 155 e BE" 21110
Decreto 38924-5 i
Anzlisi= Resultade Valor vValermex LO  Inc () Unidades - k Mtwila de
alertza  sdmdsibls EHSF
L)L)
Tushidsz 0,400 1 B 0,055 0,035 T O304ME  "BA-TLags
Olor Areptable Sreprable Scppeakls  MA HA MNA 00030 By
pH 7.597 & 8 4,05 0,036 § O0LE  Ba4s00H+
Tempezatura 2240 18 ) 0,35 032 L+ 0042020 “FA-2550+
Caolor aparente <5 B 15 B 1 T-Br-Co Q304700 "Pa-Clooe
Condhactizidad B7.40 400 HA 1.80 0,52 pSiom 03042030 "Pa-Tusoe
Cloro reszdhazl hiboe - 03 06 0,170 0,037 mgiL : PSSO
Cloms ressdhaal
ommkdrdo 1 1.5 0130 0,057 mg/L - RNt g
Parametre de Calidad del Agua Mivel Segundo (N2)
Aluzmisio 0,020 0z HA 0,005 0021 mgiL OF0L0D0 o a-aaonar=
Caldo B0 1060 HA 1.00 0,11 mgiL OF0LI030  Pa-smone
Cloruros 12 25 =0 1.0 18 mgiL GFOLMm  PA-asope
Cobre 0,021 1 z 0,005 001 mgiL OF0LE0I0  Pa-sscio==
Truzeza total &5 400 500 10,0 022 =plOally QQOartiDl "Ba-Ido
Fleonazos 0,20 HA 0,7 0.4 001 mgiL. F0LMm PA-asoge+
Hiezo oo HA 0.3 0,005 0,110 mgiL FOLm BA-Smege
Aoprena 111 30 &0 1.0 0,0520 mgiL OF0LI0T0  Pa-gmoges
Aorgapenn 0ol 0l 05 0,005 0,028 mgiL L0 e e T O L il
Potaso Lo 10 1.0 0,055 mgiL FOLm  BA-mege
Bodin 3 5 00 1.0 {055 mgiL OF0LI030  Pa-smcne
Bulfatos g Z5 50 1.0 001 mgiL OF0LI0I0 Pa-asooee
Zmnc ND A 3 0.1 0,055 mgiL D0 e e T o L il
Parametro de Galidad del Agus el Tercero (323)
Aposoneo 0,15 0,05 05 0,003 001 mgiL 14042020 Pa-4so0e+
Artimonss ND HA 0,005 0003 00260 mgiL 130400 BAa-mooDes
Ar=snirn ND HA 0ol 0,005 0,073 mgL 1304030  Pa-oopes
Cadmsao ND HA 0,003 0,02 0,0 mgiL. 1302020  Pa-oopes
Crozn ND HA 0,05 0,007 0,057 mgiL 130400 BA-mooDes
PT-06 R0l Feporte d= Resaltados
Verzion (4
Fecha de Implementacon: 187112019 Faginz 4 de 14
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\ : . Binamalsica Pacshoo SEL

i, ‘Br ik | | - =TT Santa Crur. Guanaraste, Gosta Rira

i L 1 ] L l | | [ L ]. = Tel |:El|:|5] 54g7-3452

e www laboostarica com

LU infoibicanalitica net

Reporte de Resultados '

Alerrars NIy Ha 0,001 0,011 0,001 mgiL 130272030 PA-12 2+
Miquel XD MA 002 0003 G0 mgl 13047000 Pa-mope
Hitrabos 2 25 20 0ol 001 mgiL 130430 PA-4S0rE+
Diszatee 0,001 0l 3 {0, 01 0,001 mgiL 130272030 PA-4E0rE+
Plopne gl B} HA 0ol {0, 0er0 0,027 mgiL 13042030 PA-52 2+
fe i ) NIy Ha 0ol 0,07 0,057 mgiL 13040 PA-22 2+

LC: Lomete de coantificanon | S0- Mo detecmable de acuerds al Iomate de cuantificcon del metodo / MA: Mo Aplica
{ It Incersihembre de Iz medicion

*Apglieze arredstade | ** Analizis oo areditads’ ***Anahiss Subimeoratad

*Parametros analizados in =ins

*Porametroe anabrados en laboratorie de Bisanalitica en Sapts Crur, Guancraete, Gosta Bica

Lo= remultados mostrados en o presente mforme coresponden tnicamente a la oreestra recolecada 7 analizada
La= consdhciome= ambrentales darance & mmeestres fueron: Soleads Afatriz Agma

Lo= amalisi= sfscutzdos por Binapalitics se realizarcs 2 (25 2 15) °C 5 (20 2 53+ 451 % HE

Lo= amalisi= subconimatades fusron reclizados pox MA

La imrertidambre peportads corresponde 2 un pivel de confianes, del 25 % (K=I)

Las muesas 52 monrendran en castodia por guince dias luego de la emsion de ecte informe, conchedo este
periodo ze demechara

Este decuments no pusdes reproducrse toral o pardalments o autorizacion del Iaboratoric.

Las actividzdes =e sjecutaron de acuerdo a los procedimiento respectives sin desvios, modificaciones ot adicones
alo= mendos o al Srctema de Gesion de Calidad

Bicanalitica cusata com un lakoraborio aoeditade aote ] Ente Gostarricenss de Aceditacion baje 1a norma
INTELSHNIEC 17025:2005, ver alcance de acreditacion en warw. S0 000

Lic. Harry Hernenoez Mens
HtEEI'ltt CXRE = I733

++4Titima Lines del Beparte de Resultados*+*

FT-06 -0l Reporte d= Femaltados
Version (4
Fecha de Implementacon: 187112009 Pagimz 5 de= 14
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1 ] Bicanal=ira Pacshios SEL
4 analltica Sama G Guznacasss, Com T
/ { L 4 Tel. (506) 5400-3432
www laboostarica com
Reporte de Resultados
. ) Amymanion Adminseradora del ApA d= Rincon _, )
Cliente: de La Visja Codige de muestra: 841
Consacto: Jozme Alhertn Garda Letodo de Musstres: Pa-0l
Dhizeccion: Dios Rice, Brasilia Tpala Flan de Musstres: BH40-E4E- 200
E-mail: asadarmeondel ey aEgmadl com Fesponsable de przestmes: AGR
Artividad Amarductn Ferha de muestres: 00
TelFax: E352068E Fecha de ingreso: 00
Fiecha de reporte: 19022030
Diescripcion: Nagemie F2 Coordenada s 10753 69 TBE 21110
Decrem S0a04 5 :
Amalini Rasulsad =" Fecha d= Metodn d=

Valar Valormaz. LG e Unidades
alarin Adminchis

Paramretro de mymenalogemos del agaa

-l -

Colrformes Ferales Hzmepte . Angmepte 1 HNA NMPIDOm & £473020 2 PA-9RI
Eschenichia Coli Arepte . Angrepte 1 HNa NMPIDOml  £92020 2 PA-gRIEe
o - -

L Limit= de coanrificacion | WO Mo desecable de acwerdo 2l Emite de czaotificnion del metodo /34 Mo
Aplica f Inc: Incertidumbre d= 1a medscion

*Apabeze arredstade | ** Analisis po areditads’ ***Analiss Subomatads

Lo= resultados mostrados en & presente mforme corresponden unicamense a Iz pnzesoa recolecada v
La= condhoone= ambieniales daranse & mmessmen fosron Soleado Alaimiz: Agua

Los analisis mzbooairassdos fzsron realizados por: Mficrolzhs

La inrertidambre reportada corresponde 2 un pivel de confianes del 95 % (K=2)

Este documento no puede reproducrse toral m pardaiments mn ausorizscon del laboratorio.

Las actividzdes =e sjecutaron de acuerdo a los procedimisnto respectivos sin desvices, modificaciones o2
adicionss 2 los metodos o 2] Sistema de Geston d= Calidad

***Ultima Linea del Reporte de Resultados*

PT-06 R0 Feporte d= Resaltados
Verzion (4
Fecha de Implementacon: 18112009 Pagina 6 d= 14
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Anexo 2: Resultado de las pruebas de infiltracion de agua en el suelo.
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Velocidad Infiltracion

(cm/min)

1.7000
1.5000
1.3000
1.1000
0.9000
0.7000
0.5000

Prueba 1 Naciente Argelia (Los Alvarez)

Veloc. de inf : 0.5505 cm/min

o o
5 5 h 4 ; \ 4
T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Tiempo (min)

120

Velocidad Infiltracion

(cm/min)

0.0700
0.0650
0.0600
0.0550

0.0500 +

0.0450
0.0400

Prueba 2 Naciente Argelia (Los Alvarez)

Veloc. de inf : 0.0444 cm/min

L 3
L 2
*

o
@

L 2

o
N4
I
T

T @
4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Tiempo (min)

120

74



Prueba 3 Naciente Argelia (Los Alvarez)

Tiempo (min)

c

°

o

©

=~

= £ 03200

£ E 02700 Veloc. de inf : 0.0778 cm/min

- g 02200

8 & 01700

'GV 0.1200 —o—o . " R ~

be) 0.0700 : : : : : hd — 2 ———————¢
° 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
= Tiempo (min)

c Prueba 1 Nacientes Figueres
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Anexo 3: Analisis fisico-quimico de la naciente Buenos Aires #2.
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INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Bios, Cartago
Telafeno: {506) 2279-5118
Fax (306) 2279-3973

Lahoratono dr Easayn

LABORATORID NACIONAL DE AGUAS

| A¥A-ID-00110-2020 |

el dmora@aya. go.cr

Alcance de Acreditacion M. LEQI9
Ageeditads a partinde: 1103 1003

Alcance digposdble en wanwecaoror

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: UNIDAD EJECUTORA HURACAN OTTO Proc. muestreo =
Contacto: Muestreado por Morales Steven
SISTEMA: JACUEDUCTO GAVILAN DE DOS RIOS DE UPALA Fecha de muestreo 16-ene.-20
Fecha de ingreso : 17-ene.-20
Muestreo: |POSIELE NACIENTE B. AIRES Fecha de Reporte: 23-ene.-20
Direccign: [Buenos Aires, Dos Rios Inicio Analisis MIC:
Teléfono: 42-52-34/ EXT. 5
PROVINCIA: | Alajuela [canTon:] UPALA Tipo de muestra: Agua
e-mail: Fax: Hora de recoleccidn: 14:05
DETALLE REEPORTE DE RESULTADOS ANATISIS
PARAMETRO E | RESULTADO | INCERT LD LC VA WA UNIDADES | METODO
WAlcalinidad ¥ 20 1.0 2.0 3.0 magjL 2320
Aluminic i MN.D. 11,3 21,2 24,0 200 pgfL 3125 B Mo
Antimonio * N.D. 1,2 1,2 1.4 5 pafL 3125 B Mo
Arsenico ¥ N.D. 1.2 1,2 1.4 10 pgfL 3125 B Mo
Cadmio * N.D. 1,2 1,2 14 3 pg/lL 3125 B Mo
Calcio i 7.0 1,0 1,5% 2.0 100 mg/L 300-Ca B
Cloruros * 249 0,81 1,10 1,30 25 250 mig,L 41108 Cro
Cobre ¥ N.D. 11,3 21,2 24,0 10040 2000 pg/fL 3125 B Mo
Color Aparente ¥ N.D. 1.0 2.0 4.0 o 15 UPt-Co 2120 C
Conductividad i 72 1,0 2 4 400 pSfcm 2510
Croma * N.D. 12 1,2 14 50 pg/L 31258 Mo
Dureza de Calcio ¥ 17 2,0 2.0 2,0 mg/L  |3500-Ca D
Duraza Total ¥ 26 2.0 2.0 3.0 300 400 mg/L 2340 C
Fluoruros i D. 0,027 0,040 0,100 0,7-1,5 mg/L 41108 Cro
Hierro * N.D. 11,3 21,2 24,0 300 pg/L 3125 B Mo
Magnesio ¥ 2.0 0,10 0,50 1,0 30 50 magj/L L0 B
Manganeso * N.D. 11,3 21,2 | 24,0 100 500 pg/lL 3125 B Mo
Mercuric i MN.D. 0,18 0,18 0,19 1 pgfL 3125 B Mo
Niquel * N.D. 12 1,2 14 20 pg/L 31258 Mo
Nitratos ¥ 1,58 0,53 0,81 1,40 50 magj/L 41108 Cro
Nitritos ¥ N.D. 0,026 0,040 0,10 0.1 mg/L 41108 Cro
CHor **|  Aceptable M.A. MN.A. M.A. Aceptable Aceptable 2150 B
pH =+ 7.56 0,10 0,10 0,20 | 6,0-8,0 4500-H+
Dlama * N.D. 1,2 1,2 14 10 pg/ll 3125 B Mo
Potasio ¥ 1.6 0,80 1.0 1,5 10 mg/L 3500-K B
Selenio i MN.D. 1.2 1,2 1.4 10 pgfL 3125 B Mo
Sodio * 3,5 1.9 2.0 2.5 25 200 migL 3500-MNa B
Sulfatos ¥ 717 0,79 0,81 1,60 25 250 magj/L 41108 Cro
Turbiedad ¥ 0,54 0,10 0,12 0,15 =1 5 UNT 2130 B
Zinc i MN.D. 11,3 21,2 24,0 3000 pgfL 3125 B Mo
Fagina 1 de 2 il Br. Drmer More Afvecado

AYA
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago
Telefomo: (506) 2279-5118

Fax  (506)2279-5973
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS o-mail: dmera@aya.go.cr

Laberatorio de Ensayo
Akance de Acreditacion No, LEO49
Agzeditadoa partis dec 11027003

| AYA-ID-00110-2020 |

Alcance disposible en wawecaorcr

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza
LD: Limite de Deteccidn en las unidades del parémetro analizado

LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del parametro analizado

VA.: Valor Alerta del Decreto Ejecutivo 38924-S

VMA.: Valor Maximo Admisible del Decreto Ejecutivo 38924-S

N.D.: No detectable bajo el limite de deteccion

D.: Detectable pero no cuantificable
METODO: Correponde al codigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater o un método oficial.

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

xs

Muestreo y datos aportados por el cliente. Los resultados se aplican a la muestra como se recibié.

Observaciones de Campo:

Observaciones:

En este analisis puntual, las determinaciones efectuadas cumplen con el Reglamento para |z Calidad del Agua
Potable N° 38524-S.

Regla de decision del Lab io Nacional de .

-Cuande el resultado del ensayo sea Fualo qhnw al hbr.ﬂwlln del Mmisterio de Salud, wnicamente s« fomard e cuenta la meertidumbre hacia
abajo, por lo cual el siempre cump com el reg

-Cuando el resultado del ensaye sea sup d -l Idor dbsoluto del Minis 1¢ de Salud, s fe se en cuenta la incesfidumbre hacia arriba,
por lo cual el resultado siempre n el fo .

Esta Regla de Decision uu!kuhpanbxhinldequ drmltabjhtmimmlcnahohﬂoah.... idum b iada & cada métods
(riesgo estadistico).

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

Aorngho il

MSc. Nuria Ma. Alfaro Herrera
Jefe del Laboratorio Quimica

Rige: 16/01/17 Aprobado por:
P % AYA Dr. Darner Mora Alvarado
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Anexo 4: Analisis microbiolégico de la naciente Argelia (ASADA de Rincén de la
Vieja) y Buenos Aires #1 (ASADA El Gavilan-Buenos Aires).
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Resultados del Control Microbioldgico efectuado en agua por AyA en &l Acueducto Rural RINCON DE LA VIEJA DE DOS RIOS DE UPALA.

Cliente DIVISION DE ACUEDUCTOS RURALES

Sistema RINCON DE LA VIEJA DE DOS RiOS DE UPALA

(del 01/01/1998 al 06/07/2020)

Del 01-01-1998 al 06-07-2020

Fecha Reporte/Punto de muestreo/Direccién/canton/distrito/barrio Tipo Operacion Cloro cT CF E.coli
05/06/1998 0000013196/NACIENTE ARGELIA/NACIENTE ARGELIAMUPALA/DOS RIOS/ Agua de consumo CAAR 93 a3
24/08/1998 D000014216/NACIENTE ARGELIA/NACIENTE ARGELIA/UPALAIDOS RIOS/ >=2400 >=2400
07/04/1999 D000016947/NACIENTE ARGELIA/NACIENTE ARGELIAMUPALAIDOS RIOS/ 43 Megativo
03/11/1999 DD00019940/NACIENTE ARGELIA/NACIENTE ARGELIA/UPALAIDOS RIOS/ 43 23 23
1710542001 D000028435/NACIENTE ARGELIA/NACIENTE ARGELIA/UPALA/DOS RIOS/ 43 Megativo
03/09/2003 DD00044345/NACIENTE ARGELIA/NACIENTE ARGELIA/UPALAIDOS RIOS/ 9.1 9.1
27M10/2006 DD000BE303/NACIENTE ARGELIA/NACIENTE ARGELIA/UPALA/DOS RIOS/ 9.1 9.1
26012011 000009301 1/NACIENTE ARGELIA/NACIENTE ARGELIA/UPALA/DOS RIOS/ oo 43 43
06122011 0000099509/NACIENTE ARGELIA/Entrada clordorfUPALA/DOS RIOSH 9.1 9.1
29/05/2013 D000110216/NACIENTE ARGELIA/NACIENTE ARGELIA/UPALAIDOS RIOS/ 9.1 9.1
14/05/2014 0000117032/NACIENTE ARGELIA/Dentro/UPALADOS RIOS! 43 43
OF/07/2016 D000131922/NACIENTE ARGELIA/Rebalse/UPALA/DOS RIOS! 39 39
Min. oo 43 0 9.10
Xg oo ! 11216 F 1922 12 18.07 &
d ] 938 656.85 15.12
Ma. oo 2400 2400 43
Resultados del Control Microbiologico efectuado en agua por AyA en el Acueducto Rural EL GAVILAN DE DOS RIOS DE UPALA. Del 01-01-1998 al 06-07-2020
(del 01/01/1998 al 06/07/2020)
Cliente DIVISION DE ACUEDUCTOS RURALES
Sistema EL GAVILAN DE DOS RiOS DE UPALA
Fecha Reporte/Punto de muestreo/Direcciénicanton/distrito/barrio Tipo Operacion Cloro cT CF E.coli
05/06/1998 0000013197/NACIENTE GAVILAN/NACIENTE GAVILAN/UPALA/DOS RIQS/ Agua de consumo CAAR 23 Megativo
24/05/2001 0000028668/NACIENTE GAVILAN/MACIENTE GAVILAN/UPALAIDOS RIOS/ MNegative Megativo
03/09/2003 0000044346/NACIENTE GAVILAN/NACIENTE GAVILAN/UPALA/DOS RIOS/ Megativo
22/11/2006 DO00DBET16/NACIENTE GAVILAN/MACIENTE GAVILAN/UPALA/DOS RIOS/ Megativo
Min 0 0
¥g 4380 2 Meg 4
d 11.50 0
Mazx 23 1]
Min 0 0
¥g 4380 2 Meg 4
d 11.50 0
Max 23 0
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San José, Costa Rica
Apartado 1097-1200. Teléfono 2242-6516. vramos@aya.go.cr

MEMORANDO

PARA: Francisco Gonzalez Fallas FECHA: 30 de julio del 2020
UEN Administracion de Proyectos GSD

Firmado
digitalmente por
‘ AYA VIVIANA RAMOS
\ SANCHEZ (FIRMA)

=== Fecha:2020.07.30
= 14:02:58-0600"

DE: Viviana Ramos Sanchez No. UEN-GA-2020-03182
Direccion UEN Gestion Ambiental

ASUNTO: Estudio hidrogeoldgico proyecto Rincén de la Vieja. Ref. GSD-UEN-AP-
2020-00668

En atencidn a la solicitud realizada mediante el memorando GSD-UEN-AP-2020-
00668, se adjunta el estudio hidrogeoldgico denominado “Calculo de la zona de
proteccidon absoluta bacteriolégica de las nacientes Argelia y Los Figueres (F1 y F2),
Upala, Alajuela”. El cual elaborado por el Gedl. José Daniel Vargas Bolafos.

A continuacion, se citan las conclusiones indicadas en dicho estudio:

1.Geolbgicamente, en el area de estudio predominan depdsitos volcanicos relacionados
en las cercanias de las nacientes de interés, con las Formaciones Buena Vista y
Monteverde, de edades Pleistoceno al Cuaternario.

2.Con base en las observaciones de campo en la zona de estudio se presenta en
superficie la unidad de depésitos de lahar de textura variable entre arena media y limosa
y de un espesor que ronda entre 5 y 10 m hacia las inmediaciones del sitio donde se
ubica la naciente Argelia, asi como espesores entre 2.5y 15 m para el sector donde se
localizan las nacientes de Los Figueres (F1 yF2) (Figura 8 y Figura 9).



Subyaciendo a la unidad de depésitos de lahar se encuentran las lavas de la Formacion
Monteverde, las cuales se presentan fracturadas en superficie (Foto 7 y Foto 8), que
corresponden con el acuifero que da origen a las nacientes en estudio, y tienen la
capacidad de generar caudales aforados que varian entre 14.91 L/s (naciente Argelia) y
31.82 L/s (naciente Los Figueres F2) (Cuadro 2 y Cuadro 3).

3.En gradiente hidraulico que presenta el acuifero en las inmediaciones de la naciente
Argelia es de 0.050, determinado entre las lineas equipotenciales de 561 y 603 (Figura
10), con una direccion del agua subterranea hacia el noreste. Mientras que para las
nacientes Los Figures (F1 y F2) se determina un gradiente hidraulico de 0.167 entre las
lineas equipotenciales de 650 y 655 (Figura 11) con una direccidén del agua subterranea
hacia el norte.

4.l os parametros hidraulicos de transmisividad y conductividad hidraulica calculados a
partir de los datos de las pruebas de infiltracion del suelo para la caracterizacion de la

zona saturada indican un valor de 333 m2/d para la transmisividad y de 7.93 m/d para la
unidad hidrogeoldgica que da origen a ambas nacientes.

5.A partir del célculo del tiempo de transito de contaminantes, se ha determinado que el
tiempo de transito de contaminantes para la zona no saturada sera de 0.75 dias. Por lo
que, la distancia horizontal que deberan recorrer las bacterias patégenas una vez
alcanzado el acuifero hasta degradarse, es de 395 m para la naciente Argelia. Por otro
lado, el tiempo de transito de contaminantes para la zona no saturada de las nacientes
Los Figueres (F1 y F2) serd de 0.94 dias, de manera que la distancia horizontal que
deberan de recorrer las bacterias patégenas una vez alcanzado el acuifero hasta
degradarse es de 1310 m.

6.Se establece una Zona Operacional de Proteccion Absoluta para cada una de las
nacientes en estudio de 15 m alrededor de ellas (Figura 12 y Figura 13).

Se debe indicar que esta area debe estar bajo el control del ente administrador que
realizara la explotacion del recurso hidrico. En ella no se deberan permitir actividades que
no estén relacionadas con la extraccion misma del agua y ademas, estas actividades
requeriran ser evaluadas y controladas cuidadosamente para evitar la posibilidad de que
los contaminantes alcancen los niveles de agua subterranea, ya sea de forma directa o a
través de alteraciones del terreno en las cercanias.



7.En resumen, las dimensiones que fueron determinadas para definir la zona de
proteccidn absoluta de las nacientes en estudio son las siguientes:

Area Especial de Proteccion
Zona de Proteccion Absoluta
Zona Operacional S e
Naciente de Proteccion Largo y ancho
Absoluta L)
aguas arriba y a cada lado de la
naciente
Arqelia 30 m de largo por 30 395 m de largo, ancho variable segun
9 m de ancho hidrogeomorfologia
Fi Los 35 m de largo por 30 1310 m de largo, ancho variable segun
lgueres de anch hidrogeomorfologia
(F1y F2) m de ancho idrogeomorfolog

Se indica que desde el criterio técnico hidrogeoldgico el area minima para protecciéon

bacteriolégica de las nacientes en estudio es de 900 m2, donde la vulnerabilidad
intrinseca a la contaminacién del agua subterranea determinada en esta zona es alta.

8.A partir del célculo de la vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion, mediante la
metodologia de G.O.D., se determina que la vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion
para la Zona Operacional de Proteccion Absoluta y la Zona de Proteccion Absoluta de la
naciente Argelia y las nacientes Los Figueres (F1 y F2), corresponde con una
vulnerabilidad a la contaminacién alta (Figura 12 y Figura 13).

9.Se debe considerar que dentro de la Zona Operacional de Proteccién Absoluta y la
Zona de Proteccién Absoluta, no se debe permitir ningun tipo de actividad antrépica que
genere flujos o lixiviados que contengan o generen contaminantes de tipo advectivo
(aquellos que se mueven con o como el agua), tales como los de origen patégeno y
mucho menos de otros tipos de contaminantes mas agresivos para el medio
hidrogeolégico o nocivos para la salud (productos quimicos como pinturas u otros;
fertilizantes, pesticidas, agroquimicos hidrosolubles o hidrofobicos, hidrocarburos o
derivados del petréleo, entre otros).

10.Entiéndase que la Zona de Proteccion Absoluta es un area total de resguardo, implica
no admitir; por ejemplo, el uso del terreno para instaurar desarrollos de vivienda de
cualquier tipo dentro de dicha zona de resguardo, especialmente si el disefio de sitio
implica la implementacion de tanques o fosas sépticos, asi como, que no se deben de
realizar ni utilizar letrinas en esta area. Se indica que fuera de dicha area establecida, el



espacio es aprovechable para otros posibles usos del terreno, que sean amigables con
el ambiente.

11.En cuanto a la calidad del agua subterranea de las nacientes en estudio, la Unica que
cuenta con un analisis fisico-quimico realizado por el Laboratorio Nacional de Aguas
(LNA) del AyA, es la naciente de Los Figueres (F2), la cual se encuentre sin captar y
concluye en su reporte que, las determinaciones efectuadas cumplen con el Reglamento
para la Calidad del Agua Potable N. 38924-S.

12.En relacion con los andlisis microbioldgicos realizados por el LNA del AyA, para la
naciente Argelia (Los Alvarez) se contabilizan coliformes fecales entre 9.1 y 2400 para
muestras analizadas entre los afios 1998 y 2016. Las cuales se relacionan a la presencia
de ganado abundante en los terrenos aguas arriba de esta naciente. Por lo que, se debe
garantizar el resguardo de la zona de proteccion bacterioldgica determinada, a partir del
tiempo de transito de contaminantes, para mantener una calidad del agua subterranea
adecuada. Ademas, se deben de realizar analisis microbioldgicos actualizados para esta
naciente. Mientras que, para la naciente Los Figueres (F1), se cuenta con andlisis entre
los afos 1998 y 2006, donde se observan resultados negativos, el uso del suelo en los
alrededores de las fuentes de Los Figueres corresponde con cobertura boscosa. Sin
embargo, de igual manera se recomienda que se realicen analisis microbiolégicos
actualizados para esta naciente.

C: Yamileth Astorga Espeleta, Presidencia Ejecutiva
Florentino Fernandez Venegas, Subgerencia Ambiental, Investigacion y Desarrollo
Fernando Vilchez Rojas, UEN Administracion de Proyectos GSD
Christian Delgado Segura, UEN Gestion Ambiental
Jahaira Espinoza Chavarria, UEN Administraciéon de Proyectos GSD
Isabel Fallas Salamanca, UEN Gestion Ambiental
Cristian Morales Quesada, Subgerencia Ambiental, Investigacién y Desarrollo
Ashley Barboza Aviles, Subgerencia Ambiental, Investigacion y Desarrollo
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