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Asunto: Addendum a la prospecciéon geofisica para caracterizar un sitio para la
construccién de un pozo de exploracion — produccion en Llano Verde de Pocosol,

San Carlos.

En atencion a los memorandos GSD - UEN - AP - 2020 - 00269 y GSD - UEN - AP -
2020 - 00896, la UEN Gestion Ambiental realiza la entrega del informe titulado
“Addendum a la prospeccion geofisica para caracterizar un sitio para la construccion de
un pozo de exploracion — produccion en Llano Verde de Pocosol, San Carlos”,
elaborado por el M.Sc. Héctor Zufiiga Mora.

A continuacion se detallan las conclusiones y recomendaciones del estudio:

A) A partir de los resultados obtenidos con los sondeos eléctricos verticales, y de
los perfiles geoeléctricos realizados, se tiene que el area de estudio se
caracteriza por el siguiente modelo de capas:

» La secuencia litolégica inicia con un basamento medianamente conductor, el
cual ha sido correlacionado con una roca basaltica fracturada y saturada.
Esta capa cuenta con un espesor minimo registrado de 40 m (SEV LlaV3) y
un espesor maximo de 165 m (SEV LlaV1); su resistividad es de 10 Om a 25
am.

« El basalto medio es sobreyacido por un basalto conductor (6,5 Qm a 8 Qm),
el cual se encuentra muy fracturado. Su espesor es de 25 m en el SEV



LIaV3, y aumenta hacia el norte (65 m en el SEV LIaV2) y hacia el oeste (70
m en el SEV LlaV4).

* Hacia el sur y hacia el oeste del area de estudio, el basalto superior es
subyacido y sobreyacido por capas geoeléctricas muy conductoras que han
sido correlacionadas con basaltos arcillificados (3,5 Qm a 4 Om). El espesor
de estas capas varia de 10 m a 120 m (registrados en el SEV LlaV3).

« Culminando la secuencia, se tiene una capa correlacionada con el basalto
meteorizado de la Unidad Hito Sar, dentro de la cual se ha registrado un nivel
de saturacion con agua, evidenciado a partir de la informacién recopilada
durante el levantamiento de pozos en el area de estudio. La resistividad de
esta capa muestra valores que se encuentran dentro del rango de 220 Om a
400 QOm, y de 55 QOm a 150 Qm.

De las capas descritas en los parrafos anteriores, reviste mayor interés
hidrogeoldgico el basalto medianamente conductor, el cual corresponde con la
capa geoeléctrica de 10 Qm a 25 Om de resistividad, lo que es un indicador de
una roca fracturada y saturada.

B) Desde el punto de vista microbioldgico y fisico - quimico, se determin6é que la
calidad del agua subterranea captada en el pozo de la ADI de Llano Verde se
encuentra dentro de las especificaciones establecidas por el Decreto Ejecutivo
N° 38924-S “Reglamento para la calidad del agua potable”.

C) A partir de esto, los resultados obtenidos con la investigacion realizada en el
area de estudio confirman la Opcion 1 del informe titulado “Prospeccion
geofisica para caracterizar un sitio para la construccion de un pozo de
exploracion — produccion en Llano Verde de Pocosol, Alajuela”, como la mas
apta para ubicar un pozo de exploracion - produccion.

Sin embargo, debido a que la propietaria de la finca en la cual se ubica la Opcion
1 ha manifestado su oposicidbn a que se perfore en su predio un pozo de
exploracion - produccidn, tal como se indica en el memorando GSD - UEN - AP -
2020 - 0026 y en el memorando GSD - UEN - AP - 2020 - 00896, se propone la
Opcidn 2, segun se indica a continuacion:

» Se recomienda perforar el pozo de exploracion - produccion en la ubicacién
en la cual se realizé el SEV LlaV2, en las coordenadas 318,750 Norte y
494,351 Este (proyeccion Lambert Costa Rica Norte), con el objetivo de
captar el basalto medianamente conductor de 10 Om a 25 OQm. La
profundidad de perforacion propuesta es de 150 m, pudiendo ubicar el punto
de perforacion a ambos lados del camino en el que fue realizado este sondeo
eléctrico vertical, segun sea la anuencia de los propietarios a ubicar la
perforacion en sus predios.

» Se deberan realizar las respectivas pruebas de bombeo: prueba escalonada
(4 etapas), prueba de 72 horas a caudal constante (larga duracion), y
recuperacion.



* Antes de culminar las pruebas de bombeo correspondientes al nuevo pozo,
se debera coordinar con el Laboratorio Nacional de Agua del AyA, la
recoleccion y analisis completo (fisico - quimico y bacteriolégico) de las
respectivas muestras de agua.

* El nuevo pozo debera contar un area operativa y de proteccién absoluta
minima de 900 m?, definida como un area de al menos 15 m de radio
alrededor del pozo.
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ADDENDUM A LA PROSPECCION GEOFISICA PARA CARACTERIZAR UN SITIO PARA
LA CONSTRUCCION DE UN POZO DE EXPLORACION — PRODUCCION EN LLANO
VERDE DE POCOSOL, SAN CARLOS

1 ANTECEDENTES

Previo a la segunda campafia de prospeccion geofisica realizada en la comunidad de Llano Verde
de Pocosol, San Carlos, se han realizado los siguientes informes de investigacion para atender la
solicitud de ubicacién de un sitio de perforacion en esta comunidad:

1. Mediante memorando UEN - GA - 2016 - 00057 del 15 de enero del 2016, se remite a la
Presidencia Ejecutiva el informe titulado “Identificacion de puntos de perforacion para el
abastecimiento de agua para consumo humano, Llano Verde de Pocosol, San Carlos,
Alajuela”, en el cual “... se ha propuesto una opcion de sitio cerca del cual realizar una
perforacion exploratoria — produccion, la cual se ubicaria en las coordenadas 318,338 Norte
v 494,474 Este en la proyeccion Lambert Costa Rica Norte (1.203,750 Nortey 458,250 Este en
la proyeccion CRTM0S5)”.

2. Atendiendo el memorando UEN - AP - 2019 - 00977 de la Unidad Técnica de Perforacion
(UTP) de la UEN Administracion de Proyectos, se remite el memorando UEN - GA - 2019 -
01663, en el cual se hace entrega del informe titulado “Prospeccion geofisica para caracterizar
un sitio para la construccion de un pozo de exploracion — produccion en Llano Verde de
Pocosol, Alajuela”, cuyos resultados confirman la ubicacion de un pozo de exploracion -
produccion en el punto recomendado en el memorando UEN - GA - 2016 - 00057. Ademas,
“... para contar con una mayor correlacion entre los resultados del SEV LlaV1 y la Opcion 1,
se ha aproximado esta opcion a un punto cercano a este SEV (guardando los retiros de ley),
por lo que las coordenadas del sitio de perforacion recomendado son 318,321 Norte y 494,450
Este (proyeccion Lambert Costa Rica Norte); su profundidad recomendada es de 150 m, con
el fin de captar desde el basalto superior al inferior”.

3. Mediante GSD - UEN - AP - 2020 - 00269 (Anexo 1), la UEN AP de la Subgerencia Gestion
de Sistemas Delegados (SGSD) solicita a la UEN Gestion Ambiental “... se vuelva a plantear
otro sitio de perforacion en la comunidad de Llano Verde ...”, ya que no hubo anuencia de la
propietaria del terreno en el cual se ubico el sitio de perforacion remendado (memorando UEN
- GA - 2019 - 01663) para realizar en su predio un pozo de exploracion - produccion.

4. En atencion al memorando GSD - UEN - AP - 2020 - 00269, 1a UEN Gestion Ambiental plantea
una propuesta técnica para ampliar la investigacion realizada en la comunidad de Llano Verde
de Pocosol, a partir de la cual se sostiene una reunion el 1 de julio del 2020 en la que participan
personal de la UEN AP de la Subgerencia Gestion de Sistemas Delegados (Licda. Maria de los
Angeles Abarca y Lic. Daniel Ruiz) y personal de la UEN Gestion Ambiental (M.Sc. Viviana
Ramos, Geol. Christian Delgado y M.Sc. Héctor Zufiiga). En esta reunion, la UEN Gestion
Ambiental propone la ubicacion de sitios para ampliar la investigacion geofisica en la
comunidad de Llano Verde. Como acuerdo, el personal de la UEN AP de la SGSD se encargara
de gestionar con los lideres comunales los respectivos permisos de acceso para los ensayos a
realizar en los sitios propuestos.
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5. Mediante memorando GSD - UEN - AP - 2020 - 00896 (Anexo 2), la UEN AP de la SGSD le
informa a la UEN Gestion Ambiental los resultados obtenidos sobre la gestion de los
respectivos permisos en la comunidad. De los puntos detallados en la Tabla 1 de este
memorando, la UEN Gestion Ambiental, luego de contrastar esta informacién puntos con el
contexto geologico, define lo siguiente:

e Se descarta el abordaje de los puntos “Propuesta 17’y “Propuesta 2”, al considerarse que se
ubican muy cerca de estructuras geoldgicas que desfavorecen las expectativas de caudal y
calidad en el acuifero.

e Se define los puntos “SEV 2” y “SEV 3” para ampliar la investigacion en la zona. Como
parte del analisis del caso, se recolectara una muestra de agua en el pozo que abastece la
comunidad, para su respectivo analisis fisico - quimico y bacterioldgico, evaluando de esta
forma la calidad del agua en el acuifero profundo a captar.

¢ El punto denominado “Alt 1” ya fue evaluado en el informe titulado “Prospeccion geofisica
para caracterizar un sitio para la construccion de un pozo de exploracion — produccion en
Llano Verde de Pocosol, Alajuela’.

6. Mediante correo electronico del 3 de agosto del 2020, la UEN Gestion Ambiental comunica la
programacion de una gira para los dias 4 al 6 de agosto del 2020, en la cual se realizaran en la
zona “ensayos de prospeccion geofisica para evaluar sitios en los cuales ubicar una nueva
perforacion”.

2 INTRODUCCION.,

La segunda campafia de prospeccion geofisica en la comunidad de Llano Verde de Pocosol, se
realizo en atencidn a los Memorando GSD - UEN - AP - 2020 - 00269 (Anexo 1) y GSD - UEN -
AP - 2020 - 00896 (Anexo 2), en el cual la UEN AP de la Subgerencia Gestion de Sistemas
Delegados solicita “... se vuelva a plantear otro sitio de perforacion en la comunidad de Llano
Verde, con capacidad para satisfacer el proyecto propuesto, pero en una propiedad diferente a la
ubicada anteriormente”, ya que no hubo anuencia de la propietaria para realizar la perforacion de
exploracion - produccion.

Asi, la Direccion de la UEN Gestion Ambiental designa un grupo de trabajo encargado de realizar
los ensayos de campo. La segunda campaia de prospeccion geofisica se realizo del 04 al 05 de
agosto del 2020.

Este grupo de trabajo estuvo conformado por:

Técnico Carlos Murillo Alvarado.
Geol. Cristina Castanedo Sotela.
Gedl. José Manuel Jiménez Murillo.
M.Sc. Héctor Zuniga Mora.
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Por parte de la Asociacion de Desarrollo Integral de Llano Verde, se cont6 con la colaboracion de
los sefiores Giovanni Gamboa y Sr. Victor Mufioz.

2.1 Objetivos del informe
2.1.1 Objetivo General

Definir la ubicacion de un sitio para la perforacion de un pozo de exploracion - produccion en la
comunidad de Llano Verde de Pocosol de San Carlos, Alajuela.

2.1.2 Objetivos especificos

e Determinar las variaciones laterales de las capas geoeléctricas en el area de estudio, para
plantear el modelo de capas del area de estudio

e Identificar las condiciones geoeléctricas mas favorables para la ubicacion de un sitio de
perforacion de exploracion - produccion.

2.2 Ubicacion Cartografica y Contextual

El area de estudio corresponde a Llano Verde, distrito Pocosol, canton San Carlos, provincia de
Alajuela (Figura 1), segtn la division politico — administrativa del pais.

Al area de estudio se accede desde San José por varias rutas hasta la comunidad de Muelle de San
Carlos, las cuales pueden ser:

e Ruta Nacional N° 1: se cuentan dos opciones:

o Desde San Ramon, se avanza por la carretera 702 hasta Bajo Rodriguez, se continta por la
carretera Bajo Rodriguez y la carretera 141 hasta la comunidad de Florencia, donde se toma
la Ruta Nacional N° 35 hacia el norte.

o Desde Naranjo, se avanza por la carretera 141, pasando por las comunidades de Zarcero y
Ciudad Quesada, hasta llegar a la comunidad de Florencia. A partir de este punto continta
hacia el norte por la Ruta Nacional N° 35.

e Ruta Nacional N° 32 (San José - Limon): se circula por esta ruta hasta el cruce con la Ruta

Nacional N° 4 (Corredor Noratlantico), sobre la que se avanza hasta la comunidad de Muelle

de San Carlos.

A partir de la comunidad de Muelle, se continta por 31,5 km sobre la Ruta Nacional N° 35
(Florencia — Los Chiles), hasta el cruce del Restaurante Oasis, donde se vira hacia el este, para
tomar la ruta que conduce a El Concho y Llano Verde de Pocosol. Hasta este sitio, la carretera es
de dos carriles (uno para cada sentido de circulacion), se encuentra asfaltada y en excelente estado.

A partir del cruce del Restaurante Oasis, el camino es de lastre, a dos carriles, el cual requiere
reparacion y mantenimiento, por lo que se recomienda el uso de vehiculos doble traccion. Sobre
este camino se avanza por 35,9 km hasta la comunidad de Llano Verde. Dentro del area de estudio,
los caminos son en lastre o en tierra, de uno a dos carriles como maximo.
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3 GEOLOGIA EN EL AREA DE ESTUDIO

Segun Gazel et al. (2005), en los alrededores del area de estudio afloran materiales asociados a las
unidades Piroclastos Avispas, Basaltos Hito Sar y Andesitas Chamorro (Figura 2). Todas estas
unidades forman parte de lo que este autor ha denominado el Arco de Sarapiqui, quien representa
un segmento del arco magmatico del Mioceno de Costa Rica, con rocas de composicion basaltica
ariolita.

3.1 Piroclastos Avispas

Corresponde con depositos piroclasticos félsicos de flujos de bloques y cenizas, flujos de pomez,
oleadas piroclasticas, depdsitos de caida y lavas daciticas — rioliticas. Su espesor va de 75 — 100 m,
y cuya edad (16,4 = 0,4 millones de afos) la ubica en el Mioceno Inferior tardio a Mioceno Medio
Temprano. (Gazel et al., 2005)

3.2 Basaltos Hito Sar

Son rocas de textura porfiritica, con megafenocristales de plagioclasa, olivinos (generalmente
cloritizados), clinopiroxenos y magnetita, inmersos en una matriz que varia de intergranular a
intersectal, constituida por microlitos de plagioclasa, clinopiroxenos y minerales opacos. (Gazel et
al., 2005)

El espesor minimo de esta unidad es de 225 m, y su edad seria de 12 millones de afio. (Gazel et al.,
2005)

3.3 Andesitas Chamorro

Segun indica Gazel et al. (2005), corresponde con una serie de coladas andesiticas que afloran en
la parte noreste y central norte del arco, y cuya composicion es andesitica piroxénica. Su textura es
holocristalina porfiritica, con fenocristales de plagioclasa, clinopiroxenos, ortopiroxenos y
magnetita, en una matriz de microlitos de plagioclasa, piroxenos, magnetita, trazas de anfibol
cloritizado y vidrio pardo.

A través de una discordancia angular, esta unidad sobreyace a la Unidad Avispas. Su edad es del
Mioceno Medio tardio hasta Superior temprano (11,4 + 0,4 millones de afios). (Gazel et al., 2005).
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4 LEVANTAMIENTO DE POZOS

4.1 Pozos excavados

Como se indicd en el informe titulado “Identificacion de puntos de perforacion para el
abastecimiento de agua para consumo humano, Llano Verde de Pocosol, San Carlos, Alajuela”,
en el area de estudio se localizaron 9 pozos excavados (artesanales, Fotografia 1), cuya ubicacion
y otros detalles se aportan en el Cuadro 1. La distribucion espacial se observa en la Figura 3.

Los pozos fueron construidos con técnicas e instrumentos manuales (macana, pala u otros), con
profundidades que van desde los 4,50 m hasta los 13,80 m, segln la disponibilidad presupuestaria
del propietario, o la pericia y experiencia del constructor.

Culminando cada pozo, se ubica un tubo de concreto de 1 metro de didmetro, el cual cuenta con
una chorrea de cemento (sello sanitario) alrededor de su base.

Fotografia 1: Vista de los pozos PALLAV — 5 (izquierda, coordenadas 318,155 Norte y 494,143
Este) y PALLAV — 7 (derecha, coordenadas 318,754 Norte y 493,295 Este).

Estas perforaciones carecen de encamisado, por lo que se pudo observar que las mismas fueron
construidas en un material de textura limo — arcillosa, el cual corresponde con un suelo residual
producto de la meteorizacion de la Unidad Basaltos Hito Sar. En esta unidad geolégica se ubican
las perforaciones artesanales enlistadas en el Cuadro 1.
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Cuadro 1: Inventario de pozos excavados

- Coordenadas Lambert Altitud | Profundidad | Nivel estatico | Columna de Ca_udal
Cadigo Norte (msnm) (mbns) (mbns) agua (m) aproximado* Uso
Latitud Longitud (L/s)

PALLAV -1 319138 494241 66,15 13,60 10,72 2,88 0,0262 Domeéstico
PALLAV -2 319092 494269 58,66 10,58 8,54 2,04 0,0185 Domeéstico
PALLAV -3 318155 494378 70,63 5,09 3,12 1,97 0,0179 Domeéstico
PALLAV -4 318146 494378 72,12 6,12 3,59 2,53 -- Sin Uso
PALLAV -5 318155 494143 81,31 11,42 8,41 3,01 0,0274 Domeéstico
PALLAV -6 318255 494365 52,72 4,50 1,42 3,08 0,0280 Domeéstico
PALLAV -7 318754 493295 80,47 13,80 10,07 3,73 0,0339 Domeéstico
PALLAV -8 318639 494135 67,48 13,05 8,19 4,86 -- Sin Uso
PALLAYV -9 318465 494214 48,93 4,52 1,82 2,70 0,0245 Domeéstico

*: Caudal calculado a partir del volumen de agua almacenado en el mismo, con el que se llenan los tanques de almacenamiento al menos
una vez al dia. Por tanto: Q = (Volumen almacenado) / (1 dia); el resultado es reportado en litros por segundo (L/s).
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4.2 Pozo perforado

Se ubica un pozo perforado, en las coordenadas 319,782 Norte y 493,722 Este (Proyeccion Lambert
Costa Rica Norte, Figura 3), el cual es utilizado por la Asociacion de Desarrollo Integral de Llano
Verde para suministrar de agua a la poblacion (Fotografia 2).

by o

Fotografia 2: Vista del pozo utilizado por la Asociacion de Desarrollo Integral de Llano Verde de
Pocosol para suministrar agua a la comunidad. Coordenadas 319,782 Norte y 493,722 Este
(Proyeccion Lambert Costa Rica Norte).

Este pozo no cuenta con su respectivo informe de perforacion, segun indicé el sefior Giovanni
Gamboa (miembro de 1a ADI Llano Verde), por lo no que se conocen detalles técnicos acerca de la
litologia perforada o de los detalles constructivos del mismo.

Como parte de las actividades a realizar durante la segunda campana de prospeccion geofisica,

entre del 04 y 05 de agosto del 2020, se tenia previsto medir el nivel estatico o dindmico del pozo,
sin embargo, la ausencia de una linea de aire impidié el registro de este nivel.
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5 PROSPECCION GEOFISICA

Los ensayos de prospeccion geofisica realizados en la comunidad de Llano Verde tienen como
objetivo “...establecer los alcances de la perforacion ..."" solicitado mediante memorando UEN -
AP - 2019 - 00977, asi como “...plantear otro sitio de perforacion en la comunidad de Llano
Verde” solicitado mediante memorando GSD - UEN - AP - 2020 - 00269,

Asi, en las dos campafias de prospeccion geofisica desarrolladas en el area de estudio, se han
realizado 4 sondeos eléctricos verticales (SEV) mediante la aplicacion del dispositivo
Schlumberger, con una separaciéon de AB/2 de 600 m, para una profundidad de investigacion de
200 m.

La ubicacion de los sondeos eléctricos verticales se observa en el mapa de la Figura 3, y sus
coordenadas se aportan en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Coordenadas de ubicacion de los SEV's y distribucion por sector analizado

*

Caodigo Este Coordenadas Norte Altitud (msnm) Camparfia
SEV LlaV1 494404 318280 46 I Campafia**
SEV LlaV2 494351 318750 66 | Campafia**
SEV LlaV3 494162 317779 37 Il Campafia***
SEV LlaV4 493619 318665 72 Il Campafia***

*  Coordenadas en proyeccion Lambert Costa Rica Norte.
*# ] Campana: 3 al 5 de junio del 2019.
*#% 11 Campafia: 4 y 5 de agosto del 2020.

5.1 SEV LlaV1

Como se observa en el mapa de la Figura 3, el SEV LlaV1 se ubica 575 m al sur de la Escuela de
Llano Verde, en las coordenadas, 318280 Norte y 494404 Este, proyeccion Lambert Costa Rica
Norte (Fotografia 3).

El objetivo de este sondeo eléctrico vertical es el de evaluar el sitio de perforacion recomendado
en las coordenadas, 318,321 Norte y 494,450 Este en la proyeccion Lambert Costa Rica Norte
(Figura 3), segin se indica en el informe titulado “Identificacion de puntos de perforacion para el
abastecimiento de agua para consumo humano, Llano Verde de Pocosol, San Carlos, Alajuela™.
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Fotografia 3: Vista del punt centro del SEV LiaV 1. ( Coordenadas 318280 norte v 494404 este,
proyeccion Lambert Costa Rica Norte)

Como se observa en el Cuadro 3 y en la Figura 4, a partir de los datos obtenidos con el SEV LlaV1,
se han modelado 5 capas geoeléctricas, cuya secuencia inicia con un basamento conductor, el cual
corresponde con al menos 120 m de basaltos, caracterizados con una resistividad de 10 Qm.
Sobreyaciendo esta capa, se ubica un basalto medianamente conductor, cuyo espesor es de 45 m;
su resistividad es de 20 Qm.

Geoldgicamente, ambas capas pueden ser consideradas una sola capa medianamente conductora
(resistividad de 10 Qm a 20 QQm), con un espesor total de 165 m. Esta capa es sobreyacida por un
basalto conductor, caracterizado por una resistividad de 8 (Qm; su espesor es de 26 metros.

Culminando la secuencia, se ubican 9 m de basaltos de la Unidad Hito Sar, los cuales se observan
arcillificados en superficie. Desde la superficie del terreno, los primeros 3 m registran una
resistividad de 250 Qm. De los 3 m a los 9 m de profundidad, la resistividad de esta capa disminuye
a 150 Qm.
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Figura 4: Modelo de capas del SEV LiaV1.

Cuadro 3: Capas geoeléctricas definidas para el SEV LlaVl.

Capa | Espesor (m) | Profundidad del piso (m) | Resistividad (QQm) Litologia correlacionada
1 3 3 250 Basalto meteorizado Unidad Hito Sar.
2 6 9 150 Basalto Unidad Hito Sar.
3 26 35 8 Basalto conductor.
4 45 80 20 Basalto medianamente conductor.
5 Hasta 120 m Hasta 200 m 10 Basalto conductor.
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5.2 SEV LlaVv2

Este sondeo eléctrico vertical se realizd en las coordenadas 318,750 Norte y 494,351 Este
(proyeccion Lambert Costa Rica Norte), 110 m al sur de la Escuela de Llano Verde (Fotografia 4).
Su objetivo era conocer las variaciones laterales de las capas geoeléctricas definidas en el SEV
LlaV1, en direccion hacia el centro de la comunidad.

Fotografia 4: Vista del punto centro del SEV LlaV?2. | (Coordenadas 318,750 norte y 494,351 este,
proyeccion Lambert Costa Rica Norte)

A partir de los datos obtenidos con el SEV LlaV2, se define un modelo de 5 capas geoeléctricas
(Figura 5 y Cuadro 4), donde la capa mas profunda corresponde con un basamento medianamente
conductor de al menos 120 metros de espesor y una resistividad de 25 QOm. Sobre estos basaltos
se ubica un basalto conductor de 65 m de espesor y una resistividad de 6,5 Qm.

Culminando la secuencia, se ubican 15 m de basaltos de la Unidad Hito Sar, los cuales se observan
muy meteorizados en superficie. Desde la superficie del terreno, los primeros 0,5 m registran una
resistividad de 150 Qm, los cuales corresponden a la respuesta combinada de los basaltos
meteorizados con el lastre del camino (granulometria media a gruesa). De 0,5 m a 2,0 m de
profundidad, se ubica una capa de basaltos meteorizados, cuya resistividad es de 300 Qm. De los
2,0 m a los 15 m de profundidad, la resistividad de esta capa disminuye a 55 Qm.
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Figura 5: Modelo de capas del SEV LlaV2.

Cuadro 4: Capas geoeléctricas definidas para el SEV LlaV2.

Capa | Espesor (m) | Profundidad del piso (m) | Resistividad (QQm) Litologia correlacionada
1 0,5 0,5 150 Lastre del camino y basaltos meteorizados.
2 1,5 2 300 Basalto meteorizado Unidad Hito Sar.
3 13 15 55 Basalto Unidad Hito Sar.
4 65 80 6,5 Basalto conductor.
5 Hasta 120 m Hasta 200 m 25 Basalto medianamente conductor.
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5.3 SEV LIaV3

Este sondeo se realiz6 en las coordenadas 317,779 Norte y 494,162 Este (proyeccion Lambert
Costa Rica Norte), 1076 m al suroeste de la Escuela de Llano Verde (Fotografia 5). Su objetivo
era conocer las variaciones laterales de las capas geoeléctricas definidas en el SEV LlaV1, asi como
evaluar una alternativa para la ubicacion de un pozo de exploracion - produccion en esta ubicacion.

7
Fotografia 5: Vista del punto centro del SEV LlaV3. (Coordenadas 317,779 norte y 494,162 este,
proyeccion Lambert Costa Rica Norte)

A partir de los datos obtenidos con el SEV LlaV3, se define un modelo de 7 capas geoeléctricas
(Figura 6 y Cuadro 5), cuya secuencia inicia con un basamento medianamente conductor, el cual
corresponde con al menos 40 metros de basaltos, con una resistividad de 20 QOm. Sobreyaciendo
esta capa se ubican 120 m de un basalto muy conductor (3,5 Qm) y arcillificado, el cual es
sobreyacido por un basalto conductor (8 QQm), cuyo espesor es de 25 m. Esta capa es cubierta por
un basalto arcillificado muy conductor (4,5 Qm) y 10 m de espesor.

Culminando la secuencia, se ubican 5 m de basaltos de la Unidad Hito Sar, los cuales se observan
muy meteorizados en superficie. Desde la superficie del terreno, los primeros 0,5 m registran una
resistividad de 220 Qm, y corresponden con la respuesta combinada de los basaltos meteorizados
con el lastre del camino (granulometria media a gruesa). De 0,5 m a 1,5 m de profundidad, se ubica
una capa de basaltos meteorizados, cuya resistividad es de 300 Qm. De los 1,5 m a los 5 m de
profundidad, la resistividad de esta capa disminuye a 150 Qm.
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Figura 6: Modelo de capas del SEV LlaV3.

Cuadro 5: Capas geoeléctricas definidas para el SEV LlaV3.

Capa | Espesor (m) | Profundidad del piso (m) | Resistividad (QQm) Litologia correlacionada
1 0,5 0,5 220 Lastre del camino y basaltos meteorizados.
2 1 1,5 300 Basalto meteorizado Unidad Hito Sar.
3 3,5 5 150 Basalto Unidad Hito Sar.
4 10 15 4,5 Basalto arcillificado.
5 25 40 8 Basalto conductor.
6 120 160 3.5 Basalto arcillificado.
7 Hasta 40 m Hasta 200 20 Basalto medianamente conductor.
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5.4 SEV LlaV4

Este sondeo se realiz6 en las coordenadas 318,665 Norte y 493,619 Este (proyeccion Lambert
Costa Rica Norte), 714 m al oeste de la Escuela de Llano Verde (Fotografia 6). Su objetivo era
conocer las variaciones laterales de las capas geoeléctricas hacia el oeste del area de estudio, asi
como evaluar una alternativa para la ubicacion de un pozo de exploracion - produccion en esta
ubicacion.

Fotografia 6: Vista del punto centro del SEV LlaV4. (i Coordenadas 18,665 norte v 493,619 este,
proyeccion Lambert Costa Rica Norte)

A partir de los datos obtenidos con el SEV LlaV4, se define un modelo de 6 capas geoeléctricas
(Figura 7 y Cuadro 6), donde la capa mas profunda corresponde con un basamento arcillificado
muy conductor (4 (2m) y con un espesor de 70 m. Sobreyaciendo esta capa se ubican 70 m de un
basalto conductor (8 (2m), el cual es sobreyacido por un basalto arcillificado y muy conductor (3,5
(m), cuyo espesor es de 56 m.

Culminando la secuencia, se ubican 4 m de basaltos de la Unidad Hito Sar, los cuales se observan
muy meteorizados en superficie. Desde la superficie del terreno, los primeros 0,5 m registran una
resistividad de 20 Qm, y corresponden con la respuesta de un lastre fino con matriz arcillosa. Esta
capa estaria saturada con la lluvia del dia anterior, razon por la cual cuenta con una resistividad
inferior a la registrada en la capa subyacente. De 0,5 m a 1,5 m de profundidad, se ubica una capa
de basaltos muy meteorizados y arcillificados, cuya resistividad es de 30 QQm. De los 1,5 m a los
4 m de profundidad, se ubica una capa resistiva (400 Qm), la cual corresponde con basaltos
meteorizados.
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Figura 7: Modelo de capas del SEV LlaV4.

Cuadro 6. Capas geoeléctricas definidas para el SEV LlaV4.

Capa | Espesor (m) | Profundidad del piso (m) | Resistividad (QQm) Litologia correlacionada
1 0,5 0,5 20 Lastre de granulometria fina con matriz arcillosa.
2 1 1,5 30 Basaltos muy meteorizados Unidad Hito Sar.
3 2,5 4 400 Basalto meteorizado Unidad Hito Sar.
4 56 60 3.5 Basalto arcillificado.
5 70 130 8 Basalto conductor.
6 Hasta 70 m Hasta 200 m 4 Basalto arcillificado.
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5.5 Perfil geoeléctrico A - A’

El perfil geoeléctrico de la Figura 8, fue construido a partir de los resultados obtenidos con los SEV
LlaV1, SEV LlaV2 y SEV LIaV3, los cuales indican que el basamento de la secuencia corresponde
con una capa denominada basalto medianamente conductor, el cual se ha correlacionado con rocas
basalticas fracturadas, cuya resistividad es de 10 Qm a 25 Qm.

Sobreyaciendo al basamento, se ubica lo que se ha denominado basalto conductor, el cual se ha
correlacionado con rocas muy fracturadas, con una resistividad caracteristica de 6,5 Qm y 8 Qm.

Hacia el extremo sur del perfil, el basalto conductor se ubica en medio de dos capas que se han
correlacionado con un basalto arcillificado muy conductor, dadas sus bajas resistividades (3,5 Qm
a4 Qm).

Culminando la secuencia, se ubica una capa resistiva que ha sido correlacionada con basaltos
meteorizados de la Unidad Hito Sar. Segun los resultados obtenidos en los sondeos eléctricos
realizados, esta unidad se caracteriza por dos rangos de resistividad: de 220 Qm a 400 Qm; y de
55 Oma 150 Om.

En este perfil la capa que reviste mayor interés hidrogeologico es el basalto medianamente
conductor, ya que su resistividad de 10 QQm a 25 OQm indica una roca fracturada y saturada.

5.6 Perfil geoeléctrico B - B’

El perfil geoeléctrico de la Figura 9 incluye los resultados del SEV L1aV2 y SEV LlaV4, donde el
basamento de la secuencia corresponde con el basalto medianamente conductor descrito en el
apartado anterior, el cual es sobreyacido por el basalto conductor.

En el extremo oeste del perfil, la capa de basalto arcillificado muy conductor abarca gran parte de
la secuencia en este punto. Dentro de esta capa, y extendiéndose hacia el este de perfil, se ubica la
capa correspondiente al basalto conductor.

Al igual que en el Perfil geoeléctrico A - A’, la secuencia en el perfil geoeléctrico B - B’ culmina
con los basaltos meteorizados de la Unidad Hito Sar.

De las capas visualizadas en este perfil, reviste mayor interés hidrogeologico el basalto

medianamente conductor, ya que su resistividad de 10 Qm a 25 Qm indica una roca saturada y
fracturada.
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6 CALIDAD DEL AGUA

Con el fin de evaluar la calidad del agua en el acuifero presente en el acuifero del area de estudio,
el 5 de agosto del 2020 se recolectd una muestra en el pozo administrado por la Asociacion de
Desarrollo Integral de Llano Verde (Fotografia 7), el cual se ubica en las coordenadas 319,782
Norte y 493,722 Este (Figura 10), en la Proyeccion Lambert Costa Rica Norte.

no Verde de Pocosol.
(Coordenadas 319,782 Norte y 493,722 Este, proyeccion Lambert Costa Rica Norte)

La muestra de agua fue analizada en el Laboratorio Nacional de Agua del AyA, obteniéndose los
siguientes resultados (Anexo 3):

e Analisis bacteriologico: segin el reporte N° 157122 del 14 de agosto del 2020, el resultado
obtenido para el analisis de coliformes es “Negativo”. Ademas, este reporte indica:
“En este analisis puntual, de acuerdo con el criterio de evaluacion de pozos, el pozo es de
calidad excelente”.

e Analisis fisico - quimico: como se observa en el Informe de Resultados AYA-ID-05321-2020,
los parametros fisico - quimicos analizados se encuentran por dentro de los limites establecidos
por el Decreto Ejecutivo N° 38924-S “Reglamento para la calidad del agua potable ™.

A partir de estos resultados, se tiene que la calidad del agua subterranea captada en el pozo de la

ADI de Llano Verde se encuentra dentro de las especificaciones microbiologicas y fisico - quimicas
establecidas por el Decreto Ejecutivo N° 38924-S “Reglamento para la calidad del agua potable ™.
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7 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Como se ha indicado en los apartados 5.5 y 5.6, los resultados de los sondeos eléctricos realizados
indican la presencia de una capa que reviste interés hidrogeologico, la cual corresponde con el
basalto medianamente conductor, el cual es correlacionado con una capa geoeléctrica de 10 Qm a

25 Om de resistividad, lo que es un indicador de una roca fracturada y saturada. El mayor espesor
de esta capa fue definido en el SEV LlaV1 (165 m) y en el SEV LIaV2 (120 m).

A partir de este resultado se plantean las siguientes opciones para la ubicacion de un pozo de
exploracion - produccion:

7.1 Opcion 1

La Opcién 1 se ubica en las coordenadas, 318,321 Norte y 494,450 Este (Figura 10) en la
proyeccion Lambert Costa Rica Norte (Figura 10).

Esta opcion fue evaluada en el informe titulado “Prospeccion geofisica para caracterizar un sitio
para la construccion de un pozo de exploracion — produccion en Llano Verde de Pocosol,
Alajuela”, cuyos resultados la sefialaron como la mas idonea para la ubicacion de un pozo de
exploracion - produccion para el area de estudio.

Segun los resultados obtenidos con la presente investigacion, se confirma la Opcién 1 como la
idonea, ya que en ella fue identificado el mayor espesor del basalto medianamente conductor (165
m), la cual corresponde con la capa de mayor interés hidrogeoldgico en el area de estudio.

Sin embargo, la propietaria del terreno en el cual se ubica esta opcidon no esta anuente a brindar el
respectivo permiso para realizar la perforacion de exploracion - produccion (segln se indica en el
memorando UEN - AP - 2020 - 00269, Anexo 1), razén por la cual se mantiene como una opcion
que requerird mayores esfuerzos de negociacion.

7.2 Opcién 2

Se ha planteado la Opcion 2 en sustitucion de la Opcidn 1, dadas las complicaciones de permisos
en esta ultima.

La Opcidn 2 corresponde con la ubicacion del SEV L1aV2 (Figura 10), en las coordenadas 318,750
Norte y 494,351 Este (proyeccion Lambert Costa Rica Norte), pudiendo ubicar el punto de
perforacion a ambos lados del camino en el que fue realizado este sondeo eléctrico vertical, segiin
sea la anuencia de los propietarios a ubicar la perforacion en sus predios.
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Figura 10: Mapa de ubicacion del pozo de la ADI de Llano Verde y de las opciones analizadas para la ubicacion de un pozo de exploracion - produccion.
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El objetivo de seleccionar este punto es el de captar el basalto medianamente conductor,
identificado en el SEV LlaV2 a partir de los 80 m de profundidad; su resistividad es de 10 Qm a
25 Om en este sondeo. Como se ha mencionado en parrafos anteriores, esta capa ha sido
correlacionada con una roca fracturada y en condicidon de saturacion.

7.3 Puntos descartados

Para la presente investigacion, se han valorado también los sitios en los cuales se ubicaron los
sondeos eléctricos verticales SEV LlaV3 (coordenadas 317,779 Norte y 494,162 Este) y SEV
LlaV4 (coordenadas 318,665 Norte y 493,619 Este).

Segtin los resultados obtenidos con ambos sondeos eléctricos verticales, en estos puntos se ha han
identificado capas geoeléctricas muy conductoras (con resistividades de 3,5 (Qm a 4 (Qm), las cuales
se han correlacionado con basaltos arcillificados. Esta condicion es un indicador de rocas con una
expectativa de produccion de caudales muy bajos a nulos.

Esta condicion ha llevado a descartar estos sitios para la ubicacién de un pozo de exploracion -
produccion.

8 CONCLUSIONES

A) A partir de los resultados obtenidos con los sondeos eléctricos verticales, y de los perfiles
geoeléctricos realizados, se tiene que el area de estudio se caracteriza por el siguiente modelo
de capas:

e La secuencia litoldgica inicia con un basamento medianamente conductor, el cual ha sido
correlacionado con una roca basaltica fracturada y saturada. Esta capa cuenta con un
espesor minimo registrado de 40 m (SEV LlaV3) y un espesor maximo de 165 m (SEV
LlaV1); su resistividad es de 10 Om a 25 Qm.

e FEl basalto medio es sobreyacido por un basalto conductor (6,5 Qm a 8 Qm), el cual se
encuentra muy fracturado. Su espesor es de 25 m en el SEV LlaV3, y aumenta hacia el
norte (65 m en el SEV LlaV2) y hacia el oeste (70 m en el SEV LlaV4).

e Hacia el sur y hacia el oeste del area de estudio, el basalto superior es subyacido y
sobreyacido por capas geoeléctricas muy conductoras que han sido correlacionadas con
basaltos arcillificados (3,5 2m a 4 Qm). El espesor de estas capas varia de 10 m a 120 m
(registrados en el SEV LlaV3).

e Culminando la secuencia, se tiene una capa correlacionada con el basalto meteorizado de
la Unidad Hito Sar, dentro de la cual se ha registrado un nivel de saturacion con agua,
evidenciado a partir de la informacion recopilada durante el levantamiento de pozos en el
area de estudio. La resistividad de esta capa muestra valores que se encuentran dentro del
rango de 220 Om a 400 Om, y de 55 Om a 150 Om.
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De las capas descritas en los parrafos anteriores, reviste mayor interés hidrogeologico el basalto
medianamente conductor, el cual corresponde con la capa geoeléctrica de 10 Wm a 25 Wm de
resistividad, lo que es un indicador de una roca fracturada y saturada.

B) Desde el punto de vista microbioldgico y fisico - quimico, se determino que la calidad del agua
subterranea captada en el pozo de la ADI de Llano Verde se encuentra dentro de las
especificaciones establecidas por el Decreto Ejecutivo N° 38924-S “Reglamento para la calidad
del agua potable”.

C) A partir de esto, los resultados obtenidos con la investigacion realizada en el area de estudio
confirman la Opcion 1 del informe titulado “Prospeccion geofisica para caracterizar un sitio
para la construccion de un pozo de exploracion — produccion en Llano Verde de Pocosol,
Alajuela”, como la més apta para ubicar un pozo de exploracién - produccion.

Sin embargo, debido a que la propietaria de la finca en la cual se ubica la Opcién 1 ha
manifestado su oposicion a que se perfore en su predio un pozo de exploracion - produccion,
tal como se indica en el memorando GSD - UEN - AP - 2020 - 0026 y en el memorando GSD
- UEN - AP - 2020 - 00896, se propone la Opcion 2, segin se indica a continuacion:

e Se recomienda perforar el pozo de exploracion - produccion en la ubicacion en la cual se
realizd el SEV LlaV2, en las coordenadas 318,750 Norte y 494,351 Este (proyeccion
Lambert Costa Rica Norte), con el objetivo de captar el basalto medianamente conductor
de 10 Om a 25 Om. La profundidad de perforacion propuesta es de 150 m, pudiendo ubicar
el punto de perforacion a ambos lados del camino en el que fue realizado este sondeo
eléctrico vertical, segun sea la anuencia de los propietarios a ubicar la perforacion en sus
predios.

e Se deberdn realizar las respectivas pruebas de bombeo: prueba escalonada (4 etapas),
prueba de 72 horas a caudal constante (larga duracion), y recuperacion.

e Antes de culminar las pruebas de bombeo correspondientes al nuevo pozo, se debera
coordinar con el Laboratorio Nacional de Agua del AyA, la recoleccion y analisis completo

(fisico - quimico y bacterioldgico) de las respectivas muestras de agua.

e Elnuevo pozo debera contar un 4rea operativa y de proteccion absoluta minima de 900 m?,
definida como un éarea de al menos 15 m de radio alrededor del pozo.

9 REFERENCIAS

Gazel, E., Alvarado, G.E., Obando, J. & Alfaro, A., 2005: Geologia y evolucién magmatica del
arco de Sarapiqui, Costa Rica. - Rev. Geol. Amér. Central, 32: 13 —31.
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Anexo 1: Memorando GSD - UEN - AP - 2020 - 00269
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San José, Costa Rica
Apartado 1097-1200. Teléfono 2242-5326. fvilchez@aya.go.cr

MEMORANDO

PARA: Viviana Ramos Sanchez FECHA: 10 de marzo del 2020
UEN Gestion Ambiental

FERNANDO Firmadao digitalmente

por FERNANDO VILCHEZ

VILCHEZ ROJAS (FIRMA)
Fecha: 2020.03.11

ROJAS (FIRMA) 17-1853 05100

DE: Femando Vilchez Rojas No. GSD-UEN-AP-2020-00269
UEN Administracion de Proyectos GSD

ASUNTO: Comunidades de Moravia de Cutris, Crucitas de Cutris y
Llano Verde de Pocosol

Con el fin de atender las necesidades de las comunidades de Moravia de Cutris,
Crucitas de Cutns y Llano Verde de Pocosol, y otros sectores cercanos, que
actualmente no cuentan con un sistema de agua potable para el abastecimiento de su
poblacién, la UTP solicitd a la UEN Gestion Ambiental en el documento UEN-AP-2019-
00977, se efectuara un estudio de prospeccién geofisica en la localidad de Llano
Verde, con el fin de establecer la posibilidad de una perforacion.

A partir de dicha solicitud, la UEN Gestion Ambiental, bajo la coordinacion de Héctor
Zuniga, visito el lugar del 3 al 5 de Junio del 2019, y ubico el lugar para la perforacion
del pozo. Sin embargo, cuando esta UEN procedid a ubicar a la propietaria de dicho
terreno con el fin de que facilitara los permisos para la perforacion del pozo, no hubo
anuencia de su parte_

Debido a lo anterior, necesitamos se vuelva a plantear otro sitio de perforacién en la
comunidad de Llano Verde, con capacidad para satisfacer el proyecto propuesto, pero
en una propiedad diferente a la ubicada anteriormente.
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Se recomienda que al realizar el nuevo estudio, se coordine con los lideres de la
comunidad, con el fin de que estos puedan ubicar a los duefios y establecer la
anuencia de una vez. Nos ponemos a disposicion para colaborar con la coordinacion
entre la AFH vy los lideres comunales.

Dado que el caso de Crucitas reviste una condicion especial, agradeceriamos nos
informen de la posible fecha del nuevo estudio.

C:. Florentino Femandez Venegas- Subgerencia de Ambiente, Investigacion y Desarrollo
Grace Garcia Mufioz — Presidencia Ejecutiva
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Anexo 2: Memorando GSD - UEN - AP - 2020 - 00896
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San José, Costa Rica
Apartado 1097-1200. Teléfono 2242-5270. cabarca@aya.go.cr

MEMORANDO
PARA: Viviana Ramos Sanchez FECHA: 14 de julio del 2020
UEN Gestién Ambiental
MARIA DE LOS ANGELES Firmado digitalmania por MARIA
ABARCA ALVAREZ it fatn, R
(FIRMA) Facha 2020.07.14 140452 -06100
DE: Maria de los Angeles Abarca Alvarez No. GSD-UEN-AP-2020-00896

UEN Administracion de Proyectos GSD

ASUNTO: Ubicacion de puntos pare estudio de perforacion de pozo LLano Verde

Segun los acuerdos tomados en la reunidén del dia 30 de Julio, respecto a la ubicacién de los
puntos identificados por funcionarios del departamento ambiental para realizar los estudios de
perforacion de pozos en la comunidad de Llano Verde de Cutris, le informo lo siguiente:

+ Eldia 07 de Julio, se ubicaron los puntos SEV 3, SEV 2 y Alt 1.

+ Se ubicaron otros puntos (propuesta 1 y 2) los cuales fueron recomendados por los
miembros de la Asociacion, para evaluar la posibilidad de realizar los estudios en dichos
terrenos.

+ Se ubicaron los puntos Pozo 1y pozo 2, los cuales son los que abastecen actualmente
la comunidad de Llano Verde.

* Se ubicaron los propietarios de cada uno de los terrenos, asi como las respectivas
autorizaciones para los estudios en sus terrenos, los cuales se adjuntan.

+ Basado en la informacion de los propietarios, se cuenta con la informacion registral de
cada terreno, los cual se adjuntan.
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En la tabla 1, se indican los datos de los propietarios, el punto ubicado con las coordenadas e

informacién importante para los estudios a realizar.

Tabla 1. Informacién de puntos ubicados en Llano Verde.

Coerdenadas Lambert Norte| Cocrdenadas CRTMOS | Condicidn del
Condicion del propietario
Punto MNerte Esta Merte Exte tanreno
%@ cuenta con anuencis para hacer los
Inscrito ante el (estudios, en caso de reguerr &l terrenc
SEV3 | Marcos Agiiera Chavez 318676 4093558 1204089 457335 . . .
registra para perforacion de pozo, se debe
informar al duefio nuevamente,
Se cuenta con anuencia para hacer los
Gulllarma Herrera Inscrito ante el |estudios, en cass de rir &l terreno)
SEv2 317763 404143 | 1203175 | 457018 i 155 B 50 2 TR
Castro registra para perforacion de pozo, se debe
infermar al duefto nuevamente.
Fue la primara opcicn visitada en el
Inscrito ante =l B
Al Lorena Mareno Péraz 318175 408426 1203587 45E202 - 2019, estd en proceso de negociacidn
reEitra del tarreno, no contamos con anuencla
P I ito ante el
mre“a Diego Gambos Alpizar | 310270.725 | 404661408 | 1204667.99 | 458435 557 "“:E:i:me |52 cuenta con anuencia del propietario
P i i lil g
ropuesta | Amalia Miranda M2 | 35545 791 | s04327.603 | 120563028 | 458102764 | "0 EMRE g ta con anuencia del propietario
2 Teresa Miranda Mufioz registro
. Inserito ante el - N
Pora 1l |Oldemar Durdan Corders| 319703,242 40372017 1205191.5 | 457404 891 registro %e cuenta cen anuencia gel propietaric
Poro?  |Oldemar Durdn Corders| 310851508 | 493777871 | 1205249.79 | 457552652 '"5'::;:29 ® |, cuenta con anuencia del propiskario

Quedamos a la espera de la coordinacion para la visita al sitio para los respectivos estudios.

C: Daniel Ruiz Tijerino, UEN Administracion de Proyectos GSD
Fernando Vilchez Rojas, UEN Administracién de Proyectos GSD

Archivo
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Anexo 3: Resultados de los andlisis fisico - quimicos y bacteriologicos realizados a la muestra de

agua recolectada en el pozo administrado por la ADI de Llano Verde.

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Laboratorio Nacional de Aguas
Analisis Microbiolégico

Procedencia: Solicitado por: Recoleccion:
ACUIFERO LLANO VERDE,POCOSOL,SAN CARLOS UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL 05/08/2020
Canté6n: Recolectado por: Conclusién analisis:
San Carlos HECTOR ZUNIGA 07/08/2020
Provincia: Tipo de muestra: Numero reporte: | Emisién reporte:
ALAJUELA Pozos o manantiales 157122 14/08/2020
HORA CLORO COLIFORMES * 100 mL1 NMP
PUNTO DE MUESTREO MUESTREO|RESIDUAL mg/L] TOTALES FECALES | © wi#sc

POZO ADI LLANO VERDE
1212 Negativo NEGATIVO

1- Orden: 04178-2020.
2- Reporte de campo: muestra para anélisis fisico-quimico y bacteriolégico completo, iones mayores (aniones y cationes) y arsénico.

Criterio microbiolégico de evaluacién de pozos: a) calidad excelente: O coliformes fecales/100 mL; b) calidad buena: 0 - 2,7 coliformes fecales/100 mL;
<) calidad regular: 2,7 - 30 coliformes fecales/100 mL; ¢) calidad mala: 30 a 750 coliformes fecales/100 mL; e) calidad muy mala: >750 coliformes

fecales/100 mL.
-En este anélisis puntual, de acuerdo con el criterio de evaluacién de pozos, el pozo es de calidad excelente.

i digitalmente por
PABLO CESAR ST dgeinerere
RIVERA NAVARRO NaVARRD (FIRMA)

Fecha: 2020.08.19

(FIRMA) 13:46:32 -0500

PROFESIONAL RESPONSABLE AREA MICROBIOLOGIA

"Vigilamos |a calidad del agua por su salud" Pag. 1
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LABORATORIO NACIOMNAL DE AGUAS

[ AYA-ID-05321-2020 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago
Telefono: (506) 2278-5118
Fax: (5046) 2279-3973
e-mail: dmoraj@aya. go.co

Labarateria de Ensayo
Alcance de Acreditacian Ne, LE-0458
Aereditadoa particde: 11023008

Alcance disponible enwwwea.oncr

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: GESTION AMBIENTAL Proc. muestreo HAE
Contacto: |Viviana Ramos Sanchez Muestreado por Héctor Zuriiga M.
SISTEMA: |ACUIFERO LLANO VERDE, POCOSOL, SAN CARLOS |Fecha de muestreo 05-3g0.-20
Fecha de ingreso : 0&-ago.-20
Muestreo: |[FOZ0 ADI LLAMO VERDE Fecha de Reporte: 01-sep.-20
Direccién: |TUBD PARA AFORAR EL POZO Inicio Analisis MIC:
[Teléfono: 2223-13-16
PROVINCIA: | Alajuela CANTON:| San Carlos Tipo de muestra: Agua
e-mail: vramos@aya.go.cr Fax: 2223-13-16 Hora de recoleccion: 12:12
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO E | RESULTADC | INCERT LD LC VA VMA UMIDADES | METODO
Alcalinidad * 77 1,0 2.0 3,0 ma/L 2320
Alurninio * o1,7 11,3 21,2 24,0 200 pgfL 3125 B Mo
Antimonio * M.D. 1,2 1,2 1,4 5 pafL 3125 B Mo
Arsenico * N.D. 1,2 1,2 1,4 10 pg/L 3125 B Mo
Cadmio * N.D, 1,2 1,2 14 3 pg/L 3125 B Mo
Calcio * 22,9 1,0 1,5 2,0 100 ma,L 3500-Ca B
Cloruros * 3,10 0,81 1,10 1,30 23 230 mag/L 41108 Cro
Cobre * M.D. 11,3 21,2 24,0 1000 2000 pgfL 3125 B Mo
Color Aparente * M.D. 1,0 2.0 4.0 5 15 UPt-Co 2120 C
Conductividad * 172 1,0 2 4 400 uSfcm (2510
Cromo * M.D. 1,2 1,2 1,4 50 pgf/L 3125 B Mo
Dursza de Calcio * 57 2,0 2.0 3,0 mg/L 3500-Ca D
Dureza Total * 69 2,0 2,0 3,0 300 400 mg,L 2340 C
Fluoruros ¥ M.D. 0,027 0,040 10,100 0,7-1,5 mg/L 41108 Cro
Hierro * 37,4 11,3 21,2 | 240 300 pg/L - [3125 B Mo
Magnesio * 2,9 0,10 0,50 1,0 30 50 mg/L 3500 B
Manganeso * M.D. 11,3 21,2 24.0 100 500 pg/fL 3125 B Mo
Marcurio * N.D. 0,18 0,13 0,19 1 pgfL 3125 B Mo
Niquel + N.D. 1,2 1,2 1.4 20 pg/L 3125 B Mo
Mitratos * N.D. 0,53 0,81 1,40 50 mg/L 4110B Cro
Mitritos * N.D. 0,026 0,040 0,10 0,1 mag,/L 4110B Cro
Olor ** | Aceptable N.A. N.A. N.A. |Aceptable Aceptable 2150 B
nH + 7,02 0,10 0,10 0,20 6,0-8,0 4500-H+
Plomo * N.D. 1,2 1,2 1.4 10 pg/L [3125 B Mo
Potasio + 1,6 0,80 1,0 1,5 10 ma/L  |3500-K B
Selenio # M.D. 1,2 1,2 1,4 10 pg/fL 3125 B Mo
Sodio * 9,0 1,9 2,0 2,5 25 200 mg/L  |3500-Na B
Sulfatos * N.D. 0,79 0,81 1,60 25 250 mag/L 4110B Cro
Turbiedad # 0,26 0,10 0,12 0,15 <1 5 UNT 2130 B
Zinc + N.D. 11,3 21,2 | 240 3000 pg/L  [3125 B Mo
. Rige: 16/01/17 Aprobado por:
Fagina 1d=2 AVA Dr. Darner Mora Alvarado
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LABORATORIO NACIOMNAL DE AGUAS

[ AYA-1D-05321-2020 |

INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago
Teléfomo: (506) 2279-5118
Fax: (506) 2279-5973
e-mail: dmoraj@aya.go.cr

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

LC: Limite de Cuantificacion en las unidades del paramebro analizado

WA.: Walor Alerta del Decreto Ejecutive 38924-5

WMA.: Valor Maxime Admisible del Decreto Ejecutive 33924-5

N.D.: Mo detectable bajo el limite de deteccién

O.: Detectable pero no cuantificable

. ECA
\\"‘
Labarateria de Ensiys

Alcance de Acreditacian Ne, LE-042
Aeredilado s partic de: 11022008

Alkance disponible enwwwea.oncr

METODO: Correpande al codiga del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater o un método oficial.

&

** Ensayo no acreditado

F ¥k

Dbservaciones de Campo:

Ensayo acreditada, Ver alcance en wwnw.eca.or.cr

Mugstreo v datos aportados por el cliente. Los resultades se aplican a la muestra como se racibid.

OBSERVACIONES:

-tnalisis puntual.

Regla de decision del Laboraterie Nacional de Aguas
-Cuando el resuliado del ensaye sea igual o inferior al Valor Absoluto del Ministerio de Salud, inicamente se tomard en cienia la incertidumbre hacia
abaje, por Io ewal el resuitade siempre cumpliria con el reglamente respective.
-Cuando el resuliado del ensaye sea superior al Valor Absolure del Minisierio de Salud, inicamente se fomard en cnenta la incermdumbre hacia arriba,
por lo enal el resultade siempre incumplinia con el reglamento respective.
Esta Regla de Decision conlleva la posibilidad de gue el resultado fluctie dentro de un dmbite debido a la incerfidumbre asocieda a cada métode

(riesge estadistios).

Se prohibe |z reproduccion de este documentos en forma total o parcial sin la autorizacion del Laboratorio

/ '%Jf,;;ﬁ}—’f/t‘&d o

MSc. Nuria Ma. Alfaro Herrara
Jefe del Laboratorio Quimica

Pagina 2 de 2

Rige: 16/01/17
AYA

Aprobado por:
Dr. Darner Mora Alvarado
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