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ESTUDIO HIDROGEOLQGICO: VIABILIDAD DE UI:%ICACION DE DOS LOTES
PARA PERFORACION DE POZOS Y DEFINICION DE LAS ZONAS DE
AMORTIGUAMIENTO DE LOS LOTES 1Y 2.

. INTRODUCCION

El presente estudio fue realizado en atencion a la solicitud del Ing. Luis Fernando Soto
Viquez (UEN Produccion y Distribucion Zona 4 GAM), dirigida a la Direccion de
Hidrogeologia de la UEN Gestion Ambiental, mediante correo electronico el dia 3 de
febrero de 2016.

Se realizo reunion del dia 12 de febrero del 2016, en la UEN Gestion Ambiental en
compafiia del Ing. Carlos Artavia, el Ing. Luis Fernando Soto, la Hidrogéologa Viviana
Ramos y la Gedl. Cristina Castanedo, para definir el alcance de los trabajos a realizar.
Entre ellos:

1. Lavisita al lote n°1 el cual es colindante a la nueva escuela y Colegio de las Nubes,
por lo que se solicitd delimitar el area de amortiguamiento previo a la construccién
del futuro pozo Las Nubes para coordinar anticipadamente con el MEP la
distribucion de las instalaciones escolares.

Ademas el Ing. Soto, nos indico que en este lote n°1, se encuentra ubicada una perforacién
por el Area Funcional de Pozos, y que se requeria la zona de amortiguamiento.

2. En el lote n°2 se solicita la definicion de sitio de perforacion y zona de
amortiguamiento.

Se program6 una inspeccién de campo los dias 16, 18 y 19 de febrero de 2016, donde se
conté con la participacion del personal de la Regional Metropolitana. Las labores
realizadas durante esos dias fueron:

e Reunidn con representantes del MEP y AyA (Ing. Luis Fernando Soto, Ing. Carlos
Artavia, ambos de la Regional Metropolitana y Gedl. Cristina Castanedo de
Hidrogeologia — UEN Gestion Ambiental).

Reconocimiento geolédgico-hidrogeoldgico de las areas.

Establecimiento de puntos para la realizacion de pruebas de infiltracion

Realizacion de pruebas de infiltracion

Localizacion e intento de visita al pozo de la zona.

Ademas del trabajo de campo se recopild la informacion de los pozos de la zona en
SENARA, en la base de datos del AyA, asi como las captaciones y nacientes en uso. Toda
esta informaciéon se utiliz6 para la elaboracion del perfil y el modelo conceptual
hidrogeologico.



1.1 Objetivo General
e Valorar dos sitios (lote n°1 y lote n° 2) para perforacion de pozos.

e Determinar la zona de amortiguamiento del Lote n° 1, en cuyas cercanias se
ubicaran instalaciones del MEP, ubicado de la Escuela de las Nubes 1,7 Km al este.

e Determinar la zona de amortiguamiento del Lote n° 2, ubicado a 2 Km al oeste del
lote 1, con un area de 1418 m?.

1.2 Objetivos Especificos

e Plantear el modelo conceptual hidrogeoldgico de los sitios de interés.

I1. UBICACION CARTOGRAFICA

Los lotes de estudio se encuentran en el Distrito de San Rafael, del Canton de Vasquez de
Coronado, en la Provincia de San Jose.

Especificamente, el lote n° 1. MEP, se ubica en las coordenadas N 218953 m y E 541049
m, Costa Rica Lambert Norte, hoja topografica de Istari (IGN), a escala 1:50000 (Fig. 1).
Las coordenadas fueron tomadas en el campo con GPS marca Garmin Montana 650
(precision del dato de ubicacion: £3 m).

El lote n° 2, el cual es propiedad del AyA, Yy se encuentra en las coordenadas 218582 my
E 538932 m, Costa Rica Lambert Norte, hoja topografica de Istaru (IGN), a escala
1:50000, y tiene un area de 1418 m?, se encuentra ubicado topograficamente a menor
elevacion que el anterior.

La Figura 1, es un mapa que detalla la ubicacion del lote n° 1y 2.
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111. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

3.1. Geologia Regional

La zona de estudio se encuentra constituida por rocas volcanicas asociadas al Grupo lIrazu, el cual esta
conformado por las formaciones: Reventado, Sapper, Birris y Cervantes (Krushensky, 1972). Estas
formaciones corresponden con cenizas, lahares y lavas de edad Pleistoceno (Alvarado & Gans, 2012).
A continuacién se presenta una sintesis de la geologia regional existente en la zona de estudio (Figura
2).

Segun Krushensky (1972) el Grupo Irazt se subdivide de la formacion més antigua a la mas reciente de
la siguiente forma:

Formacion Reventado

Esta formacion ha sido dividida en tres diferentes miembros, descritos a continuacion:

Miembro Paraiso: constituido por coladas de lava andesitica augitica con fenocristales de plagioclasa y
augita, en una matriz densa y de grano fino. Presenta un espesor de 170 m en la catarata Los Novios.
Miembro Manto de Ceniza Roja: compuesto por una delgada capa de ceniza fina, que se caracteriza
por un color café-naranja oscuro, mostrando espesores aproximados de 15 m. Sobreyace al Miembro
Paraiso y esta sobreyacido por lahares.

Miembro Superior: conformado por al menos 4 coladas de lava andesitica provenientes del volcan
Iraz( y numerosas coladas locales. Presenta un espesor de mas de 600 m.

Formacion Sapper

Conformada por una secuencia de 15 o mas flujos de lava intercalados con lahares y capas de ceniza.
Las lavas se caracterizan por ser densas, de color negro verduzco cuando estan sanas y rojizas cuando
estan meteorizadas. En cuanto a los lahares, contienen clastos de lava provenientes de la Formacion
Reventado.

Esta formacion sobreyace discordantemente a la Formacién Reventado y es sobreyacida de manera
discordante por la Fm. Birris, al oeste del cerro Noche Buena.

Formacion Birris

Consiste de 4 o 5 flujos de lava andesitica porfiritica de color gris claro a oscuro. Caracteristicamente
cada flujo muestra una delgada capa de escombros con hematita de color rojo oscuro de 15 a 60 cm de
espesor y que consiste de bombas o lapilli. Estratigraficamente sobreyace discordantemente a la
Formacidn Sapper y esta sobreyacida de manera concordante por la Formacion Cervantes.

Formacion Cervantes

Constituida por una colada de lava en forma de bloques andesiticos-basalticos de colores oscuros,
superficialmente escoredceos, que descansa sobre las Formaciones Birris y Reventado.
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Entre las localidades de Yas y Santiago muestra depresiones circulares muy numerosas y
tubos de lavas colapsados.

La superficie inferior de la formacion es extremadamente irregular, por lo que el espesor
varia marcadamente. Cerca de la localidad de San Martin alcanza un espesor de 25 m,
mientras que en el cafion del antiguo rio Reventazén llega a los 200 m.

A continuacion, en la figura 3, se indica la columna estratigréfica general de la zona del
Rio Virilla, Hacienda Abigail.
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3.2. Geologia Local

En las inmediaciones de los lotes estudiados (fotografias 1 y 2) en el lecho de la quebrada
Piedras, afloran depositos de cenizas meteorizadas (Figura 4) procedentes de los flujos
piroclésticos del Volcés Irazu.

Estdn compuestas por arcillas limosas, con algunos blogues de lava subangulares a
subredondeados de tamafio centimétrico. Estas cenizas constituyen los suelos en la zona de
estudio, y presentan diferentes espesores y grados meteorizacién. Son de color café oscuro.

Fotografia 1. Detalle de cenizas Fotografia 2. Detalle de cenizas y
en talud. Coordenadas N bloques en cauce de quebrada.
218983 my E 541286 m Costa Coordenadas N 218604 my E 539084
Rica Lambert Norte. m , Costa Rica Lambert Norte.



Modificado de: Krus hens ky, 1972.

539000 539500 540000 540500 541000
L 1 1 1 1
N
Lote n°1 |
7 S
[=z]
= S
Lote n°2
.
(—J
7 D
o«
~
T T T T T
0 250 500
[ ee— =)
Hoja Istaru 1.G.N.C.R. " . Simbologia
Proyeccion Ocotepeque Lambert Norte evendda o
Datum NAD27 Central y [ JILote n°1
Esferoide de Clarke 1866 [ ]Cenizas meteorizadas [ Lote n°2

Ey

Instituto Costamicense de Acueductos y Alcantarillados
UEN Gestion Ambiental - Area Funcional de Hidrogeologia

Figura 4: Mapa de la
Geologia Local.

Elabord: Geodl. J.

Daniel VargasB.

Marzo, 2016




IV. HIDROGEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
4.1. Pozos en la zona

Para realizar el estudio hidrogeoldgico de la zona se consultd las bases de datos de los
pozos registrados del AyA y del SENARA ubicados en las proximidades, con la finalidad
de identificar la presencia y caracteristicas de las capas litoldgicas perforadas en el area de
estudio.

En la zona de estudio se tiene el registro del pozo, 1S-507, el cual se encuentra a una
distancia de 231 m del lote n°2.

Ademas existe el piezdmetro realizado en la Finca Coronado, en el afio 2001, en las
coordenadas N 219050 m y E 536650 m, Costa Rica Lambert Norte.

Asi como los pozos CL-3 y CL-5, en las coordenadas N 221200 m y E 540800 m, Costa
Rica Lambert Norte, y las coordenadas N 220700 m y E 540600 m, Costa Rica Lambert
Norte respectivamente.

Para dichos pozos se analizaron las principales caracteristicas como coordenadas,
profundidad del pozo, niveles de agua, condiciones litologicas, ubicacién de las rejillas
caudal y datos de las pruebas de bombeo.

En la tabla 1 se adjuntan los datos de los niveles estaticos del pozo seguin registro de
SENARA. En el anexo 1, se adjunta los datos del pozo 1S-507, CL-3 y CL-5.

Tabla 1. Nivel estatico de los pozos

Pozo Nivel Estatico (m)
IS-507 22,3
PiezOmetro Coronado 15,65
CL-3 seco
CL-5 14

4.2. Parametros hidraulicos

La Figura 5 corresponde a la planta de la zona de estudio, donde se indica el trazo del
perfil hidrogeologico A-A’, (correspondiente a la figura 6). En el perfil hidrogeologico se
puede observar la ubicacion de los lotes, los pozos méas cercanos y la proyeccion de los
mismos, la litologia y el nivel de agua.

El acuifero se encuentra en lahares, presenta algunos niveles de acuiferos colgados, no se

considera un acuifero continuo ni constante en extension lateral ya que depende de las
condiciones de porosidad del lahar (su contenido en finos).
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El caudal del pozo 1S-507 es de 0,47 I/s. Lo que demuestra que el acuifero a considerar es
de bajo rendimiento.

La direccion de flujo del agua subterrdnea en la zona de estudio es en sentido E al W
(figura5y 6).

Los resultados de la prueba de bombeo del Pozo 1S-507, aporta la siguiente informacion de
los pardmetros hidraulicos del acuifero. Tabla 2:

Tabla 2. Caracteristicas del acuifero.

Parametros Hidraulicos del Acuifero
(Zona Saturada)

Pozo T(m?%dia) b (m) ‘K(m/dia)
IS-507 3,1* 152 02

* Transmisividad obtenida aplicando la metodologia de Galofre.
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4.3 Resultados de pruebas infiltracion

Las pruebas de infiltracion se realizacion los dias 18 y 19 de febrero de 2016, se elaboraron 3 pruebas
para cada lote, (fotografias 3 — 7) ejecutdndose un total de 6 pruebas. La metodologia empleada en
todas ellas fue la del doble anillo (Kostiakov). Las pruebas se realizaron en materiales representativos
de la zona. De las 3 pruebas realizadas en cada lote, una se ubico en el interior del mismo, y las dos
restantes aguas arriba del lote, en la direccion del flujo de las aguas subterraneas a 100 y 200 m
aproximadamente del lote. En la figura 7 se detalla la ubicacion de estas pruebas.

A través de las pruebas de infiltracion se determiné que los materiales evaluados presentan una
conductividad hidraulica moderada, en la tabla 3, se resumen los resultados obtenidos.
A continuacion se muestran las fotografias de cada prueba.

Fotografia 3. Prueba n°1 Lote = Fotografia 4. Prueba n°2 Lote | Fotografia 5. Prueba n°3 Lote

del MEP. Coordenadas N del MEP. Coordenadas N del MEP. Coordenadas N
218960 my E 541061 m, Costa 218975 my E 54192 m, Costa 219020 my E 541295 m, Costa

Rica Lambert Norte. Rica Lambert Norte. Rica Lambert Norte.
N >

Fotografia 6. Prueba n°1 Lote

inferior. Coordenadas N Fotografia 7. Prueba n°3 Lote inferior. Coordenadas N 218538
218582 my E 538932 m, Costa my E 539196 m, Costa Rica Lambert Norte.

Rica Lambert Norte.
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Tabla 3. Datos prueba de infiltracion.

K
Pruebade Pruebade (conductividad RANO
infiltracion infiltracion hidraulica 9
m/dia)
1 0,19 Moderado
Lote n°1 2 0,65 Moderado
3 0,27 Moderado

15
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4.4 Zona de amortiguamiento del lote n° 1.

A partir de la informacion hidrogeoldgica disponible, se procede a plantear la zona de
amortiguamiento del futuro Pozo en el lote n°1, conforme a los céalculos de tiempos de
transito de contaminantes patogenos advectivos, segin la metodologia de Rodriguez
(1994).

4.4.1. Calculo de tiempos de transito

Debido a lo solicitado para determinar los tiempos de transito de contaminantes patégenos
en el medio hidrogeoldgico, se consideran los siguientes supuestos:
« El tiempo de residencia méaxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias (Lewis,
Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994).

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

De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo
de tipo patdgeno (ejemplo: bacterias y virus), considerando la componente vertical en la
zona no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70 dias para medios
porosos y de 100 para medios fracturados. Por lo tanto, los tiempos de transito efectivos
para la eliminacion de contaminantes de tipo patdgeno, ya sea solo en la zona no saturada o
inclusive en la zona saturada, dependen de las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio,
tales como: espesor y tipologia de los mantos rocosos o depdsitos de materiales litoldgicos
o0 edafoldgicos, sus caracteristicas hidraulicas y otros aspectos ligados a la litologia.

4.4.1.1. Zona no saturada (CENIZAS)
El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patdégenos en la zona no
saturada (t1), bajo condiciones de carga hidraulica se determina con la formula (Ec. 1):

b-0
tl—W
Donde:

b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor del estrato de
cenizas, el cual tiene un espesor de b =5 m.
[1: porosidad efectiva de los materiales de la zona no saturada. Acordes con los
datos de Rodriguez, se considera un valor de 00 = 0,35.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor promedio calculado con
los datos de las pruebas de infiltracion realizadas en la zona. Se empled un valor de
k = 0,37 m/dia.
i: gradiente, en este caso es vertical, por lo que i = 1.
t1: tiempo de tréansito del flujo vertical en la zona no saturada.

Por tanto, para el caso de estudio:
t1=4,7 dias
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Siendo, 70 dias el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo
patdgeno en la zona no saturada para medios porosos, se concluye quet=70 - t;

Obteniéndose:
t = 65,3 dias

En conclusion se determina un tiempo de transito de contaminantes patdégenos advectivos,
no mayor que la norma de los 70 dias para medios porosos (Rodriguez, 1994); para la zona
evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patégeno, no se degradaria
antes de llegar a la tabla de agua captada por el pozo en estudio.

4.4.1.2. Zona no saturada (LAHARES)
El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patdgenos en la zona no
saturada (t1), bajo condiciones de carga hidraulica se determina con la férmula (Ec. 1):

b-[]
tl_W
Donde:

b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor del estrato de
lahar por encima del nivel, el cual tiene un espesor de b = 173 m.
[1: porosidad efectiva de los lahares de la zona no saturada. Acordes con los datos
de Rodriguez, se considera un valor de 00 = 0,6.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor obtenido despejando k, de
laféormula T =Kk xb. Se empled un valor de k = 0,2 m/dia.
i: gradiente, en este caso es vertical, por lo que i = 1.
t1: tiempo de transito del flujo vertical en la zona no saturada.

Por tanto, para el caso de estudio:
t1 =519 dias

En conclusién se determina un tiempo de transito de contaminantes patdégenos advectivos,
mayor que la norma de los 70 dias para medios porosos (Rodriguez, 1994); para la zona
evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patdgeno, se degradaria antes
de llegar a la tabla de agua captada por el pozo en estudio.

Se recomienda considerar una zona de amortiguamiento para el lote n° 1, de 15 m, a la
redonda del futuro pozo, en base a criterio de experto, para proteccion del pozo donde
segun Foster et al (2002), esta area es de reserva absoluta, por lo que no se deberan
permitir actividades que no estén relacionadas con la extraccion misma del agua y ain asi
estas actividades necesitan ser evaluadas y controladas cuidadosamente para evitar la
posibilidad de que contaminantes de cualquier tipo alcancen la fuente, ya sea de forma
directa 0 a través de alteraciones del terreno en las cercanias. En dicha &rea no se debe
permitir ningun tipo de actividad antropica que genere flujos o lixiviados que contengan o
generen contaminantes de tipo advectivo (aquellos que se mueven con o como el agua),
tales como los de origen patdgeno- y mucho menos de otros tipos de contaminantes mas
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agresivos para el medio hidrogeol6gico o nocivos para la salud (productos quimicos como
pinturas, hidrocarburos o derivados del petroleo, etc). Entiéndase que la proteccion absoluta
de esta area, implica también no admitir por ejemplo, el uso del terreno para instaurar
tanques sépticos o letrinas dentro de esta propiedad.

4.5 Zona de amortiguamiento del lote n° 2.

A partir de la informacion hidrogeoldgica disponible, se procede a plantear la zona de
amortiguamiento del futuro Pozo en el lote n°2, conforme a los calculos de tiempos de
transito de contaminantes patogenos advectivos, segin la metodologia de Rodriguez
(1994).

4.5.1. Calculo de tiempos de transito

Debido a lo solicitado para determinar los tiempos de transito de contaminantes patégenos
en el medio hidrogeoldgico, se consideran los siguientes supuestos:
« El tiempo de residencia méaxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias (Lewis,
Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994).

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

De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo
de tipo patdgeno (ejemplo: bacterias y virus), considerando la componente vertical en la
zona no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70 dias para medios
porosos y de 100 para medios fracturados. Por lo tanto, los tiempos de transito efectivos
para la eliminacion de contaminantes de tipo patégeno, ya sea solo en la zona no saturada o
inclusive en la zona saturada, dependen de las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio,
tales como: espesor y tipologia de los mantos rocosos o depdsitos de materiales litolégicos
o0 edafoldgicos, sus caracteristicas hidraulicas y otros aspectos ligados a la litologia.

4.5.1.1. Zona no saturada (CENIZAS)
El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patdégenos en la zona no
saturada (t1), bajo condiciones de carga hidraulica se determina con la formula (Ec. 1):

b-0
tl—ﬂ
Donde:

b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor del estrato de
cenizas, el cual tiene un espesor de b =2 m.
[1: porosidad efectiva de los materiales de la zona no saturada. Acordes con los
datos de Rodriguez, se considera un valor de 00 = 0,35.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor promedio calculado con
los datos de las pruebas de infiltracion realizadas en la zona. Se empled un valor de
k = 2,61 m/dia.
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i: gradiente, en este caso es vertical, por lo que i = 1.
t1: tiempo de tréansito del flujo vertical en la zona no saturada.

Por tanto, para el caso de estudio:
t1=0,3 dias

Siendo, 70 dias el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo
patdgeno en la zona no saturada para medios porosos, se concluye quet=70 - t;

Obteniéndose:
t=69,7 dias

En conclusion se determina un tiempo de transito de contaminantes patdégenos advectivos,
no mayor que la norma de los 70 dias para medios porosos (Rodriguez, 1994); para la zona
evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patégeno, no se degradaria
antes de llegar a la tabla de agua captada por el pozo en estudio.

4.5.1.2. Zona no saturada (LAHAREYS)
El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patdgenos en la zona no
saturada (t1), bajo condiciones de carga hidraulica se determina con la férmula (Ec. 1):
b-[]
tl—W
Donde:
b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor del estrato de
lahar por encima del nivel, el cual tiene un espesor de b =20 m.
[1: porosidad efectiva de los lahares de la zona no saturada. Acordes con los datos
de Rodriguez, se considera un valor de 00 = 0,6.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor obtenido despejando k, de
laféormula T =k xb. Se empled un valor de k = 0,2 m/dia.
i: gradiente, en este caso es vertical, por lo que i = 1.
t1: tiempo de transito del flujo vertical en la zona no saturada.

Por tanto, para el caso de estudio:
t1 = 60 dias

Siendo, 70 dias el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo
patogeno en la zona no saturada para medios porosos, se concluye quet =70 - t;

Obteniéndose:
t =10 dias

En conclusion se determina un tiempo de transito de contaminantes patdgenos advectivos,
no mayor que la norma de los 70 dias para medios porosos (Rodriguez, 1994); para la zona

20



evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patdgeno, no se degradaria
antes de llegar a la tabla de agua captada por el pozo en estudio.

4.5.1.3. Calculo Transmisividad con Galofre.
Considerando la formula de Galofre para la estimacion de la Transmisividad (Ec. 2):

T— Q-100
As

Donde:
Q: es el caudal en I/s de la prueba de bombeo del pozo 1S-507, Q = 0,47 I/s.
As: es el descenso, calculado como el nivel estatico menos el dinamico, As=15,20 m
T: es la transmisividad en m?/dia

Para el caso de estudio en concreto:

T =3,1 m? dia

45.1.4. Zona saturada

Si calculamos el area de proteccién con la zona saturada, empleando la siguiente ecuacion
(Ec. 2)

d-U
T="—
K-

y despejando la incognita d, obtenemos la siguiente formula (Ec. 3)

Tk
O

d=

Donde:
T: es el tiempo de trénsito en zona saturada, T = 10 dias
k: conductividad hidraulica de la zona saturada, calculado con en base a los datos de
las pruebas de bombeo del Pozo I1S-507, k=T/b; k = 0,2 m/dia.
i: gradiente, calculado en el perfil, i = 0,055
[1: porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliogréficos para materiales analogos, segun Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de 0 = 0,30
d: distancia en metros.

Obteniendose:

d=04m
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Considerando que este valor es sumamnete bajo, se procede a realizar el caculo por medio
del radio fijo.

4.5.1.5. Zona saturada con Radio fijo
Para realizar el célculo de la zona de proteccion se emplea la ecuacion del radio fijo (Ec. 4):

_ | Qt
r—\/ 0-mb
Donde,

Q: caudal estimado en m*/dia del futuro pozo Las Nubes n°1, el cual se consider6 en
varios rangos entre 0,47 a 1,5 /s, correspondiente a Q = 41 —129,6 m?/dia.

t: tiempo de transito del flujo, t = 69,7 dias

[1: porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos
bibliogréaficos para materiales analogos, segin Custodio & Llamas (1983) y Sanders
(1998), se considera un valor de me= 10,35

IT: namero pi, 11=3,14

b: espesor de acuifero b =36 m.

r: es el radio fijo en metros

Con lo que se obtiene, un radio variable en funcion de los caudales estimados que se
valoraron entre 0,47 a 1,5 I/s, obteniéndose los siguientes datos que se muestran en la
siguiente tabla, tabla 4.:

Tabla 4. Estimaciones de radio fijo, segin caudal.

Q (m®/dia) Radio fijo (m)
40,6 5,55
43,2 572
86,4 8,09
129,6 9,91

En La Gaceta 137, del 16 de julio de 2015, se indica que: « La metodologia a aplicar para
la determinacion de zonas de proteccién y captura corresponde al método analitico de
flujo subterrdneo en combinacion con el método de radio fijo EPA (2001)... La
metodologia propuesta para el calculo de las zonas de proteccion de pozos y manantiales
se puede consultar en el Alcance 105 de La Gaceta 147, del 12 de julio de 2012».

En resumen, se recomienda considerar una zona de amortiguamiento para el lote n°® 2, de 15
m, a la redonda del futuro pozo, en base a criterio de experto, para protecciéon del pozo,
donde segun Foster et al (2002), esta area es de reserva absoluta, por lo que no se deberan
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permitir actividades que no estén relacionadas con la extraccion misma del agua y adin asi
estas actividades necesitan ser evaluadas y controladas cuidadosamente para evitar la
posibilidad de que contaminantes de cualquier tipo alcancen la fuente, ya sea de forma
directa o0 a través de alteraciones del terreno en las cercanias. En dicha area no se debe
permitir ningun tipo de actividad antropica que genere flujos o lixiviados que contengan o
generen contaminantes de tipo advectivo (aquellos que se mueven con o como el agua),
tales como los de origen patdgeno- y mucho menos de otros tipos de contaminantes mas
agresivos para el medio hidrogeoldgico o nocivos para la salud (productos quimicos como
pinturas, hidrocarburos o derivados del petréleo, etc). Entiéndase que la proteccién absoluta
de esta area, implica también no admitir por ejemplo, el uso del terreno para instaurar
tanques sépticos o letrinas dentro de esta propiedad.
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V. CALIDAD DE AGUA

Del estudio interno elaborado por el AyA — 2001 “Perforacion exploratoria sacanucleos,

Finca Coronado” se concluye que geoldgicamente la zona presenta altas concentraciones de
hierro y alteraciones hidrotermales.

En el Informe final del Pozo CL-5, realizado por Hidro Aragonés, S.A. se indica que el
agua subterranea tiene un alto contenido de hierro.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

La zona de estudio del Lote n°l y Lote n°2 estd constituida por cenizas
meteorizadas arcillo limosas, lahares, lavas con intercalaciones de lahares, tobas e
ignimbritas.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico donde se localizan los lotes 1y 2 el acuifero
se clasifica de bajo rendimiento, debido a que no presenta condiciones
hidrogeoldgicas dptimas. Esto se debe a que las lavas son muy recientes, estan poco
fracturadas y se presentan en paquetes intercaladas con los lahares, los cuales
tampoco almacenan grandes cantidades de agua; Gnicamente existen algunos niveles
colgados de baja importancia en los lahares, en donde el caudal es de 0,47 I/s.

La direccidon de flujo del agua subterranea de los niveles calculados es en sentido E
al W.

En el caso del lote 1 y 2, no se recomienda la perforacién debido a que las
condiciones Geologicas - Hidrogeoldgicas no son optimas y los caudales varian
entre 0,47 I/s y 0,32 I/s. Ademas la calidad de agua de los pozos empleados para el
modelo conceptual registran altas concentraciones de hierro y alteraciones
hidrotermales que provocan que el agua no sea potable.

De querer realizar aln estos pozos de baja produccién y donde la calidad no retne
los parametros del Reglamento para la calidad del Agua Potable (Decreto 38924-
S); se indica que la zona de amortiguamiento sera de un radio de 15 m, para un area
total de 900 m? para cada uno de los lotes.

Una vez perforados estos pozos y conocidos sus parametros hidraulicos se solicita
esta informacion para recalcular la zona de amortiguamiento.
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