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

mAYA

=
ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

DETERMINACION DE LA ZONA DE PROTECCION DE LA NACIENTE UBICADA EN CANOAS,
SECTOR DE MILLA FRONTERIZA

Elaboroé: G{a’{chrisﬁan Delgado Segura
Asistencia campo

Gestor Marvin Gomez Barquero — UEN Gestién Ambiental

=

Sr. Jeremy Salazar Gutiérrez - Oficina Cantonal de Corredores

Sr. Alexander Alvarado Valverde - Oficina Cantonal de Corredores

Superviso, revisé y avalé:
Direccion del Arga Funci
SETIEMBRE, 2016.

NN A5/
\ ‘1/ L ey \..

4 e AT\
N& 500>




hAYA Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
=

P — Y ., .,
—_— Centro de Documentacion e Informacion
UEN Investigacion y Desarrollo

AUTORI’ZACIC')N INSTITUCIONAL PARA PUBLICAR TESIS, ESTUDIOS,
ARTICULOS Y/O INFORMES PROPIEDAD INTELECTUAL DE AyA EN
EL REPOSITORIO DIGITAL DEL CEDI

Yo, Annette Henchoz Castro

N° Cédula: 1-0725-0409

Dependencia: Gerencia General

Autorizo como Sub Gerente General y representante legal del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA) cédula juridica 4-000-042138 al Centro de
Documentacion e Informacion (CEDI) de la UEN Investigacion y Desarrollo la inclusion,
publicacion y difusion en su Repositorio Digital, Catalogo en linea (OPAC) y la intranet
institucional de la documentacion incluida en la lista adjunta.

Se trata de estudios y documentos cuyos derechos intelectuales y de uso son
exclusivos de nuestra institucion.

E-mail: centrodoc@aya.go.cr N° Teléfono: 2242-5487

Firmado digitalmente por

An nette Annette Henchoz Castro

Fecha: 2019.11.25 16:07:20
Henchoz Castro ;5

Firma:




indice de contenido

LINTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ettt e e teebe e st et e eteeteese et etesteateensestesteareaneenes 5
@ o1 (1Y o T =T =T - | PSSP 5
1.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS . ....eeiiieiiiiiiiiit ittt e e e e e st e e e e e e e e aaanns 6
1.3 Ubicacion Cartografica y CONEXIUAL .........ccuuuiiiiiiieeieiiiiie et 6

2UBICACION DE NACIENTES .....ooiitiiteeteeeeeee ettt ettt ettt e s teete et e eaeaaeate e s e teeaeareenens 6

3GEOLOGIA DEL AREADE ESTUDIO .....ccoiiiiitiiieeiecte ettt ettt eaeaveenens 9
3.1. GEOLOGIA REGIONAL ......ooiitittiteeeeeee ettt e te st et eeaesteate et e saeatesteaneeeeateareanens 9

3.1.1. Lutitas y areniscas, FOrmacion TErraba. ..........ccccooeeiiiiiiiiiiii e 9
31,2, DEDIIS FIOW ...ttt e e e e e e e e e e e 11
2 = Tod (o] g1 [or= W = {=To [0 - | PP PPRT P TPPPPPPPI 11
3.2.1. Falla CANO@S (IN/S) ...t 11
3.2.2. ESIIUCTUIAS IOCAIES .....coiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e 11
3.3. GEOLOGIA LOCAL ...ttt ettt ettt ettt teeteane et e eteareeraenes 12
3.2.1. Unidad de debriS fIOWS: ..........uuuuiiiiiiiiiii e 12
3.2.2. UNIOAA COIUVIOS ... e 14

ACONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ..ottt eae e aneannens 15
4.1, INFOrMACION UE POZOS.. .. eeieeiiieee ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e s bbb ettt e e e e e e e e nnbbeneeeaeens 15
4.1 DefiniCiOn de ACUITEIOS .......eeiiiiiiiiiiiie et e e e e e ea e s 16
4.2. Parametros hidraulicos del aCUITEIO ..........coiiiiiiiiiii e 16
4.3. Niveles de agua subterranea, direcciones de flujo y gradiente hidraulico............................ 17
4.4, Caracteristicas de la zona N0 SAtUrAA ..........ccuuuiiiiiiie e 20

5TIEMPOS DE TRANSITO EN LA ZONA NO SATURADA Y SATURADA........ccceoovieeeeeeeeeeeaenns 20

5.1. Distancia para un tiempo de transito de 100 dias (zona de proteccion absoluta inmediata) 20

LT O o T g b= W [0 JEoT= 1 (0] = T = NP 20




5.1.2. Zona saturada NacienteS San MartiN. .....ee.veeiieeie e e e e e e eaans 21

6CALCULO DE LAS ZONAS DE CAPTURA. ..o ittt eae e aneenes 22
I o o T W [T =T o L1 - S 23
ANChO de 18 ZONA A& CAPLUIA.......cciiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e rr e e eaas 23
(0T al (o X o [l oI (=1 0] 4 o (o J PP PP PP PPPPPPPPPPPPP 23

6.2. RAIO FIJO oo 24
R o] o T W] o 1T = Uox o] o -1 N 25
7ZONA DE PROTECCION ABSOLUTAY ZONA REGULADA .......ceoieeeeeeeeeeeee e 25
SVULNERABILIDAD EN LA NACIENTE ... ottt eeeeeans 27
9CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA .......coeit ittt ate et s e are e 27
10CONCLUSIONES — RECOMENDACIONES ... oottt e e e e e e 29
11REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coiitiieeeecee ettt ee et e ettt s ste e sre e saeaneareanens 31
L2ANEX0OS ..ot e ettt ettt e e et e e e e R R e e e ettt e e e Rt e e e et e e e e n R e e e e et e e nnrnn e eees 32
ANEX0 1: Registro de PerforacCiONES ..........uuuiiiiiiiiieeiie e e e e e 32
Anexo 2: Pruebas de iNfIltFACION ..........cooiiiiiiiiiiii e 33
Anexo 3: Plano catastro de la propiedad AYA ...........eeuueueiumeeiiiiiiiiiieieeeebe e 36

indice de figuras

Figura 1: Mapa de Ubicacion de la naciente en el sector de Milla Fronteriza..........cccccccoovviiivieeennnn. 8
Figura 2: Mapa geoldgico del sector de Milla Fronteriza..............cieiiiiiiiiiiiiiiicee e, 10

Figura 3: Ubicacion de la naciente con respecto a Debris Avalanche descrito por Sherrod, D et al,

2007. Tomada de Sherrod €1 Al, 2007 . .....oee ettt e e e e e e e e eenaees 13
Figura 4: Mapa de elementos hidrogeolBgICOS ...........cuuiiiiiii i 18
Figura 5: Perfil hidrogeoldgico del area de eStUiO. ...........ceuiiiiiiiiiiiiiiiie i 19

Figura 6: Zona de proteccion definida para la naciente ubicada en el sector de Milla Fronteriza....26

Figura 7: Diagrama GOD de vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion. .......... 28




indice de cuadros

Cuadro 1: Nacientes levantadas en el sector de la naciente en Milla Fronteriza en Paso Canoas. ..6

Cuadro 2: Descripcion de las perforaciones registradas en SENARA ........ccccooiiiiiiiiiiiiien e 15
Cuadro 3: Pruebas de infiltracion en la zona de la naciente. ..........ccccccciviiiiiiiiiiiiiiiiin. 20
Cuadro 4: Calculo del tiempo de transito en la zona No Saturada ............cccccevvrmemmmnmmenmnemnnnnnn. 21
Cuadro 5: Calculo de la distancia horizontal en que se degradarian las bacterias.......................... 22
Cuadro 6: Parametros para el calculo del ancho de la zona de captura de las naciente................. 23
Cuadro 7: Parametros para el calculo del radio de retorno de la naciente...........cccceevvveiinieeeeneennes 24
Cuadro 8: Parametros para el radio fijo de las naciente. ..........ccccoeeeieiiiiiiiiiiii e 24

indice de fotografias

Fotografia 1. Naciente, coordenadas 279334N /589977E. .........iiiiiii i 7
Fotografia 2: Conglomerados brechosos del debris flow basculados en la quebrada Abuelo,

coordenadas 279698N Y 58880BE. ...........cciiiiieiiiiiiiiiii e e e e e aaaaaaaae 12
Fotografia 3: Debris Flow meteorizados, coordenadas 279331 Ny 589977E. ........ccoovvvivieeeneeennn. 14
Fotografia 4: Prueba de infiltracion 1, coordenadas 279420 Ny 590103 E. ........ccvveeiiiiiiiiiiennnnnn. 34
Fotografia 5: Prueba de infiltracion 2, coordenadas 279350 Ny 589983 E. .........ccveviiiiiiiiiiiieennn. 35
Fotografia 6: Prueba de infiltracion 3, coordenadas 279410 Ny 590,049 E. ......cccooeeviiiiiiiiiiieneeenn, 35

indice de gréficas

Gréafica 1: Prueba de INfIraCiON NO. L. ..o 33
Grafica 2: Prueba de INFIFACION 2. ..o ettt e e e e 33
Grafica 3: Prueba de INfIFACION 3 ..o et e e 34




DETERMINACION DE LA ZONA DE PROTECCION DE LA NACIENTE UBICADA EN CANOAS,
SECTOR DE MILLA FRONTERIZA

1 INTRODUCCION

El presente estudio fue realizado en respuesta a la solicitud efectuada mediante por parte de la
Presidencia dirigida a la Direccion del Area Funcional de Hidrogeologia de la UEN Gestion
Ambiental, en donde se solicita el criterio técnico desde el punto de hidrogeoldgico para delimitar la
zona de proteccion absoluta de una naciente ubicada en el sector de la Milla Fronteriza, en el sector
de Paso Canoas. Ante esta solicitud se procedié a realizar una gira de campo para llevar a cabo
el levantamiento de la naciente a estudiar, asi como pruebas de infiltracién y cartografiado geoldgico
alrededor de la zona, para asi llevar a cabo los célculos de rigor necesarios para sustentar este tipo
de investigaciones.

El presente informe consiste en: |) Introduccion del informe, 1) Geologia del &rea de estudio, IlI)
Hidrogeologia del area de estudio, 1V) Célculo del tiempo de transito de los contaminantes, V)
Delimitacién de la zona de proteccion de la fuente en cuestion por medio del método de Grubb,
Foster, radio fijo y la referencia de transito de contaminantes, VI) Conclusiones & Recomendaciones
y VII) Referencias.

En total se levantaron 3 nacientes, de las cuales solamente la Naciente 1 es la fuente de interés en
que la zona de proteccion sea delimitada. Las restantes se identifican para efectos del modelo
hidrogeoldégico.

La gira al sitio fue realizada entre el 16 y el 18 de agosto de 2016 por el Gedl. Christian Delgado
Segura y el Gestor Marvin Gomez Barquero, ambos del Area Funcional de Hidrogeologia. Ademas
de la oficina cantonal de Corredores colaboré en el trabajo el Ing. Alvaro Barrantes y los asistentes
Jeremy Salazar Gutiérrez y Alexander Alvarado Valverde.

1.1 Objetivo General

Delimitar la zona de proteccion para la naciente ubicada en el sector de la Milla Fronteriza de Paso
Canoas.

1.2 Objetivos Especificos

e Ubicar la naciente en cuestion y efectuar un diagnéstico hidrogeolégico del entorno de la misma.

e Hacer unarecopilacién de informacién de pozos cercanos a los pozos de interés (por medio de
los registros de pozos de las instituciones pertinentes-SENARA y Departamento de pozos de
AyA).

o Determinar el tiempo de transito de contaminantes patégenos en el medio acuifero que capta
la naciente en mencion.

e Representar de forma gréfica, la delimitacion de la zona de proteccion de las nacientes.




1.3 Ubicacion Cartografica y Contextual

La Naciente 1, se localiza en la comunidad de Darizara, distrito de Canoas, cantén Corredores,
provincia Puntarenas; especificamente a 1,4 kilbmetro al Este del centro comunal, las coordenadas
aproximadas son 279334N y 589977E, Costa Rica Lambert Sur, hoja topografica Canoas (IGN),
escala 1:50 000 (Figura 1).

2 UBICACION DE NACIENTES

En el Cuadro 1, se presentan las principales caracteristicas de las nacientes cartografiadas en la
zona de estudio (Fotografia 1).

Cuadro 1: Nacientes levantadas en el sector de la naciente en Milla Fronteriza en Paso Canoas.

Naciente | Coordenadas | Caudal Elevacién Observaciones
(I1s) (msnm)
1 279334 N 4* 156,2 En la naciente se ubica
589977 E/ una tuberia que capta
el agua para riego.
2 589988E/ NM 169,4 Sin captar
279396 N
3 589983E/ NM 155 Sin captar
279315 N

* Fuente: datos obtenidos de aforos realizados durante la gira.
NM: Cuadal no medido mediante aforos.

Fotografia 1: Naciente, coordenadas




589000 590000 590500 592000 589000 590000 591000

o NE O] oYy

NG
; g 9, \(@PTel
SANMARTINAES A L V\ . 8
ny: 7 Sy Qlﬁlcientéﬁ
~

27! 9|000

279000

.
- g
g8 - ®
] HED TS
-
2 T~ o 114
590000 591000
Y
x o
R El
')- ,_m’nv...rf/ %
|’ 4 !\) ,'\-4-. ‘-'\'\
1 Y e J
g N i ¢
o e @
X Y N ,
Ly . \
- ‘\\\ ; flf ‘J"'J
v 4 /"'
.
200
\_\‘,\
B
. : ; ;i L
d - < - & = - \.\‘
588500 589000 589500 590000 590500 591000 591500 592000
N
; @® Naciente Inspeccién en Naciente en sector de Milla Fronteriza
h@ “'@“ Red vial Hoja Cartogréfica Canoas, escala 1:25000, IGN.
= S Curvas de nivel B Tanque Nelson Fotografia: Programa de Regularizacion del Catastro y Registro
0 265 530 1,060 1,590 . Proyeccion Lambert Sur, Costa Rica
Metros Red hidrica wmueme Borde de Costa Rica A. F. Hidrogeologia - UEN Gestion Ambiental

Figura 1: Mapa de Ubicacion de la naciente en el sector de Milla Fronteriza




Dichas nacientes no son usadas para abastecimiento publico. La Naciente 1 cuenta con una tuberia
que capta agua, la cual es usada para riego de la propiedad. Durante la inspeccioén el Sr. Gregorio
Carrillo, quien trabaja como cuidador en el inmueble se encontraba presente el dia de la visita y
facilitd informacion de la naciente.

3 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

La geologia del sitio donde se encuentran la naciente en estudio, esta compuesta por depdésitos de
debris flow asociados avalanchas del Volcan Bard, los cuales sobreyacen la secuencia sedimientaria
de la formacion Térraba. Localmente se ubican coluvios de bajo espesor (2-5 m) en las faldas de las
laderas. (Figura 2):

3.1. GEOLOGIA REGIONAL

En la Figura 2 se presenta una sintesis de la geologia regional existente en la zona de estudio. Esta
se encuentra constituida por lutitas y areniscas asociadas a la formacion Térraba, del Oligoceno; y
depdsitos de Debris Flow. A continuacién se describen estas unidades de mas antigua a la mas
reciente:

3.1.1. Lutitas y areniscas, Formacion Térraba.

Consiste en una secuencia compuesta por luitas, limolitas y areniscas calcareas de color gis oscuro
a negro, que se encuentra bien expuesta en el rio Térraba. Su edad es del Oligoceno al Mioceno
Inferior, determinada con base en su contenido faunistico. Dengo (1962), la subdividio originalmente
en tres miembros: Curré, Lagarto y Cajén. Henningsen (1965), restrigié la Formacion Térraba al
Miembro Lagarto. Mora (1979), subdividio a la Formacién Térraba en dos unidades: Zapote y Lagarto.

Segun Henningsen (1965), se caracteriza por la presencia de lutitas o “shales” grises oscuras hasta
negras, en parte piriticas. Las lutitas son a veces calcareas, ocasionalmente siliceas, intercaladas
frecuentemente por delgados bancos de calizas impuras. De Valle de Térraba hacia el Noroeste
aumenta evidentemente el tamafio del grano de los sedimentos. Predominan entonces limolitas,
areniscas tufaceas y conglomerados en el tramo entre Dominical y La Palma, mientras las lutitas
disminuyen.

La Fosa del Térraba (Dengo, 1962) en la parte sur-occidental de Costa Rica corresponde con una
depresion estructural localizada entre la Cordillera de Talamanca y un segmento del arco magmatico
inactivo y la plataforma de la trinchera Centroamericana. El basamento de la region corresponde
con el Complejo de Nicoya, el cual subyace por inconformidad o fallamiento, a una secuencia
sedimentaria que inicia con turbiditas carbonatadas y volcaniclasticas de la Formacion Descartes y
calizas de la Formacion Brito, seguida por intercalaciones de areniscas, conglomerados y lutitas de
la Formacién Térraba, la cual se encuentra cortada por intrusivos correspondientes a la Formacion
Puerto Nuevo.
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3.1.2. Debris Flow

Esta unidad estd compuesta por Debris flows y Debris avalanche de andesitas — dacitas adakiticas
del Nedgeno, concretamente, del Plioceno Superior al Pleistoceno.

Estos materiales se extienden en los alrededores de San Vito y La Unién; y ademas se encuentra
en el sector de Canoas, Darizara y Coloradito, limitado en el Sur de Abrojo.

La procedencia del material volcéanico del debris flow se considera que es del Volcan Bard, ubicado
en Panama. Los debris flows se componen de suelos, fragmentos de roca, mezclados con agua y
retrabajados por la gravedad.

3.2. Tectonica Regional

3.2.1. Falla Canoas (N/S)

Se localiza en el cantén de Corredores, provincia de Puntarenas (Figura 2). Se extiende de norte a
sur, desde el poblado fronterizo de Rio Sereno (al este de Sabalito de Coto Brus) teniendo un cambio
de rumbo al atravesar la falla Longitudinal, cerca del poblado de San Isidro de Corredores y luego
continta hacia el sur, pasando por Laurel, hasta el poblado de Los Potreros, del lado Panamefio
(Cowan et al, 1998). El trazo de la falla se encuentra a 2,8 km al Este de la Naciente 1.

Tiene una longitud de 50 Km aproximadamente. El tipo es de movimiento lateral derecho (Cowan et
al., 1997).

No se conocen con exactitud, sismos historicos, que se relacionen directamente con esta falla,
Segun Climent et al (2008), el evento del 21 de julio de 1934 de 6,8 Ms, puede estar asociado a la
falla Canoas.

A partir, su extension y geometria, ésta puede generar sismos de hasta Mw= 7,2 y se estima que
tiene un deslizamiento entre 5y 8 cm/afio, siendo el mas alto hasta ahora medido dentro del territorio
costarricense (Cowan et al, 1997). Esta es una de las fallas, importantes de considerar en su
contribucién a la amenaza en el sector sureste del pais (Rojas et al., 2004).

3.2.2. Estructuras locales

En el trabajo de campo se identificé estratos del debris flows fracturados y alineados con buzamiento
105°/85°, asociados a fallas geol6gicas del tipo rumbo (indiferenciado) que han basculado el
depdsito en su posicidn natural. Se pueden observar aguas abajo del puente de quebrada Abuelo
(Fotografia 2).
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Fotografia 2: Conglomerados
brechosos del debrls row basculados en la quebrada Abuelo, coordenadas 279698N y 588806E.

3.3. GEOLOGIA LOCAL

3.2.1. Unidad de debris flows:

Se encuentran aflorando en la base de las quebradas y algunos cortes de los caminos en el sector
de Paso Canoas. Especificamente en el sector de la Naciente 1 (589977E y 279331 N), se presenta
como bloques con tamafios que varian entre 2 cm y 30 cm de diametro dispuestos de manera cadtica
inmersos en una matriz de textura limosa (Fotografia 3). El color varia entre café a tonos mas claros
como beige con una mayor plasticidad. Los clastos son de composicion andesitica en su mayoria,
con algunos clastos sedimentarios como areniscas medias las cuales fueron incorporadas en un
evento volcanico proveniente de Volcan Baru (Sherrod, D et al, 2007) (Figura 4).

12
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Fotografia 3: Debris Flow

meteorizados, coordenadas 279331 N y 589977E.

La consistencia es de una brecha — congloméradica consolidada con un espesor meteorizado que
varia de 30 cm hasta 9 metros en algunos casos. Para el area comprendida entre la Naciente 1y el
tanque Nelson, el espesor maximo de no saturado es de 8,3 m segun registro de perforaciones SPT
realizados por Castro & De La Torre en 2013.

3.2.2. Unidad coluvios

Se encuentran aflorando en la base de las laderas ubicadas al norte del poblado de Darizara. El
espesor observado es métrico hasta submeétrico. La extension lateral es muy localizada. En el sitio
de la naciente, se observan como taludes colapsados en las margenes de la quebrada que drena la
naciente.

4  CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

4.1. Informacién de pozos

14



En la base de datos de SENARA, se encuentras tres pozos en un radio de 2 km a partir de las
coordendas 279334N / 589977E , los pozos més cercanos se encuentran en un radio de 5700 metros,
cuya informacién se encuentra en el Cuadro 2, Figura 4 y el Anexo 1.

Cuadro 2: Descripcion de las perforaciones registradas en SENARA

Pozo |[Coord. |NE |[ND Prof |Q T Litologia Prop.
(L. N) (m)|(m)|. (I/s) |(m?/d)
(m)
CAN- |590003E/ |5 |- |20 |05 |- Sin Informacion -

32 277999N

CAN- |590125E/ |79 |23, 40 [1,04 4,2 0-1m:  Aluvibn compuesto por| AyA
34 |278LLN 5 fragmentos lavicos, sedimentarios,
heterogeneos.

1-2m:material con bloques de mayor
tamafo de composicion lavica.

2-7Tm: fragmentos lavicos
heterogeos, con matriz arenosa
(coluvio).
7-10m: fragmentos de lavas con
arcillas.

10-11m: similar a la anterior, con
menos arcilla.
11-15m: fragmentos coluviales con

fragmentos de lavas, de
permeabilidad aparente media a
baja.

15-40m: Material  coluvial de
compuesta por bloques lavicos,

tobaceos con bandamientos
oxidados. Permeabilidad aparente
media a alta.

4.1 Definicion de acuiferos

Segun se puede observar directamente en el sitio, el agua de las nacientes brota de la unidad de
Debris Flows en los conglomerados - brechosos, cuyo flujo esta condicionado a la permeabilidad

15



dada por las fracturas del macizo (Figura 4). Corresponde con un acuifero libre cubierto por un suelo
de textura limosa de espesor maximo de 8,3 m en el Tanque Nelson (Figura 5). En el estudio de
suelos realizado por Castro & De La Torre (2013), denominado “ACUEDUCTO INTEGRADO DE
CORREDORES’, UBICADO EN CANOAS, CORREDORES, PUNTARENAS® mediante
contratacion directa N° 2012FTS — 00259 — PRI, se indica que en las 3 perforaciones SPT hechas
en el sector del Tanque Nelson no se encuentra el nivel freatico hasta la profundidad explorada de
8,3 m (Figura 4 y Figura 5).

Los afloramientos de agua se deben a cambios topogréficos donde la roca queda expuesta y la
cobertura de suelo se ha removido por erosion o cortes en los margenes de las quebradas. Para el
sitio especifico de las nacientes, el agua aflora en el contacto superior entre el depdsito de Debris
Flow y el suelo.

A partir de las caracteristicas de los afloramientos de roca en el campo y en las descripciones
litolégicas del pozo CAN — 34, se observa que el Debris Flow es una unidad heterogenea y de gran
extension.

A partir de las observaciones y el modelo hidrogeolégico que se plantea, el nivel es libre cubierto y
el gradiente hidraulico de 0,31 (Figura 4 y Figura 5).

4.2. Parametros hidraulicos del acuifero

El pozo CAN — 34 se encuentra perforado en debris flow, unidad en la que aflora el agua subterranea
de la Naciente 1. Se usa la descripcion y caracteristicas del mismo para asignarle los parametros al
acuifero fracturado de la misma formacion geoldgica en la cual se encuentran las nacientes

* Pozo CAN - 34.
El nivel estatico reportado es de 7,97 m, el nivel dinAmico es de 23,56 y el caudal de 1,04 L/s. La
transmisividad que se reporta es de 4,2 m?/d y con un espesor de 29 m (tramos de permeabilidad
media). La permeabilidad se obtiene de la relacién entre el espesor del acuiifero y la transmisividad:
T(m?/d) = k(m/d) * b(m)
Donde

T: Transmisividad (m?/d), 4,2 m?/d, tomado del reporte de perforacion del pozo CAN — 34.
k: permeabilidad (m/d),
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b:espesor del acuifero (m), 29 m basado en la descripcion del pozo CAN — 34, en los pozos
con permeabilidades aparentes medias.

Por tanto, la permeabilidad para el acuifero desarrollado en los depdsitos del debris flows es:

k (m/d) = T (m%d)/ b (m)
k (m/d) = 4,2 m%d / 29 m.
k (m/d) = 0,15 m/d.

En relacién con la porosidad, al acuifero se le asigna una porosidad de 0,15 por tratarse de un medio
fracturado en un medio con finos en la matriz (AyA, 1994).

4.3. Niveles de agua subterranea, direcciones de flujo y gradiente hidraulico.

Conaociendo la elevacién de los manantiales en la zona de estudio, y considerando que la elevacion
del nivel del agua subterranea es igual a la elevacién del manantial, se procedié a dibujar las lineas
isofreaticas del acuifero. Los manantiales se encuentran en los depésitos de debris flows y afloran
debido a que por procesos erosivos la cobertura de suelo se ha removido y ha dejado expuesto el
techo del acuifero (Figura 5).

La direccion de flujo del agua subterranea es hacia el Suroeste y la gradiente hidradlica es de 0,31,
tomado a partir de las lineas isofreaticas 156 y 168 msnm. La profundidad del techo del acuifero en
la cercania de la naciente es de 2,5 m y en el tanque Nelson alcanza una profundidad de 8,3 m sin
registro de nivel freético segun las perforaciones realizadas por Castro & De La Torre, 2013.
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4.4. Caracteristicas de la zona no saturada

Para conocer las caracteristicas de los materiales que cubren al acuifero se hicieron 3 pruebas de
infiltracién directamente sobre el terreno. La textura del suelo es limosa, con variaciones en los tonos
de café a beige. Las pruebas de infiltracion se ubican en la Figura 4.

En el Cuadro 3, se da un resumen de las caracteristicas de cada de las pruebas de infiltracién
realizadas. .

Cuadro 3: Pruebas de infiltracion en la zona de la naciente.

Para asignar un valor de permeabilidad representativo de la zona no saturada se tomdé el valor
promedio de las pruebas de infiltracién, siendo de 0,612 m/d.

La porosidad para la zona no saturada se ha considerado en 0,45 debido a la textura aparente del
suelo y basado en Sanders (1998)

El Anexo 2 contiene los datos de campo y los graficos de analisis de cada una de las pruebas de
infiltracién llevadas a cabo.

5 TIEMPOS DE TRANSITO EN LA ZONA NO SATURADA Y SATURADA

5.1. Distancia para un tiempo de transito de 100 dias (zona de proteccion absoluta inmediata)

5.1.1. Zona no saturada

El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patdégenos en la zona no saturada (t1),
se determina con la férmula:

b*0
t1 = ()

En el Cuadro 4 se muestran las variables y célculos respectivos para cada naciente en estudio.
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Cuadro 4: Calculo del tiempo de transito en la zona no saturada

Parametros Naciente 1
b: espesor de la zona no 2 5m
saturada
porosidad efectiva de los
materiales de la zona no 0,45
saturada
k: permeabilidad vertical de la 0,6120

zona no saturada

t1: tiempo de transito del flujo

vertical en la zona no 1.83 dias

saturada '
ti=(*)/(k*i)

Se determina un tiempo de 1,83 dias para la naciente 1.

5.1.2. Zona saturada.
El tiempo de transito para un flujo de contaminantes patdégenos que se mueve en la tabla de agua
subterranea (t.), se determina con la formula:

a6
t2 = ()

Donde:
d: corresponde a la distancia horizontal entre el punto analizado y un foco de contaminacion
(tedrico)
0: porosidad del medio en la zona saturada = 15% (AyA, 1994)
k: permeabilidad del acuifero = 0,15 m/d determinada del pozo CAN — 34.

i: gradiente hidraulico = 0,31 m/m, tomado de las isofreaticas 156 msnm a 168 msnm de la
Figura 4.

La norma dada por el Departamento de Recursos Hidricos del AyA, para la eliminacion de bacterias
en la zona saturada establece y acepta la férmula descrita anteriormente. Ademas, considérese que
la componente horizontal del movimiento del flujo en la zona saturada (tz), puede determinarse
restando el tiempo total de vida de las bacterias segun el medio menos el tiempo en el transito
vertical (segun Rodriguez, 1994). Se determina un tiempo (t2) de 68,17 dias.
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Cuadro 5: Calculo de la distancia horizontal en que se degradarian las bacterias.

Parametros Naciente 1
t;: tiempo en la zona no 1.83 dias
saturada
porosidad efectiva de los 0.15
materiales de la zona saturada '
k: permeabilidad del acuifero 0,15 m/d*
i:gradiente hidraulico 0,31**

to: tiempo de transito horizontal
restante (hasta completar los 68.17 di

. - : ias
100 dias (t)) para la degradacién
de las bacterias

d.distancia horizontal en que 20 m
se degradarian las bacterias

*permeabilidad del acuifero tomado de la relacion Galofré para el pozo CAN - 34.

**gradiente hidraulico tomado de las isofreaticas 156 msnm y 168 msnm..

Considerando que las bacterias no estarian degradas cuando llegan a la tabla de agua, una vez que
empiezan a desplazarse (componente horizontal), siguiendo la direccién de flujo preferencial bajo
el gradiente hidraulico indicado, necesitarian recorrer 20 m para que se degraden en su totalidad.
Por lo que cabe mencionar, que no deberia darse ninguna fuente de contaminacién a menos de 20
m para la aguas arriba de la naciente y asi evitar la posibilidad de contaminacién de la fuente,
constituyendo asi un area de proteccién microbiolégica para la naciente.

6 CALCULO DE LAS ZONAS DE CAPTURA.

El calculo de las zonas de proteccion involucra dos etapas, primero la definicion de la zona de
captura de la fuente y segundo, la delimitacion del sector de esa zona de captura dentro de la cual
el tiempo de transito entre la superficie y la fuente es menor a 70 dias para medios porosos y menor
a 100 dias para medios fracturados, el cual es el presente caso (Figura 3).

6.1. Zona de captura

= Ancho delazonade captura

El ancho de la zona de captura se define con la relacion (Grubb, 1993) (Cuadro 6)
_ 2xQxL
= mz-np
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Para acuiferos libres, en donde

a =ancho de la zona de captura

Q= caudal de la fuente, la naciente 1 tiene un caudal de 4L/s o su equivalente de 345,6
m3/d, en aforo realizado el 17 de agosto de 2016.

k = permeabilidad del acuifero, 0,15 m/d.

H; =13,5m.

H, =5,61 m.

L = 72,6 m, distancia entre los dos puntos de observacion del espesor acuifero (h1 y hz)

Cuadro 6: Parametros para el calculo del ancho de la zona de captura de las naciente

Parametros Naciente 1
Caudal m?¥d 345,6
L (m) 72,6
K (m/d) 0,1500
h1 (m) 13,5000
hz (m) 5,61
a(m) 2295

El ancho tedrico resultante para la naciente 1 es de 2295 m.

= Punto de no retorno

El calculo del periodo de retorno, es una metodologia definida para pozos, sin embargo se estima
para las nacientes como referencia para la proteccién de la zona captada (Grubb, 1993) (Cuadro 7):

QL

Xo=—5—
O mek(hi-h3)

Cuadro 7: Parametros para el calculo del radio de retorno de la naciente

Parametros Naciente 1
Caudal m®d 345.,6
L (m) 72,6
K (m/d) 0,1500
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h (M) 13,5000
ha (M) 5,6100

Xo(m) : radio de retorno 365

El punto de retorno para la naciente es de 365 m.

6.2. Radio fijo

Para realizar el célculo de la zona de proteccién se emplea la ecuacién del radio fijo:

Q+T.
R= (n:*esfbt)

Donde,
Q: caudal de la fuente, la naciente 1 tiene un caudal de 4L/s o su equivalente de 345,6 m%/d,
en aforo realizado el 17 de agosto de 2016.
Tsat: tiempo de transito del flujo horizontal en el acuifero de 68,13 m.
© porosidad del acuifero de 15%.
m: Pi 3,14
b: espesor del acuifero
r: es el radio fijo en metros

En el Cuadro 8 se muestran los resultados obtenidos mediante el método de radio fijo para la
nacientes, el cual establece que es de 41,5 m como zona de proteccion

Cuadro 8: Parametros para el radio fijo de las naciente.

Parametros Naciente 1
Caudal (m®/d) 345,6
Porosidad 0,15
Espesor del acuifero (m) 29
Tiempo en la zona saturada (dias) 68,16
Radio (m) 41,5

Desde el punto de vista geomorfoldgico, la naciente se ubica en una depresién que define una
microcuenca con rumbo NE a SW, la cual condiciona el flujo superficial y subterraneo en la zona de
estudio.

6.4. Zona operacional

Segun Foster et al (2002), la zona operacional de un pozo se define como el perimetro de proteccion
mas interior dentro de una zona de resguardo o proteccién de un pozo, la cual comprende una
pequefia area de terreno alrededor de la propia fuente de abastecimiento. Analogamente, se puede
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utilizar ésta misma morfologia para efectos de proteccidén de nacientes. Es deseable que esta area
sea propiedad y esté bajo el control del ente administrador que realizara la explotacion.

Es un area de reserva absoluta. En ella no se deberan permitir actividades que no estén relacionadas
con la extraccién misma del agua y aun asi estas actividades necesitan ser evaluadas y controladas
cuidadosamente para evitar la posibilidad de que los contaminantes alcancen la fuente ya sea de
forma directa o a través de alteraciones del terreno en las adyacencias (Foster et al, 2002) (Figura
6).

Todas las partes de esta zona que sean usadas para actividades de mantenimiento de la naciente
(o su captacion), deberian tener un piso de concreto para prevenir la infiltracion de sustancias
quimicas u otras (aceites, etc), que sean utilizadas en el mantenimiento (en este caso de las
captaciones, de los cloradores u otros). Para prevenir la invasion de animales y vandalismo, la
colocacién de una cerca perimetral en esta zona es una practica usual y muy recomendable (Foster
et al, 2002).

La especificacion de la dimension de esta area es siempre algo arbitraria y depende en cierto modo
de la naturaleza de las formaciones geoldgicas locales, aunque es altamente recomendable que
posea un radio de por lo menos 15 metros aguas arribba y a ambos lados y con criterio experto 5
metros aguas abajo de la misma (Foster et al, 2002).

7 ZONA DE PROTECCION ABSOLUTA y ZONA REGULADA

Se define como zona proteccén absoluta la distancia de 41,5 metros definida mediante el método
de radio fijo. La zona de proteccion absoluta es un area de reserva absoluta dentro de la cual no se
debe permitir ninguna actividad generadora de fluidos potencialmente contaminantes tales como
tanques sépticos, bodegas de productos quimicos, ni la aplicacion de plaguicidas (Figura 6). De igual
manera, no deben permitirse alteraciones del terreno que vayan a disminuir el espesor de la zona
no saturada. Esta area de proteccion deberia estar cercada, o al menos demarcada de una manera
facilmente identificable. En la actualidad este terreno esta ocupado por arboles.
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La zona de proteccion regulada, es trazada basada en criterio geomorfologico, de lineas de flujo y
completando la distancia de 100 metros.

8 VULNERABILIDAD EN LA NACIENTE

La vulnerabilidad se evalla por el método G.O.D. (Foster y otros, 2002), el cual toma en cuenta tres
factores y aplica un indice a cada uno de ellos. La vulnerabilidad final resulta de la multiplicacién de
esos tres indices. Los célculos son los siguientes (Figura 7):

Vulnerabilidad para la zona operacional — proteccion absoluta
- Grado de confinamiento: libre cubierto, indice 0,6.
- Ocurrencia del sustrato: depdsitos de debris flows 0,6
- Profundidad al nivel freatico: menor a 5 m en las cercanias de la naciente, indice 0,9.

El indice de vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion del acuifero para la zona operacional-
proteccién absoluta es 0,324, correspondiente a vulnerabilidad media.

Vulnerabilidad para la zona de proteccién regulada
- Grado de confinamiento: libre cubierto, indice 0,6.
- Ocurrencia del sustrato: depdsitos de debris flows 0,6
- Profundidad al nivel freatico: entre 5m — 20m en las cercanias de la naciente, indice 0,8.

El indice de vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion del acuifero es 0,288, correspondiente a
vulnerabilidad baja.

9  CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

A la fecha del presente informe no se cuenta con andlisis de calidad de aguas en la naciente.
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10 CONCLUSIONES — RECOMENDACIONES

1. El acuifero del que se origina la naciente es del tipo libre cubierto por un suelo limoso. El
nivel se encuentra en el contacto entre el suelo y el depésito de debris flow.

2. El andlisis de transito de contaminantes bacteriol6gicos indican que en una distancia
horizontal recorrida de 20 m las bacterias se degradarian en su totalidad para un periodo de
vida de 70 dias en medios fracturados.

3. Se define como zona operacional-proteccién absoluta para la naciente la distancia de 5
metros aguas abajo y de 15 metros aguas arriba y lateralmente establecido mediante Foster
2002.

4. Como zona de proteccion absoluta se define una distancia de 41,5 metros mediante el
método de radio fijo.

5. Lazona de proteccién absoluta es un area de reserva absoluta dentro de la cual no se debe
permitir ninguna actividad generadora de fluidos potencialmente contaminantes tales como
tanques sépticos, bodegas de productos quimicos, ni la aplicacion de plaguicidas (Figura 6).
De igual manera, no deben permitirse alteraciones del terreno que vayan a disminuir el
espesor de la zona no saturada. Esta area de proteccion deberia estar cercada, o al menos
demarcada de una manera facilmente identificable. En la actualidad este terreno esta
ocupado por arboles.

6. La zona de proteccién regulada, es trazada basada en criterio geomorfolégico, de lineas de
flujo y completando la distancia de 100 metros.

7. No se consideran los valores de zonas de proteccion obtenidos mediante Grubb, debido a
gue se emplearon las condiciones geomorfoldgicas.

8. La vulnerabilidad intrinseca del acuifero dentro de la zona operacional y zona de proteccién
absoluta se cataloga como media. Para la zona de proteccion regulada la vulnerabilidad
intrinseca es baja.

9. Encuanto a la calidad de aguas de estas nacientes al momento de realizar este informe no
hay analisis de calidad de aguas.
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10. Basado en la consulta de UEN — PyC en referencia a la propiedad (Anexo 3) donde se ubica
el Tanque Nelson y la naciente ubicada en las coordenadas 279334 N y 589977 E (Figura 6),
se indica que no habria un impacto por hacer un tanque y planta de tratamiento de agua
potable bajo de las condiciones actuales del terreno.
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12 Anexos

Anexo 1: Registro de perforaciones
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Anexo 2: Pruebas de infiltracion
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nadas 279350 N y 589983 E.

Fotografia 4: Prueba de infiltracion 1,

Fotografia 5: Prueba de infiltracion 2,
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" IFotografia 6: Prueba de infiltracion 3,
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Anexo 3: Plano catastro de la propiedad AyA
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12 Anexos

Anexo 1: Registro de perforaciones
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POZO : CAN-34 7 FECHAREG: 21-01-1980

GEOLOGO CONCESION :

PROVINCIA : Puntarenas CANTON : Corredores

DISTRITO : Canoas

LUGAR : LOSLOTES - HOJTOP : CANOAS

LAMBERT N: 59995 LAMBERT E: 663604

PROPIETAR : AYA
PERFORADOR: SENARA

IO - Wl
PROFUNDIDAD: 30 mbns / (O -
BROCA: 3 =
DIAMETRO DE PERFO:~0.31 mm
NIVELESTATICOGQ? Abns

CAUDAL PRUEBA: 63 Is ° o
= s NIVEL DINAMICO; 2356 ) m \+ = T
< ] -~
TIPO DE BOMBA: JACUZZI
POT. BOMBA: 0

METODO PERF: PERCUSION

PROFUNDIDAD BOMBA: 25 mis

TBOMBEQ: 0O min - Q. REC: 1.04 |."S
) ACUIFERO: S.D,

USO: Ofros Usos ' INFORME PERFORAC.: NO

s
NOTA : L
NOTA SENARA: <
CALIDAD DE AGUAS : NO

_' B
PRUEBA DE BOMBEC .
FECHA : 2005-06-05 PROFUNIDAD BOMBA : 25 R

[

COEF. ALMACENAMIENTO : O TRANSMISIVIDAD : 4.2 /—/B T
RECUPERACION % : 100 RECUPERACION HORAS : 1.17 G i C;
CAUDAL EXPLOTACION : 10 RADIO DE INFLUENCIA : O ' b}
TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 0 ‘
TIEMPO DEBOMBA : © BROCA: 3
DIAM. PERFORAC. : 0.31 FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarias y s basa en inforracién reporiada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA,




CALIDAD DE AGUAS 1

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

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

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

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

DURE. CARBON.: + DURE. NO CARBO,: +- CLORURGS: +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS: +-

OBSERVACIONES

PROE (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 1.00 ALUVION COMPUESTO PRINCIPALMENTE POR FRAGMENTOS LAVICOS HETEROGENEOS
Y REDONDEADOS. EN MENOR PROPORCION, FRAGMENTOS SEDIMENTARIOS COMO
ARENISCAS GRUESAS. LA MATRIZ CASI NO ES ARCILLOSA SINO MAS BIEN DE ARENAS
QUE PARECEN PROVENIR DE LA DESCOMPOSICION DE LAS ARENISCAS CITADAS.

1.00  2.00EL MATERIAL ANTERIOR CAMBIA. PREDOMINA AHORA FRAGMENTOS GRANDES POCO
REDONDEADOS DE LAVA COLOR GRIS PLOMO; AUNQUE LOS FRAGMENTOS MAYORES
SON HOMOGENEOS, 1.OS MENORES CORRESPONDEN TAMBIEN A LAVAS ROJTZAS Y
FRAGMENTOS BLANCOS CSI SIN ARCILLA.

2.00 5.00 FRAGMENTOS LAVICOS HETEROGENEOS. APARECEN AHORA TAMBIEN GRANDES
FRAGMENTOS ROJIZOS ALGUNOS SON ALGO REDONDEADOS, PERO LA MAYORIA SON
ALGO REDONDEADOS, PERC LA MAYORIA SON ANGULARES. PREDOMINAN TRES FLUJOS
DE LAVA= GRIS PLOMO, ROJA'Y CAFE-CLARO. 5E PODRIA TRATAR DE GRANDES
BLOQUES EN UNA MASA ARENOSA - LIMOSA-, ES MUY PROBARIE QUE SE TRATE DEUN

COLUVIO.
500 7.00 LOSFRAGMENTOS MAYORES SON MAS HOMOGENEOS Y CORRESPONDEN A LAVA GRIS

CLARO. MUY POCA ARCILLA.
7.00 10.00 APARECE AHORA CIERTA CANTIDAD DE ARCILLA. LOS FRAGMENTOS LAVICOS
STEMPRE SON ROJOS, GRISES Y CAFE CLARO; LA MAYORIA ANGULARES.

10.00 11.00 POCA ARCILLA (LAVADA?Y). PREDOMINAN ROCAS IGNEAS, LAVICAS Y CRISTALINAS,
DE COLOR OSCURO, ALGUNAS CON ALGO DE REDONDEAMIENTO, ALGUNOS STROS
FRAGMENTOS BLANCOS Y LAVAS ROJAS,

11.00 12.00 FRAGMENTOS COLUVIALES PRINCIPALMENTE LAVICOS BASALTICO ANDESITICO,
TOBA CRISTALINA, DE COMPOSICION, ACIDA POSIBLEMETE RISLITICA, LAVA
CALCINADA Y OXIDADA, LA PERMEABILIDAD APARENTE ES MEDIA A BAJA. (SIN
ARCILLA)

12.00 15.00 COLUVIO MAS HETEROGENEO QUE EL ANTERIOR CONSTITUIDO POR FRAGMENTOS
LAVICOS BASALTICO ANDESITICO MASIVQ, TOBA CRISTALINA ACIDA, CUARZO
CRISTALINO Y CRIPTOCRISTALINO CON 10% DE ARCILLA. P.A. DE MEDIA A BAJA.

La informacion consignada en |a base de dalos es para consulia de los usuarios y se basa en informacion reportada por fos perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




15.00 18.00 COLUVIO COMPUESTO DE FRAGMENTOS LAVICOS ESCORIACEOS, TOBA CRISTALINA
ACIDA, PEDERNA. ESTA PARTE PRESENTA SECCIONES BIEN OXIDADAS Y SIN ARCILLA .~
L0 QUE FAVORECE LA PERMEABILIDAD. P.A MEDIA A ALTA. FRAGMENTOS GRAVOSOS
MEDIOS DE SUBREDONDEADOS A SUBANGULARIS.,

18.00 26.00 COLUVIO COMPUESTO EN SUMAYORIA POR FRAGMENTOS TOBACEOS (TOBA
CRISTALINA ACIDA)Y CON SECCIONES MIMNERALIZADAS PRINCIPALMENTE SULFUROS
DE HIERRO Y COBRE, SE OBSERVAN FRAGMENTOS LAVICOS BRECHOSOS, CUARZO,
EPIDOTO, Y FRAGMENTOS LAVICOS OXIDADOS. P.A DE MEDIA A ALTA,

26.00 28.00 MATERIAL COLUVIAL DE COMPOSICION VOLCANICA CON PREDOMINANCIA DE
FRAGMENTOS TOBACEQS (TOBA DE CAIDA) DE COMPOSICION MUY ACIDA
PROBABLEMENTE RIOLITICA, EN CANTIDAD UN POCO MENOR; LAVA
ADESITICO-BASALTICA, COLOR GRIS CLARO CON FENOCRISTALES DE PLAGIOCLASAY
PIRIBOLES. EL TAMAO DE LOS FRAGMENTOS ES GRAVA GRUESA A MEDIA, SIN ARCILLA.
P.A DE MEDIA A BAJA DERIDO A QUE ESTE TIPO DE MATERIAL HAY AUSENCIA DE
MATERIAL REDONDEADO A SUBREDONDEADO.

ZE_(_)Q 40.00 MATERIAL COLUVIAL MUY ALTERADO, PRESENTA MUCHA OXIDACION

) (LHVIONITIZACION'), EL MATERIAL ES GRAVOSO MEDIO DE COMPOSICION LAVICA,
VESIGULAR ALGUNOS FRAGMENTOS TOBACEOS ACIDOS, POSIBLEMENTE SON
/ / BLOQUES DE LAVA BRECHOSA. P.A MEDIA. S

— ' _

Fecha de impresién 17/05/2016 i
Esta inform'a\cién es copia de 1a Base de Datos del SENARA

N,

e

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de fos usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero fa misma no ha sido validada por el SENARA.
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"_:‘: ct : ) . A |
. s " ENTE Y ENERG 1
e ‘ MINISTERIO DEL MIEFCL0 0 NACIONAL '

ANSTITUTO METEORO
E;NSDEPARTAMENTO DE AGUAS |

H

Yy

AR . DE AGUA
A MSERIPCION PREVIA DE POZOS
I\ MNISTIA-DECRETO No. 30387-MINAE-MAS

- -m: . ; 1|
o T S AP S R OV N
I )’iq ot e 1nele/hblion, L = :  Electronico: 7

y B EAY

ot L Apdo. Postal: CMM
Totgono: 9 py oy ) T 78D 4233 | Onheineé

- Profesion:
Cédula: -
17 4. pov ~04 2197
2.

DATOS DEL APROVECHAMIENTO

USG5 QUE SE DA AL AGUA:

( )DOMESTICO ( )ABREVADERO { YRIEGO () LECHERIA
@: { )INDUSTRIAL  ( } TURISTICO { )YPISCICULTURA j(:;v-)-éTiROS: Ho;;m-'lc-(
| {. ) GRANJA { ) PORQUERIZA

3. DATOS DEL POZO L

[Profundidad Nivel ss1atco: B s
i Yo oty lo =/ 7.
'E Nombre y numero 46 hoja cartografica: Latitud: Longitud:
Lavons Bt yred 287 502 SBa .00e
l ‘Emprasa perforadora qus lo reatizé: Facha de perforacion:
i G- : /2 Bo
G e 4, DATOS DE LA PROPIEDAD EN QUE SE UBICA EL POZO
!

‘Sitio: o _ Distritc; ) Cantén: Provingia: ;

‘ ( e ()‘ _fucﬂry Lesrrt flar (.orf{ d-"'r(\ u./)l*’.fmz;

"@ESTE DOCUMENTO NO OTORGA EL = DERECHO (CONCESION) PARA EL
. W APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS PARA LA CUAL SE REQUIERE CUMPLIR CON LA
SOLIGITUD FORMAL Y PROCESO DE LEY.

Firma dai prvp-let?ﬂ%\dfi pazo; o Fecha: & | o ?.] o
5. USGINTERNG . .
Invertano realizado por- N , S o
[Acdiencia 3 SENARA y AYA Ofico . _ T Eaona:
LNL’:’msm de paze asignado: R Facha:
E Comentanios:




POZO : CAN-32 ~
GEOLOGO

PROVINCIA : Puntarenas -~
DISTRITC :  Canoas
LUGAR : LOSLOTES

LAMBERT N: 59873

PROPIETAR :
PERFORADOR: SIN DATO -

PROFUNDIDAD: 20 mbns -~

METODO PERF: EXCAVADO -

s .
CAUDAL PRUEBA: 0 Ifs )

S
PROFUNDIDAD BOMBA: O mts

TBOMBEO: 0 min

USO: DOMESTICO

NOTA :
NOTA SENARA:
CALIDAD DE AGUAS : SI

PRUEBA DE BOMBEQ

Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Rieg
Direccidn de Investigacion y Gestion

Unidad de Gestion Hidrica

FECHA REG: 31-07-1979
CONCESION :

CANTON 1 Corredores ~
HOJTOP : CANOAS |

LAMBERTE: 663480 .

BROCA: ©
PIAMETRO DE PERFO: 0 mm
NIVEL ESTATICO: 5Smbns -

NIVEL DINAMICO: 0 m

TIPO DE BOMBA: BALDE
POT.BOMBA: 0

Q.REC: 050 s
ACUIFERC:
INFORME PERFORAC.: NO

FECHA ; 2005-01-01

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

PROFUNIDAD BOMBA : 0
TRANSMISIVIDAD : O
RECUPERACION HORAS : 0

RADIO DE INFLUENCIA :

POTENCIA DE BOMBA : 0
BROCA: 0
FUNCION :

La informacin consignada en la base de datos es para consulia de los usuarios y se basa en informacidn report:

pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




CALIDAD DE AGUAS 1

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

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : 2005-05-18 LABORATORIO : S.N.A A CENTRAL

INFORME : 2389

PH: 6895+ 0 COLOR: 0+-0 TURBIEDAD : 046+-0

CONDUCTIVIDAD : 0+-0  ALCALINIDAD: 0+-0 CARBONATOS: 0+-0
.BICARBONATOS: 0+-0 DUREZA TOTAL: 18+-0 DUREZA CALCIO: 12+-0

DUREZAMAGNE.: 4+-0 CALCIO: 48+-0 MAGNESIO: 1+-0

DURE. CARBON.: 14+-0 DURE. NOCARBO.: 2+ 0 CLORUROS: 84+0
HIERRO TOT.: 0.065+-0 SULFATOS: 87+ 0

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

Fecha de impresién 17/05/2016
Esta informacidn es copia de la Base de Datos del SENARA

La infermacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reporiada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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Anexo 2: Pruebas de infiltracién

Velocidad Infiltracién (cm/min)

Prueba 1:
Naciente en Milla Fronteriza
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Grafica 1: Prueba de infiltracion Na. 1.
Prueba 2:
Naciente en Milla Fronteriza
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Grafica 2: Prueba de infiliracion 2.

32



Velocidad Infiltracién (cm/min)

Prueba 3:
Naciente en Milla Fronteriza
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Grafica 3: Prueba de infiliracion 3

y 590103 E.

G

Fotograffa 4: Prueba de infiltracién 1, coordenadas 279420 N

']
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Ftograﬂa 6: Prueba
y 590,049 E.

¢

e inﬁltraciéﬁ 3,

coordenadas 279410 N
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7o FRUTAS TROPICALES DERROTERO
o Linea Azimut Distancia
Servidumbra de - ' m gm
posqa de tuberin 12—:25 ggg 3; 12 gg
3-4 300 | 38 20 49
Tenque FRUTAS TROPICALES 4-5 306 | 22 11 45
Nalsgn DEL SUR S.A 5-6 33 02 14 41
57 17 22 | 200 | 87
FRUTAS TROPICALES -8 108 | 13 | 80 | 00
8-1 19 7
DEL SUR SA dere 910 262 ::2 Jg gg
10—11 195 | 18 69 47
11-12 188 | 48 9 41
121 194 { 33 [ 138 ] 26
AMARRES Al SISTEMA CRTMOS EXACTITUD EYASTITUD
Puntoa ESTE NORTE REATIVA {em) | ABSOLUTA {cm})
VERTICE 3] 626945.14 9462972.72 50 +Oon
BENEDICTO VERTICE 6] 626907.76 945319.79 5D ML
RIOS VERTICE 7| 626994.50 946597.21 +750 D
RIOS
UBICACION GEOGRAFICA
HOJA CANOAS
ESCALA  1:60000
589 530 591
280 pe— e
seco? & 0°°2&°
\ﬂ-oom L;IE Ny i1 ) i
De vertice 1 del piono a 7 o
cruce Pl Q" ; ”

1
- Q-

J . Distancic 26.55m 2749 5
Sl Agimut 1B3'44’ 52/ /f
A Cruce de - ~Waag “i"}f—’/

calles 27,07m HOTAS: A
—Solo paro usos conexos can instalociones del AyA. 278

—~Con fundamento en ley constitutive AyA nGmero 2726, Ley 6313 de adquisiciones, expropiociones y
constitucién de servidumbre apficable AyA, por mandato de la ley nmero 8622, articulo 4.

—Frente 0 caolle publica 46.35m del Vertice 3-6.

—Modifica Plano Catastro P—25051-1976,

—Afectado por ley farestal 7575, articulo 33,

—Propledad del Estado cedula juridica 2—000—-04522, en administracién del Instituto de Desarrolle Rural,
cédula juridica alimero 4—000—042143, pare aprovechamiento del AyA.

CArea_ofectada por Erotecciﬁn dei Rio 337.8%nt

Puente

REPUBLICA DE COSTA. RICA SITUADO FN: CANOAS :
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS | DISTRITO: 03 CANUAS Permiso de Uso |
Y ALCANTARILLADOS para el '

QEPARTAMENTO DE TOPOGRARA CANTON: 10" CORREDORES instituto
PROVINGIA: 08° PUNTARENAS Costarricense dej

PROTOGOLO - 6 Py Acueductos

L10: y Alcantarillodos
14650 AREA: 19315’
TOMO: ‘
168 b
" RRTIG ATA - .
ISRAEL SANCHEZ GUMERREZ _ ] FECHA: i',
INGENIERD TOPOGRAFO LT. 2477 ESCALA: 1. 2500 P10-01-01L15 - AGOSTO/2015 |
PARA CATASERAR EXENTO OE DERECHOS Y R o POLKGONAL ABIERTA. :
~ERROR ANGULAR: {1 3
%’O:IF%NZ?JREA DPELA’:{TMAA(?EEN;MR;\ET&#C[)EN?O TIMBRESARFICULG 17 LEY CONSEITUTIVA N*2726 - —ERROR UNFAL:  0.02 m. g
DEL T4 DE ABRIL DE 1881 Y SUS REFORMAS . ~DOY FE DE QUE NO HUBO CAMBIC DE ;
IJEGEROS Nl AMOJONAMIERTOS,




INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San José, Costa Rica
Apartado 1097-1200. Teléfono 2242-6516. vramos@aya.go.cr

MEMORANDO
PARA:  Yamileth Astorga Espeleta, FECHA: 6 de setiembre del 2046/,
Presidencia Ejecutiva [/

Dagoberto Araya Villalobos,
UEN Programacion y Control

DE: Viviana Ramos Sanchez
Direcién Area Funcional Hldrogéo
UEN Gestion Ambiental

ASUNTO: ESTUDIO HIDROGEOLOGICO: DETERMINACION DE LA ZONA DE
PROTECCION DE LA NACIENTE UBICADA EN CANOAS, SECTOR DE MILLA
FRONTERIZA

A solicitud de la Presidencia Ejecutiva del Institucion Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados mediante correo electrénico a la Direccion del Area Funcional de
Hidrogeologia para la definiciéon de la zona de proteccion de una naciente en el sector
de la Milla Fronteriza en Paso Canoas, se procede a entregar dicho estudio realizado
por el Gedl. Christian Delgado Segura.

2 il
VBG_eag Gerardd Ramirei-V.i-llégz-a_; \ gt
Direccion UEN Gestion Ambiental N,

C: Andrés Saenz Vega, Subgerencia Ambiental, Investigacion y Desarrollo
José Luis Arguedas Negrini, UEN Programacién y Control
Daisy Castro Navarro, Regién Brunca

Archivo ambiental: 42
“gI1c0PIA
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