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CGS en el mundo




Antecedentes

2006 — primera llegada, reconocimiento de
campo alrededor Miramar, seleccion de la area

2007 enero — Ministerio del Ambiente de la
Republica Checa llama a licitacion publica

2007 junio — CGS gana la licitacion proyecto
RP/6/2007

2007 julio — Trabajo de campo -Hoja Miramar
2008 —Trabajo de campo Hoja Chapernal
2009 —Trabajo de campo Hoja Juntas



Proyecto RP/6/2007 — jefe Petr Hradecky

Incluyo 3 paises — Costa Rica, Nicaragua, El
Salvador

Garante — Ministerio del Ambiente de la
Republica Checa

Ejecutor — Servicio Geologico Checo
Coparticipe — DGM

Presupuesto 230 000 EUR

Tiempo para realizar 07/2007-12/2009
Hojas elegidas — Miramar, Chapernal, Juntas



Quién somos (de la parte de CGS):

Geologia ingeniera

Petr Kycl

Sensores remotes

Vaclav Metelka

Geologia,
Petrologia,
Tectonica

Vladimir Zaéek

Tomas Vorel

Stanislav Cech

Barbora D.Schulmannova
Pavel Havlicek

Radomir Grygar

Hidrogeologia

Petr Hrazdira

Recursos
Metalicos
No-metalicos

Petr Mixa
Petr LukesS
Josef Sevéik

SIG,
database

Lucie Kondrova
Jana Karenova

Otras personas de CGS




area del mapeo



area del mapeo

Extension 1500 km?



Division esquematica de las provincias y cantones en los alrededores
del area mapeada

202 - San Ramon
204 - San Mateo
507 - Abangares
601 - Puntarenas
602 - Esparza

604 - Montes de Oro
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1 — pre-procesamiento de datos

Sensores remotes

2 — geologia basica
Patron estructural, tectonica

Geologia, petrologia
Geoquimica

3 — disciplinas aplicada

Hidrogeologia

Amenazas geologicas

Recursos metalicos y no- metalicos

4 — elaboracién de datos SIG — base de datos




Mapas tematicos:

1.

Elaboracidon y publicacion del mapa geoldgico
a escala 1:50 000 de la hoja Miramar,
Chapernal y Juntas

Elaboracion de mapas de inestabilidad de
laderas a escala 1:25 000 (La Paz, Jabonal,
Angosturay Juntas — NO cuadr.)

Elaboracion del mapa de amenazas a escala
1:50 000

Elaboracion del mapas de indices metalicos y
no-metalicos a escala 1:50 000
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HIDROGEOLOGIA



En el area mapeada tomamos 32 muestras de
agua para analisis quimica:

9 Aguas de las minas (tuneles)
6 Aguas termales

7 Manantiales naturales

6 Aguas de los rios

1 Agua potable

3 muestras para averiguar contenido de
cianuro alrededor de la mina Bellavista
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Agua de minas de que fluye desde la
mina El Recio (tunel 370) con niveles
elevados de Li, Na, Ca, SO4, y CI
(muestra no 21), mientras que el
contenido de As excede el limite de
concentracion 26 veces mas de lo
establecido en el Decreto de Gobierno
no 61/2003

Chimenea inundada en la mina
Chassoul (aguas sin anomalias)
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Aguas termales

hoja N E Qls™ T°C No. de
muetsra
Juntas 10°17¢ 14,7« | 84° 57 20¢ ccab 69 24
Juntas 10° 17¢ 25,9« | 84° 58 20,1¢ 0,1 59 26
Chapernal | 10° 09¢ 37,9 | 84° 51¢ 12,7 cca 10 70,5 20+28
Juntas 10° 16° 59,6 | 84° 55° 45,1 1 49 30
Juntas 10° 11¢ 10,7¢ | 84° 52¢ 21,4 ? 59,5 32

Nota: Hay 2 aguas termales mas (hoja Miramar, Rio Barranca) sin muestrero




Huevos hervidos en manantial de agua Medicion de aguas termales a unos 2 km
termal cerca Sardinal con una temperatura al norte de la ciudad de Juntas (muestra
de 70,5 °C. no 24) con unatemperatura de 69 °C. 18



Manantial en los niveles inferiores de las
lagunas de lixiviacion del tajo Bellavista y toma
propiamente de las lagunas de lixiviacion
después de la limpieza de cianuro durante la
suspension de labores de la mina — contenido
de cianuro en agua de manantial esta por
debajo de las normas de EU y norma Checa -
CSN EN ISO 14403

Analizado el 16.4.2008
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Conclusidnes — hay aguas contaminadas?

De las muestras analizadas de agua resulta, que en las areas observadas
las aguas subterraneas ni las aguas superficiales no son contaminadas
por mineria, con la excepcion de dos localidades: las aguas laguna de
lixivicacion de mina Bellavista (2008 despues de la limpieza de la laguna) y
las aguas de mina que fluyen de la mina El Recio (tunel 370).

El estudio hidrogeologico mostré la presencia de agua con niveles
anormales de sustancias inorganicas, que pueden ser considerados como
posibles indicios de yacimientos.

Las aguas termales son descritas hidrogeoldgicamente en cinco localidades.
Se trata de emanaciones de aguas termales de baja a media mineralizacion
a veces acompanado por el olor a azufre o CO,,. Las temperaturas medidas

del agua oscilan de 45 °C a 70,5 °C.

Las localidades con fuentes termales, se recomienda el uso econdmico o
cientifico



AMENAZAS

GEOLOGICAS



1 2 3
endo exo antro
erupciones volcanicas deformaciones de laderas contaminacion de medio
(flujos de lava, flujos (creep, deslizamiento, deslave, ambiente
piroclasticos) derrumbe y avalanchas de rocas) (As, HG, Pb, Cd...)
subsidencia endogénea erosion fluvial y agradacion de influencia de mineria
(sistemas de caldera) sedimentos clasticos subterranea
sismicidad (fallas sismicamente inundaciones corte de bosque (despale)
activitas) avenidas
amanaza de radono subsidencia exogénea (carsto)

tsunami




1. Amenazas de origen endogeno

Amenaza volcanica en la region en el tiempo actual pueden
excluirse. En la esquina NOE de la hoja hemos encontrado tobas
muy jovenes, probablemente de volcan Platanar

Subsidencia - en el area de trabajo no hay relictos de sistemas de
calderas. La caldera mas serca esta de San Ramodn y Palmeras.

Sismicidad
Sismicamente clasificamos el area como una zona de intensidad
maxima , aproximadamente VI grado (Mercali modificada — MM).

Estudio general !
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2. Amenazas de origen exogeno:
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Deformaciones de laderas
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La cantidad total de deformaciones de ladera, donde una dimension supera los
500 m llega a un namero de 60!!
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Datos estadisticos sobre , deslizamientos™:

Moviminetos de laderas en la zona de interes
tienen extension total 70 km?

Eso significa 4.7% de toda la superficie de las
hojas Miramar, Chapernal y Juntas

Perol!

Hoja Jabonal - 20% de la superficie del
territorio esta afectado o limitado por la
presencia de deformaciones de ladera

La zona de Peinas Blancas — Zapotal tiene casi el
30% cubierto por fenomenos de deslizamientos
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Distribucidn superficial de las acumulaciones de deformaciones de ladera en las zonas
mas afectadas, en la parte norte de la hoja Miramar. La superficie de acumulacion de
deslizamientos alcanza en esta zona el 30% de la superficie total.

29



Distribucion espacial de los sitios con respecto a las deformaciones de ladera
cartografiadas en la hoja de Miramar.

No. en Nombre de aldea No. de No. en el Superficie de la Grado de
fig. 8.3 edificios en la mapa acumulacion amenaza
acumulacion (m?)
1 Laguna 50 Jab 016,017 2,560.000 medio — alto
2 Lagunilla — Tajo Alto 20 Jab 009 3,271.000 bajo — medio
3 Sabana Bonita 8 Jab 023 1,680.000 medio
4 Pefias Blancas 65 Jab 018 3,876.000 medio — alto
5 Rincon Chaves 8 Jab 036,037 809.000 medio
6 Beneficio 19 Jab 032 1,177.000 medio
7 Socorro 59 Lpz 007 949.985 medio
8 San Antonio, Victoria 80 Lpz 001 5,260.848 alto
9 Salvador 26 Lpz 018 1,909.299 medio
10 Interamericka dalnice 3 km Ang 014 706.105 alto
11 San Luis 30-40 Jun 001 4,800.000 medio - alto




Zonas de mayor amenaza en el teritorio
mapeado:

Alrededor de Miramar
Penas Blancas

San Antonio

Socorro

Laguna
Interamericana

San Luis
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Que hacer ?

« Mas estudios (tezis, estudios geotécnicos)
p.e. Flores, R.C., Quirés, M.C., Cortés, J.C., Badilla, A.R. (2001)

e Monitoreo de areas de los movimientos de
laderas y sistemas de ,,alerta”

* Planificacion y emplazamiento de centros

urbanos u obras de infraestructura — evitar se
deslizamientos!!
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zona de inundacién en la parte sur
de la hoja Chapernal.

Zona se aprovecha para la
agricultura

Vista de la bahia Morales (Venegas)




Flash floods, avenidas o flujos torrenciales (eventualmente cabezas de agua!!)
Rio Naranjo cuenca abajo (cerca de puente interamericana)
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3. amenaza de origen antropogenico - humaneo
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«Zonas donde pueden originarse caidas u otros peligros causados por
existencia de excavaciones subterraneos (erosion subterranea)
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El derrumbe del tunel
principal de la mina Recio
esta claramente relacionado
con el colapso del techo en la
foto abajo

Hundimiento de la superficie a
unos 15 m hacia la zona de
explotacion alrededor de la mina
Recio
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Positivo!! Se podria desarrollar turismo en cantdones Montes
de oro y Abangares para mostrar la mineria de la zona.
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De los cuencas hidrograficas hemos tomado muestras de stream sediments y
de cateo. En total fueron analizados 36 elementos fundamentales de los cuales
se seleccionaron 4 (Hg, As, Cd, Pb), los que tienen mayor impacto en la calidad
del medio ambiente y la salud humano.

Valores Clark de elementos seleccionados
pararocas volcanicas:

Hg-0,007 ppm
As-2,0
Cd-0,22
Pb-6,0

40



,stream sed.”| ppm | Hg As Cd Pb
1. 1,-38 MI-MP-45 | 5236 | MI-MP-36 | 0,4 | MI-MP-37 | 10,6 | MI-MP-21
Miramar | 2. 0,24 | MI-MP-29 | 2109 | MI-MP-38 | 0,4 | MI-MP-39 | 10,0 | MI-MP-10
3. 0,24 | MI-MP-10 50,3 MI-MP-29 | 0,3 | vicevzorka | 9,1 | MI-MP-41
1. 1,99 |JU-SM-37B| 32736 |JU-SM-37B| 1,9 |JU-SM-37B| 27,9 | JU-SM-37B
Juntas | 2. 1,26 | JU-SL-104 | 3418 | JU-SL-106 | 1,2 | JU-SL-106 | 17,6 | JU-SM-108
3. 1,01 | JU-SL40 | 3135 | JU-SL-40 | 06 | JU-SM-39 | 15,1 | JU-SL-41
1. 1,01 CH-SL-2 50,9 CH-SL-6 | 0,3 | CH-SL-10 | 7,0 | CH-SL-10
Chapernal 2. 053 | CH-SM-10 | 40,9 CH-SL-7 | 0,2 | CH-SL-4 | 58 CH-SL-5
3. 0,31 CH-SL-6 21,9 CH-SM-3 | 0,1 | vicevzorkd | 4,9 CH-SL-9
min. pesados| PPM Hg As Cd Pb
1. >100 MI-MP-45 | 235 | MI-MP-45 | 10,6 | MI-MP-28 | 89,1 | MI-MP-40
Miramar | 2. 49.87 MI-MP-11 | 143,3| MI-MP-25 | 7,7 | MI-MP-39 | 65,7 | MI-MP-10
3. 43.17 MI-MP-35 | 73,1 | MI-MP-40 | 3,1 | MI-MP-40 | 65,1 | MI-MP-9
1. 4,08 JU-TL-31 | 81,9 | JU-TM-38 |458| JU-TM-4 | 80 |JU-TM-16
Juntas | 2. 3,05 JU-TL-42 39 | JU-TM-37 | 14 | JU-TM-23 | 31,7 | JU-TM-27
3. 1,36 JU-TL-41 33 | JU-TM-28 | 6,8 | JU-TM-39 | 20,0 | JU-TL-18
1. 1,37 CH-TM-10 | 10,6 | CH-TL-10 | 0,4 | vice vzorku | 9,6 | CH-TL-6
Chapernal | 2. 493 | crT2 | 61 | SR 103 | vice vzork | 94 | CHTL10
3. 2,91 CH-TL-7 41 | CH-TM-4 | 0,2 | vicevzorku | 9,1 | CH-TL-4
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para la planificacion y emplazamiento de centros urbanos u obras de infraestructura.



S|1G -BASE DE DATOS
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