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CALCUI,_O DE LA ZONA DE PBOTECCI()N (OPERACIONAL-ABSOLUTA)
BACTERIOLOGICA DEL POZO UNION CAMPESINA (19-06) EN SIQUIRRES, LIMON

1. INTRODUCCION

El presente estudio se realiza en atencion a la solicitud por parte de la UEN Programacion y
Control. Donde se solicita a la Direccién UEN-GA efectuar los estudios pertinentes, con el fin
de determinar la zona de proteccién del pozo Unién Campesina (19-06).

Asi, la Direcciéon UEN-GA, designa un grupo de trabajo encargado de realizar los estudios
correspondientes. La visita al lugar y los ensayos de campo correspondientes se realizaron el
07 y 08 de mayo del 2020.

Por parte de la UEN de Gestién Ambiental — Area Funcional de Hidrogeologia asistieron:

> Geodl. José Manuel Jiménez Murillo
» Téc. Carlos Murillo Alvarado

1.1.Objetivo del informe
1.1.1. Objetivo General

Definir el area especial de proteccion absoluta (bacterioldgica) del pozo Unién Campesina (19-
06) en Siquirres, Limon.

1.1.2. Objetivos Especificos

> Efectuar un diagnostico hidrogeolégico del entorno en el que se ubica el pozo en
estudio.

Realizar un cartografiado geolégico del sitio.

> Realizar pruebas de infiltracion alrededor del pozo en direccidn aguas arriba, para
determinar la conductividad hidraulica de la zona no saturada.

> Determinar el tiempo de transito de contaminantes patégenos en el medio acuifero que
capta el pozo y aplicaciones de metodologias legales para la determinacién de la zona
de proteccién.

> Definir geograficamente el area correspondiente a la zona de proteccion absoluta del
poZzo.
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1.2.Ubicacion cartografica y contextual

El pozo en estudio se ubica en las coordenadas 231,787 N y 603, 783 E Lambert Norte, en la
Hoja Cartografica Matina, escala 1:50 000 del Instituto Geografico Nacional. Este pozo se ubica
a 1,5 km al noroeste del poblado de Veintiocho Millas, en Batan (Figura 1).

El acceso a la propiedad donde se ubica el pozo se da por la carretera nacional N°32 hasta el
poblado de Rio Hondo, posteriormente tomando el camino que comunica este poblado con la
comunidad de Veintiocho millas. El camino para acceder al pozo esta en condiciones optimas
para transitar con cualquier tipo de vehiculo. En la Fotografia 1 se observa el estado del pozo,
mientras que la informacion relevante de este se muestra en el Cuadro 1, el cual se ubicada a
85 m de la base actual del rio Madre de Dios.

Cuadro 1: Informacion general de las fuentes en estudio.
Lambert Norte Q(Is)*
Latitud | Longitud
Unién Campesino (19-06) | 231,787 | 603,783 10
*Caudal recomendado por la UEN- AP segun la prueba de bombeo realizada en el pozo (Anexo 1).

Nombre

Fotografia 1: Ubicacion del pozo Union Campesina (19-06). Coordenadas 231,787 Ny 603,783 E
(proyeccion Lambert Costa Rica Norte).

2. GEOLOGIA REGIONAL

Dentro de la informacion de caracter regional sobre el tipo de materiales geolégicos que se
encuentran en la zona de estudio, se reconocen dos unidades diferentes: Formaciéon Suretka
y los Depdsitos Aluviales. La distribucidén geografica de estas unidades se puede observar en
la Figura 2.
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Figura 1: Mapa de ubicacién del area en estudio.
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2.1.Formacion Suretka

Fernandez et al. (1994) describen esta formacibn como una secuencia de depdésitos
progradantes de abanicos aluviales, con litologias de conglomerados con clastos de tamaro
centimétrico y decimétrico de lavas, subredondeados a subangulares y con esfericidad alta a
media dentro de una matriz areno-arcillosa color café, presentan laminaciones paralelas de
clastos y gradacioén inversa.

Segun Fernandez et al. (1994) esta formacion alcanza espesores desde 1500 a 2000 m.
Sobreyace discordantemente a la Formacion Uscari y se encuentra sobreyacida por depésitos
cuaternario. Su edad es Plio-Pleistoceno. (Pérez, 1996).

2.2.Depositos Aluviales

Se trata de depdsitos aluviales de gran extensiéon y de poco espesor que forman las grandes
llanuras al norte y este de la zona de estudio. Sobreyacen a las rocas de la formacion Suretka.
Se caracteriza por ser un depésito no consolidado de bloques entre decimétricos hasta
métricos englobados por una matriz arenosa.

3. GEOLOGIA ESTRUCTUAL
3.1.Falla Siquirres Matina

Ubicada en la provincia de Limén, extendiéndose desde el sur del poblado de Guécimo,
pasando por San Miguel de Matina y al sur de la ciudad de Limén, hasta unos 5 km al sur de
Cahuita, con una longitud maxima de 130 km (Denyer et al., 2009).

Es una falla inversa con inclinacion hacia el suroeste y con componente de rumbo sinestral
(Denyer et al., 2009). La seccién noroeste de esta falla, desde Guacimo a Siquirres, posee un
rumbo sureste, por otra parte, entre Matina y Puerto Limdn, su rumbo es aproximadamente
este-oeste y desde alli hasta el sur de Cahuita, su rumbo es sureste.

De acuerdo con la RSN su trazo coincide con el borde noreste de la Cordillera Volcanica
Central y en el sector central marca el limite con la zona montafosa de la Fila Matama y otras
filas de montanas locales de la costa del Caribe sureste de la provincia de Limon.

Segun Boschini (1989), en 1953 un terremoto superficial de magnitud Mw® de 5,2 origin6 dafnos
en la ciudad de Limon y su epicentro se le ubico entre Matina y Limon. De acuerdo a Climent
et al. (2005) y Alvarado et al. (2012) puede presentar un potencial sismico de magnitud Mw?®
7,0, mientras que Denyer et al. (2009) catalogan esta falla como neotecténica.
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4. CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Segun la base de datos de la Direccién de Agua del MINAE, del SENARA y el AyA (2020) en
un radio de 4 km alrededor del sitio en estudio se tiene registro de nueve pozos con reporte de
perforacidbn y su respectiva descripcion litolégica utilizados para plantear el modelo
hidrogeoldgico de la zona.

Un resumen de la informacidén que presentan estos pozos se muestra en el Anexo 2 y Anexo
3, mientras que su distribucién espacial se observa en la Figura 3. También en estas bases de
datos se encuentra registro de dos nacientes cuya informacion se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Informacién de nacientes alrededor del area de estudio

. Coordenadas Lambert Norte Elevacion
Naciente ™™ iitud Longitud | 2% | ms.nm.)
28 Millas 231,299 604,480 6 21,31

La Lola 229,799 603,298 12 46,95

Utilizando la informaciéon de los reportes de perforacién y considerando su distribucién
espacial, se realizaron dos perfiles hidrogeolégicos con el fin de caracterizar
hidrogeoldgicamente el area de estudio y conocer la distribucién y caracteristicas del acuifero.
La ubicacidn de estas lineas de perfil se observa en el mapa de la Figura 3.

4.1.Perfil A-B

Este perfil se observa en la Figura 4 con direccion suroeste a noreste y una longitud de 4,33
km. Para la elaboracién de este perfil se cuenta con la informacién litolégica de tres pozos
Segun se observa en este perfil, bajo el area de estudio se da un predominio de rocas
sedimentarias de origen fluvial, donde se reconoce primeramente hacia el sector noreste un
paquete de bloques de diversos diametros englobados en una matriz arenosa. Estos
materiales estan inconsolidados y pueden alcanzar los 29 m de espesor segun el pozo Union
Campesina pertenecientes a la unidad Depdsitos Aluviales.

Bajo estos materiales y aflorando en superficie hacia el sector suroeste de la zona en estudio
se encuentra un paquete de arcillas color gris la cual alcanza espesores desde los 24 m (pozo
93-18) y presenta un acufiamiento hacia el pozo Union Campesina. Este paquete de arcillas
pertenece a la Formacién Suretka y se origind en la meteorizaciéon de los materiales que
componen esta formacién. Subyaciendo estas arcillas se observa una secuencia de
alternancia de capas de diferentes litologias entre arenas finas tobas gravas y lavas, todas
pertenecientes a la Formacién Suretka. En el pozo Unién Campesina (19-06) solo se
reconocen de esta formacidn los paquetes de arenas con variada granulometria, donde el
estrato que sirve como basamento son arenas finas con mucho contenido de arcillas.

Ademas, se reconoce el trazo del sistema de fallas Siquirres-Matina, el cual corta toda la

secuencia desde los aluviones de los Depdsitos Aluviales hasta los estratos de la Formacion
Suretka. El trazo de esta falla tiene un buzamiento hacia el suroeste y es de tipo inversa.
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4.2.Perfil C-D

Este perfil se observa en la Figura 5 con una longitud de 1,9 KM. Para la elaboracion de este
perfil se contd con la informacion litolégica de tres pozos, los cuales muestran un predominio
de materiales sedimentarios de origen fluvial.

Se reconoce como una primera capa un suelo arcilloso hacia el sector sureste del perfil con un
espesor maximo de 5 m y disminuyendo su espesor hacia el noroeste. Mientras que bajo esta
capa y aflorando hacia el noroeste en el perfil se reconocen los depdsitos aluviales
conformados por arenas gruesas y gravas las cuales presentan su espesor maximo en el pozo
MN-109 de 40 m.

Subyaciendo se encuentra la secuencia de materiales que conforman la Formacién Suretka,
empezando por una capa de arcilla seguido de una arenisca fina de color gris. Esta arenisca
se encuentra cortada por una pequefa capa de gravas con una matriz arenosa con un espesor
de 6 m.

4.3.Unidades hidrogeoldgicas

Mediante el analisis de la informacidn hidrogeoldgica recopilada se reconocen dos unidades
hidrogeolodgicas, La primera se desarrolla en las rocas sedimentarias de origen fluvial de la
Formacién Depositos Aluviales. El acuifero de esta unidad se almacena en los espacios
porosos entre las rocas y la matriz

Este acuifero aluvial se clasifica como libre con un potencial hidrogeolégico moderado, con
una transmisividad de 64 m? /dia en el pozo Unién Campesina (19-06) y caudales de extraccion
que pueden alcanzar los 14 I/s segun el pozo MN-109. Los niveles estaticos que reportan los
pozos 07-09 y MN-68 varian entre los 0,5 m y 1,33 m de profundidad.

Mientras que la segunda unidad hidrogeoldgica se encuentra almacenada en los diferentes
estratos que conforman la Formacion Suretka. Se reconoce que las capas mas productoras de
este acuifero son las conformadas por arenas y gravas gruesas, mientras que las capas de
arenas finas y arcillosas presentan poca capacidad hidrogeoldgica. Este acuifero es de tipo
poroso, donde los caudales de extraccidn rondan los 15 I/s y transmsividades que pueden
superar los 100 m? /dia segun los pozos 04-12, 04-13 y 93-18, lo que indica que presenta un
potencial hidrogeoldgico de moderado a alto.

En el caso del pozo Unién Campesina se reconoce que esta captando tanto al acuifero aluvial
como el acuifero Suretka por lo que presenta un aporte de ambas formaciones, separados por
una capa arcillosa de 4 m de espesor.

4.4.Curvas equipotenciales y gradiente hidraulico

Para definir la direccidn del flujo subterraneo se elaboré el mapa de lineas isofreaticas de la
Figura 6. Para su construccién se tuvo como referencia el nivel freatico planteado en el perfil
hidrogeologico de la Figura 4 y la Figura 5, a partir del cual, se elaboraron las curvas
isofreaticas. Este analisis solo fue posible realizarlo para el acuifero aluvial ya que no se cuenta
con suficiente informacion sobre el acuifero Suretka.
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Como se observa en el mapa de la Figura 6, la direccion de flujo del agua subterranea en el
acuifero aluvial tiene una direccion predominante hacia el noreste. El gradiente hidraulico del
acuifero fue obtenido a partir de las curvas isofredticas, midiendo la diferencia de carga
hidraulica entre dos lineas isofreéticas y la distancia entre ambas. Se toma como referencia la
curva isofredtica 32 y la curva isofreatica 28.

Por lo tanto, para este acuifero se tiene que:
Ah=h2-h1=32-28=4m

L=245m

i=0,0163
Donde:
i- gradiente hidraulico.
h: elevacion de las lineas isofreaticas.
L: distancia entre lineas isofreaticas.
5. PARAMETROS HIDRAULICOS DEL ACUIFERO

5.1.Conductividad hidraulica en la zona no saturada

Para conocer las caracteristicas de los materiales que cubren al acuifero se hicieron tres
pruebas de infiltracion directamente sobre el terreno en los alrededores del pozo, cuya
ubicacién se observa en la Figura 7. En el Cuadro 3 y en el Anexo 4 se observan los resultados
obtenidos con estos ensayos.

Cuadro 3: Resultados de las pruebas de infiltracion.

Pozo Cédigo Lambert Norte Infil Infil (cm/s) Infi] Tipo de
Latitud | Longitud (cm/min) (m/dia) suelo
Unién Pi-UC1 | 231,776 | 603,783 0,0596 9,93E-04 0,86 Arcilloso
Campesina | Pi-UC2 | 231,729 | 603,686 0,0031 5,17E-05 0,045 Arcilloso
(19-06) Pi-UC3 | 231,696 | 603,583 0,0001 1,67E-06 0,0014 Arcilloso
Promedio - - - 0,0209 0,00035 0,301 -

A partir de estos resultados se tiene una infiltracion promedio en los alrededores de la fuente
de 0,301 m/dia. El valor de porosidad para los suelos se tomara segun la clasificacién de
Sander (1998), siendo de 0,4.

5.2.Conductividad hidraulica en la zona saturada
Para poder establecer la conductividad hidraulica del acuifero se necesita conocer la
transmisividad de éste. Este valor de transmisividad se tomé segun la prueba de bombeo

realizada en el pozo, donde los resultados de la interpretacion de esta prueba se muestran en
el Anexo 5.
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Para este pozo el ensayo fue realizado el 24 de junio del 2019, con una duracién de 72 horas
a un caudal de 12 I/s. Al tomar la profundidad del nivel estatico en el pozo Unién Campesina
(19-06) hasta la profundidad de la base del acuifero, se obtiene el espesor de la zona saturada
que capta este pozo, y se aplica la siguiente ecuacion para obtener la conductividad hidraulica
del acuifero (K), la cual establece que:

K=T/b
Donde:
K= conductividad hidraulica
T= Transmisividad del acuifero
b= espesor de la zona saturada (segun informe de pozo)
Los parametros obtenidos son mostrados en el Cuadro 4.
Cuadro 4:Parametros hidraulicos de los pozos.

Pozo T (m?%dia) | K (m/dia) | Espesor saturado(m)
Unién Campesina (19-06) 64 2,31 27,62

6. TIEMPO DE TRANSITO DE CONTAMINANTES
6.1.Zona no saturada

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

b * ne
tl =

T kv i
Donde

t = tiempo de transito vertical.

b = espesor de la zona no saturada.

ne = Porosidad efectiva = 40% (Sander, 1998).
Kv = Conductividad hidraulica vertical (m/dia).
i = Gradiente hidraulico = 1 (flujo vertical).

Sustituyendo estos parametros por sus respectivos valores, se tienen los resultados
consignados en el Cuadro 5.

Cuadro 5:Tiempo de transito de contaminantes en la zona no saturada para la fuente analizada.
Pozo Permeabilidad (m/dia) | Porosidad | Espesor* | ti (dias)

Unién Campesina (19-06) 0,301 0,4 4,38 5,81

* Segun observado en el reporte de perforacion y perfil hidrogeolégico.
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6.2.Zona saturada

El tiempo de transito para un flujo de contaminantes patégenos que se mueve en la tabla de
agua subterranea (t2), se determina con la férmula:

tz_d*ne
ki

Donde:

d: distancia recorrida por un contaminante en un tiempo t2

ne: porosidad del medio en la zona saturada = 30% (Sander, 1998)
k: permeabilidad promedio del acuifero = 2,31 m/dia.

i: gradiente hidraulico = segun se calculd en el apartado 3

La norma dada por el Departamento de Recursos Hidricos del AyA, para la eliminacion de
bacterias en la zona saturada establece y acepta la formula descrita anteriormente. Ademas,
considérese que la componente horizontal del movimiento del flujo en la zona saturada (t2),
puede determinarse restando el tiempo total de vida de las bacterias (70 dias), segun el medio,
menos el tiempo en el transito vertical (segun Rodriguez, 2013).

Para la porosidad del medio en la zona saturada se utiliza el valor de Sanders (1983) para los
materiales que conforman el acuifero.

Por tanto, la distancia minima requerida para la proteccion de la fuente sera (Cuadro 6):

Cuadro 6: Distancia horizontal minima para la proteccién de la fuente.
Pozo K (m/dia) i t2 (dias) Porosidad D (m)
Unién Campesina (19-06) 2,31 0,0163 64,19 0,30 8

7. CALCULO DE LAS ZONAS DE CAPTURA

7.1.Zonas de captura
Para delimitar la zona de proteccion del pozo en estudio, Grubb (1993) propone una serie
ecuaciones con las que se calcula el ancho maximo de la zona de captura (tubo de flujo) en el
sentido perpendicular a la direccién del flujo, asi como el punto de no retorno de aguas abajo
del pozo en sentido de la direccién de flujo.

Asi, este método incluye las siguientes expresiones matematicas:

_ 2+Q *L _ +Q * L
Tke (2R | mekx (R - kD)

y
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Donde:

y: ancho (m/dia).

L: distancia entre dos puntos de observacion.

h1: altitud de la tabla de agua en un punto de observacion aguas arriba del pozo.
h2: altitud de la tabla de agua en un punto de observacion aguas abajo del pozo.

Al sustituir estos parametros por sus respectivos valores, se tienen los resultados expuestos
en Cuadro 7 y Cuadro 8.

Cuadro 7: Ancho de la zona de captura de la fuente analizada.

Pozo Q (L/s) Q (m%d) k (m/d) h1 (m)* h2 (m)** L y (m)

Unién Campesina (19-06) 10 864 2,31 16,58 15,8 35 | 1033,4

*: Altura de la tabla de agua en un punto ubicado a 50 m horizontales en direccién aguas arriba de la
fuente.
**: Altura de la tabla de agua en un punto ubicado a 15 m horizontales en direcciéon aguas arriba de la
fuente.

Cuadro 8: Punto de no retorno de la fuente analizada.

Pozo Q (L/s) Q (m¥d) k (m/d) h1 (m)* h2 (m)** L * Xo (M)

Uniéon Campesina (19-06) 10 864 2,31 16,58 15,8 35 164,5

*: Altura de la tabla de agua en un punto ubicado a 50 m horizontales en direccién aguas arriba de la
fuente.
**: Altura de la tabla de agua en un punto ubicado a 15 m horizontales en direccién aguas arriba de la
fuente.

Se indica que, mediante criterio de experto, se dejara 15 m aguas abajo de la fuente como
parte de la zona operacional y de proteccién absoluta.

7.2.Radio fijo

Para realizar el célculo de la zona de proteccion a partir de un circulo de radio “R”, se emplea
la siguiente ecuacion del radio fijo:

Qxt
R= |—
T*xn*b

Donde:

Q: caudal (m?/dia) del pozo.

t: tiempo de transito del flujo horizontal en el acuifero.
n: porosidad del acuifero.

b: espesor del acuifero.

R: radio fijo en metros.

Al sustituir cada uno de estos parametros con los valores correspondientes, se tienen los
resultados del Cuadro 9.
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Cuadro 9: Radio fijo de proteccion para la fuente analizada.
Pozo Q (L/s) Q (m3/d) t (dias) Porosidad | b(m)* | R(m)
Unién Campesina (19-06) 10 864 64,19 0,30 27,62 | 46,16
*: Espesor del acuifero obtenido a partir del reporte de perforacion.

7.3.Ecuacion de Darcy

Para establecer el ancho de la zona de proteccion, una de las metodologias a emplear se basa
en la aplicacion de la Ley de Darcy, la cual estable que:

Q=T=x*ix*L
Donde:

Q: caudal (m?dia) del pozo.

T: transmisibilidad promedio del acuifero.

L: ancho de la seccidn transversal a través de la cual se da el flujo de agua.
i: gradiente hidraulico = segun se calculé en el apartado 3

Despejando “L” de la ecuacién anterior, se tiene:

Q

L =
T =i

Al sustituir cada uno de estos parametros con los valores correspondientes, se tienen los
resultados expuestos del Cuadro 10.

Cuadro 10: Ancho de la zona de captura calculada a partir de la ecuacién de Darcy.
Pozo Q(L/s) | Q(m3/d) | T (m?dia) i L (m)
Unién Campesina (19-06) 10 864 64 0,0163 828,2

8. AREA ESPECIAL DE PROTECCION ABSOLUTA
8.1.Zona operacional y de proteccion absoluta

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, la cual comprende una
pequena area de terreno alrededor de la propia fuente de abastecimiento. Es deseable que
esta area sea propiedad y esté bajo el control del ente administrador que realizara la
explotacién, siendo delimitada por un area de 15 metros de radio alrededor de la fuente.

Es un area de reserva absoluta y no se deberan permitir actividades que no estén relacionadas
con la extraccidbn misma del agua y aun asi estas actividades necesitan ser evaluadas y
controladas cuidadosamente para evitar la posibilidad de que contaminantes alcancen la
fuente ya sea de forma directa o a través de alteraciones del terreno en las adyacencias (Foster
et al, 2002).
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Todas las partes de esta zona que sean usadas para actividades de mantenimiento del pozo
deberian tener un piso de concreto para prevenir la infiltracion de sustancias quimicas u otras
(aceites, etc), que sean utilizadas en el mantenimiento (de los cloradores u otros). Para
prevenir la invasion de animales y vandalismo, la colocacion 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 (Foster et al, 2002), tal como se
observa en la Figura 8.

8.2.Zona de proteccion absoluta bacteriologica

La zona de proteccion absoluta bacteriolégica del pozo Unién Campesina (19-06) estara
conformada con unas dimensiones de 46,16 m, segun los resultados obtenidos con la
delimitacion por radio fijo, medidos tanto a ambos lados del pozo asi como en direccion aguas
arriba, mientras que en la direccion aguas abajo la distancia esta dada por el limite de la zona
operacional y de proteccion absoluta correspondiente a 15 m (Figura 8).

Esta zona no se debe permitir la instalacion de tanques sépticos, plantas de tratamiento o
ningun tipo vertido (fertilizantes, herbicidas, aguas residuales) en el suelo.

9. VULNERABILIDAD EN LA ZONA DE PROTECCION INMEDIATA

La vulnerabilidad de la zona operacional y de proteccién inmediata es determinada mediante
la aplicacion del método G.O.D. (Foster et al, 2002), el cual toma en cuenta tres factores y
aplica un indice a cada uno de ellos (Figura 9). Los tres factores analizados son los siguientes:

> Grado de confinamiento (G)

> Estrato sobreyacente (O)

> Profundidad al nivel freatico (D)

Para la fuente analizada, su vulnerabilidad intrinseca a la contaminacién es la siguiente
(Cuadro 11):

Cuadro 11: Vulnerabilidad intrinseca a la contaminacién de la fuente analizada.

Fuente G (0] D Vulnerabilidad

Union Campesina | 0,9 (Acuifero libre .
(19-06) no cubierto) 0,8 (Gravas coluviales) 0,9(<5m) | 0,64 Alta
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10.CALIDAD DE AGUAS

Mediante correo electrénico con fecha 15 de mayo del 2020 se aportd por parte del Area de
Quimica de Agua Potable & Unidad de Investigacion en Agua, Ambiente y Salud del
Laboratorio Nacional de aguas los siguientes analisis (Anexo 6):

>

AYA — ID — 005439 — 2019 del 12 de julio del 2019: “Agua de calidad excelente segun
los parametros fisico.quimicos evaluados y los criterios de calidad para potabilizacion
de Aguas y Pozos y Nacientes LNA 2012”.

Mediante correo electrénico con fecha 15 de mayo del 2020 se aportd por parte Area de Micro
biologia & Unidad de Investigacion en Agua, Ambiente y Salud del Laboratorio Nacional de
aguas los siguientes analisis (Anexo 6):

>

11.

Reporte 150581 del 02 de julio del 2019: 4- “En este analisis puntual de acuerdo con el
criterio de evaluacién de pozos, el pozo 19-06 es de calidad buena”.

CONCLUSIONES

. El area de estudio se encuentra en un medio geoldgico de origen sedimentario con una

influencia fluvial conformado por aluviones y depdsitos recientes, asi como también
conglomerados de abanicos aluviales bien consolidados y bancos de arenas de la
Formacién Suretka.

En la zona operacional y zona de proteccion absoluta se debera cumplir lo siguiente:

La zona operacional de proteccion absoluta, donde se localiza la captacién del pozo
debe contar con las dimensiones minimas de 15 metros de radio alrededor de este.

La zona de proteccién absoluta solamente deberd ser utilizada para actividades
relacionadas con la extraccién misma del agua.

Las partes usadas para actividades de mantenimiento del pozo deben estar
debidamente selladas (sin fugas), para prevenir la infiltracién de sustancias quimicas u
otras (aceites, etc).

Mantener una cerca perimetral alrededor de la fuente.

La zona de proteccidén absoluta bacteriolégica se define mediante la metodologia de
radio fijo con unas dimensiones de 46,16 m medidos tanto a ambos lados del pozo, asi
como en direccidn aguas arriba, mientras que en la direccion aguas abajo la distancia
esta dada por el limite de la zona operacional y de proteccion absoluta correspondiente
a 15 m. Esta zona no se debe permitir la instalacién de tanques sépticos, plantas de
tratamiento o ningun tipo vertido (fertilizantes, herbicidas, aguas residuales) en el suelo.
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4. Se determina a partir de los analisis del Laboratorio Nacional de Aguas, con los cuales
se contd a la fecha de elaboracion de este informe, en el reporte fisico —quimicos para
el pozo Unién Campesina que “Agua de calidad excelente segun los parametros
fisico.quimicos evaluados y los criterios de calidad para potabilizacion de Aguas y Pozos
y Nacientes LNA 2012”. Segun el reporte Bacteriol6gico 150581 para el pozo en estudio,
se determina que “En este analisis puntual de acuerdo con el criterio de evaluacién de
pozos, el pozo 19-06 es de calidad buena”.

5. La zona donde se localiza el pozo se clasifica como de vulnerabilidad alta, segun la
metodologia de GOD para la clasificacion de la vulnerabilidad a la contaminacién de los
acuiferos.

6. Se recomienda mantener un monitoreo constante de andlisis fisico-quimico y
bacteriolégicos para el pozo y también en los sistemas de distribucién y tanques de
almacenamiento, cada tres meses.

7. Se indica que desde el criterio técnico hidrogeoldgico el area minima para proteccion
bacteriologica del pozo Union campesina es de 900 m?, donde la vulnerabilidad
intrinseca a la contaminacion del agua subterranea en esta area es alta.
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ANEXOS
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Anexo 1: Reporte de perforacion pozo Unién Campesina (19-06)
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n@ INFORME DE PERFORACION WP
=

POZO UNION CAMPESINA (19-06
PACUARITO, SIQUIRRES, LIMON.

1. INTRODUCCION

El presente informe describe las labores ejecutadas por la Unidad Técnica de
Perforacion (UTP) de la UEN Administracién de Proyectos (UEN AP) en relacién al Proyecto
de Perforacién y Construccién del pozo nombrado “Unién Campesina”, localizado en el distrito
de Pacuarito, cantbn de Siquirres, provincia Limén.

La solicitud de perforacion es realizada por la Gerencia General del AyA y la
Subgerencia de Gestion Sistemas Periféricos en atencion a un Recurso de Amparo interpuesto
por los vecinos de la comunidad de Unién Campesina, Recurso que cuenta con la resolucion
N°2017-012659 donde se le noftifica al AyA, que se declara con lugar el recurso
correspondiente, ordenando un plazo de 18 meses para que se solucione la problematica de
desabastecimiento de la localidad.

El nuevo pozo construido por la UTP comresponde al codigo 19-06 de la numeracion
interna del AyA, Proyecto asignado bajo el expediente con numeracion C-0612-19-PER.

1.1 Antecedentes

El Proyecto de perforacién y construccion de un pozo en la localidad de Union
Campesina de Siquirres es incluido en el Programa Anual de Perforaciones de la UTP para el
afno 2019, esto a partir de la solicitud realizada por parte de la Gerencia General del AyA y la
Subgerencia de Gestién Sistemas Periféricos en reunion sostenida el dia 8 de abril de 2019.

La perforacion tiene como objetivo construir una fuente de abastecimiento de agua
potable que permita aprovechar el recurso existente en el subsuelo de la localidad y de esta
manera solventar los problemas de desabastecimiento que enfrenta actuaimente la comunidad
de Unién Campesina, comunidad que actualmente carece de un acueducto.

De previo a la perforacion, la Direccién de Estudio Basicos de la UEN Gestién Ambiental
realizé un estudio hidrogeoldgico en la zona denominado: “Estudio Geofisico para ubicar sitios
potenciales para construir pozos”, estudio elaborado por el Gedlogo Sigifredo Morera Guillén.

A partir de los resultados de la prospeccion geofisica, el estudio establece dos sitios
potenciales para la perforacién del pozo, el primero de ellos ubicado en el sitio donde se realizé
el Sondeo Electrico Vertical (SEV) 2 (coordenadas 603748 E / 231385 N) y el segundo sitio
localizado en el sector donde se realiz6 el SEV 3 (coordenadas 602873 E / 231798 N); para
ambos casos el estudio efectuado establece una profundidad de perforacion de 70 m.

La UTP coordina y realiza la visita previa a la localidad el dia 9 de abril del presente ario,
con el fin de valorar las condiciones de los sitios propuestos en el Estudio Hidrogeolégico,
ademas de definir aspectos de logistica relacionados con el acondicionamiento del area de
trabajo y el ingreso de los equipos de perforacién. Los resultados de la visita de campo fueron
expuestos ampliamente en el informe 070302-UTP-00014-2019 remitido bajo el memorando
No.UEN-AP-2019-00847 con fecha del 24 de abril de 2019.

1.2 Objetivo

Perforar un pozo con una profundidad de 70 m en un didmetro de 14" (350 mm) para
posteriormente introducir tuberia metalica tipo acero al carbono (ACCA) en un didmetro de 8"
(200 mm) y de esta manera captar el agua almacenada en el subsuelo de la localidad.
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1.3 Metodologia

La perforacion se realiz6 mediante el método de rotacién con recirculacién de fluido de
perforacion a base de bentonita sédica. El equipo de perforacion a utilizar es el denominado
T3W n°4 (N/S 21474), operado por el perforador Melvin Hidalgo Mosquera con la asistencia
de los técnicos Walter Hidalgo Barahona y Ronulfo Cascante Badilla.

1.4 Plazo de ejecucion
El plazo establecido para la ejecucién del Proyecto es de 30 dias naturales.

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

En la presente seccion, se describirdn y analizaran los principales aspectos involucrados
en la ejecucion del Proyecto. Iniciaimente se presenta un recuento de los resultados obtenidos
a partir de la visita previa efectuada por la UTP a la propiedad, posteriormente, se describe las
caracteristicas de los materiales geoldgicos existentes en la zona, considerando para ello la
informacion aportada en el estudio hidrogeolégico elaborado. Finalmente se realiza un
recuento detallado referente a las labores ejecutas durante el proceso de perforacién,
construccion, limpieza-desarrollo y prueba de bombeo.

2.1 \Visita Previa / Acondicionamiento del area de trabajo

La visita previa a la localidad fue realizada por la UTP el dia 9 de abril del presente afio,
a cargo del Gedlogo Alonso Fallas Montoya y el Supervisor Marcos Cascante Palacios, en
compariia del Geodlogo Sigifredo Morera Guillén (Geologo responsable del Estudio
Hidrogeolbgico) quien se encarga durante la visita de campo establecer los sitios
recomendados para la perforacion del pozo “exploracion-produccion”.

Ante las condiciones valoradas de los sitios visitados, la UTP avala realizar la
perforacion en el sitio donde se realiz6 el Sondeo Eléctrico Vertical n°2, esto por cuanto el sitio
presenta mayores facilidades para el ingreso de los equipos, ademas desde el punto de vista
geomorfologico la zona presenta condiciones interesantes, esto al tratarse de una llanura
aluvial conformada por materiales aluviales recientes, los cuales han sido acarreados y
depositados por los rios existentes en las inmediaciones.

El sitio establecido para la perforacién es debidamente demarcado en campo por el
Gedlogo Morera en el punto con coordenadas Lambert Norte 603783 E / 231787 N, ubicado
en propiedad con plano de catastro L-1274004-2008 perteneciente a los sefiores Fernando
Segura Gonzélez y Freddy Segura Gonzalez, los cuales estan en total anuencia para otorgar
el permiso de perforacion correspondiente, ver fotografias 1-2.

De previo al ingreso de los equipos de perforacion, la UTP establece la necesidad de
conformar un area de trabajo mediante la colocacién de una cama de lastre medio en un area
con dimensiones de 10 m de ancho por 20 m de largo. El acondicionamiento del area de trabajo
fue realizado satisfactoriamente por la UTP entre los dias del 23 al 25 de abril, empleando la
maquinaria con que cuenta la Unidad (back hoe / vagoneta).

Cabe anotar que durante la visita previa, se establece la necesidad de que la Regional
Atlantica disponga de una camion cisterna el cual traslade de manera periddica agua hasta el
sitio de perforacion, esto con el fin de preparar el fluido de perforacion que sera utilizado.
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Mapa de Ubicacién Pozo Unién Campesina
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UEM ADMINISTRACION DE PROYECTOS
UMIDAD TECNICA DE PERFORACIONES

Proyeccion CRTMOS / Datum WGS84

Proyecto: Perforacidn de pozo 19-06 Unidn Campesina
Localidad: Umén Campesina, P Siquumes, Limdn.
Fuente: Base cartografica hoja Matina 3546-11l

Fecha: 01/08/2019. Elaborado por: Luis Alonso Fallas M

Figura 1: Mapa de ubicacién Pozo 19-06. Tomado y modificado de la hoja Matina, escala 1:50 000, IGN.
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Fotografias 1-2: Ambas fotografias ilustran las caracteristicas y el estado de la propiedad privada de previo al
acondicionamiento del area de trabajo e ingreso de los equipos de perforacion.

2.2 Contexto Geoldgico

A partir de la bibliografia existente y principalmente de las anotaciones realizadas en el
Estudio Hidrogeologico elaborado por el AFH, se describe a continuacién brevemente y en
orden cronolégico cada una de las unidades geoldgicas identificadas en el area de estudio:

2.1.1 Formacioén Rio Banano

Segun Taylor 1975, la Formacion Rio Banano se divide litolégicamente en cinco facies;
facies de areniscas, facies de conglomerados, facies de arrecifes de coral, Facies arenas
Pueblo Nuevo y Facies de Arcillas, Miembro Arcillas de Moin

En esta seccion sera descrita la facies de Areniscas, la cual se extiende por gran parte
del area de estudio, asimismo fue hallada durante la perforacién realizada. Esta facies se
caracteriza por presentar una arenisca fangosa de grano fino, con colores gris verdoso, los
cuales meteorizan a un color naranja grisaceo. Las estructuras sedimentarias estan bien
desarrolladas, especialmente en las secuencias mas recientes; también se presentan
evidencias de bioturbacion y trazas fosiles.

Esta facie fue depositada en su mayor parte en un ambiente marino somero y los
sedimentos provienen de las tierras volcanicas altas ubicadas al oeste de la cuenca de Limon.

2.1.2 Unidad de Depésitos Cuaternarios

Esta Unidad se encuentra conformada por el acarreo y depdésito de materiales aluviales
recientes, producto de la actividad fluvial del rio Madre de Dios. Los depdsitos aluviales de la
zona se caracterizan por presentar bloques de dimensiones centimétricas a métricas inmersos
en una matriz que contiene arenas, gravas, arcillas y limos. Estos depoésitos presentan poca
compactacion y una buena seleccién de grano; su continuidad es iregular y suelen
presentarse variaciones granulométricas tanto verticales como horizontales.

A partir de los valores de resistividad obtenidos por medio de la prospeccién geofisica
se determina un espesor de aluvion cercano a los 37 m. La Figura 2, muestra el mapa
geoldgico establecido para la zona.

Unidad Técnica de Perforacion, UEN Administracién de Proyectos, SAID-AyA
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Figura 2: Mapa Geoldgico.
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2.3 Perforacién y Construccién del Unién Campesina

El proyecto de perforacién y construccién del pozo Unién Campesina inicia el dia 23 de
abril con el traslado del equipo perforador al sitio y concluye de manera satisfactoria el dia 20
de junio de 2019, por lo que el proyecto comprende de un total de 59 dias naturales: cabe
senalar que la ejecucion de la prueba de bombeo se realizé entre los dias del 19 al 27 de junio
y estuvo a cargo de los tecnicos electromecanicos con que cuenta la UTP. Es importante anotar
que la jornada de trabajo de los funcionarios que conforman la cuadrilla de perforacién es de
8 horas diarias, a excepcion de algunos dias donde se trabajé horas extraordinarias.

Con el proposito de determinar indices de rendimiento para generar una auto-evaluacion
en relacion al tiempo de ejecucion del Proyecto, las labores efectuadas durante el proceso,
son clasificadas en cinco categorias: dias asociados a traslados, dias donde se efectiian
labores varias (no propiamente labores de perforacién), dias detenidos debido a fallos
mecanicos del equipo o labores de mantenimiento, dias enfocados en labores de perforacion-
construccion y dias libres para el descanso de los funcionarios.

Las principales labores ejecutadas, asi como las demas actividades afines al proceso
de perforacion y construccién del pozo, se muestran en el Cuadro 1 (Cronograma de ejecucion
del Proyecto), informacion que es obtenida a partir del analisis de la bitacora del Proyecto.

Del tiempo de ejecucién del proyecto, un total de 7 dias lo que representa el 12% del
tiempo fueron empleados en labores asociadas a traslados, en particular al ingreso y salida de
los equipos del sitio de perforacion y al traslado de los funcionarios al Plantel UTP para la
correspondiente liquidacion de viaticos y tramites administrativos; la salida de los funcionarios
del Proyecto se realizo siguiendo el cronograma de trabajo establecido por la UTP para el afio
2019, el cual establece las fechas de ingreso y salida de gira.

Durante la ejecucion del Proyecto los funcionarios que integran la cuadrilla de
perforacion gozaron de 12 dias de descanso, correspondiente con algunos fines de semana y
dias feriados, este apartado representa el 20% del tiempo de ejecucidn del Proyecto.

El apartado de labores varias incluye aquellos dias donde se realizaron labores no
asociadas propiamente al proceso de perforacién y construccion del pozo, tales labores
relacionadas con el acondicionamiento del area de trabajo, descarga y acomodo de la
herramienta, posicionamiento de la maquina perforadora, cementacién de la zona aledarfia al
pozo, entre otros. Las labores varias comprenden un total de 10 dias de trabajo, lo que
corresponde al 17% del tiempo de Proyecto.

Durante el proceso de perforacién la maquina perforadora T3W n°4 presenté fallos en
mandos de control, tal situacion provocé la visita del técnico de Epiroc para la revision y
reparacion correspondiente; asimismo, el equipo de lodos presenté un darfio importante por lo
que fue necesario su reemplazo. Por su parte entre los dias 18 y 19 de junio técnicos de Font
proceden a realizan el mantenimiento preventivo de las 1500 horas a la maquina perforadora.

Ante los problemas mecanicos y mantenimiento preventivo de los equipos, las labores
estuvieron detenidas por espacio de 6 dias, lo que representd un 10% del tiempo del proyecto;
una vez efectuadas las reparaciones las labores fueron retomadas de manera inmediata.

El tiempo efectivo de perforacion y construccién del nuevo pozo es de 24 dias io que
corresponde con el 41% del tiempo real del proyecto; es importante sefialar que este apartado
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ademas del tiempo de perforacién (apertura del agujero en 14" de diametro) incluye los tiempos
destinados a la construccién y posterior limpieza-desarrollo del pozo recién construido.

Analizando a detalle la bitdcora del Proyecto, se determina que la perforacion del
agujero requiri6 de un total de 12 dias de trabajo, la construccién del pozo (ingreso de tuberia
de armado y engravado) comprende 2 dia de trabajo, mientras que la limpieza y desarrollo del
pozo (pistoneo, cepillado, doble pistdn e inyeccién de aire comprimido) se prolongo por espacio
de 8 dias, en tanto la construccion del sello sanitario requirié de 1 dia de trabajo.

| Fecha Actividad

Profundidad

Avanca diario

Comentario

|Realizand, yh ienta desde Plantel UTP hada Siquirres.

23/04/201

|Realizand mﬂdnmlen:ndﬂymdamh_@lmmmudesguddu

25/04/ varias

Finalizando mndldomlemn del 3mde trabajo. Posidonando pedforadora uina de lodos.

26/04/2019{Labores varias

iSe procede a posic lamiquina p d levamedehm ‘mdemrﬁoraddnlknadodeumues

27/04/.

Sealamn' fundidad de 3m, en ! les grueses. Col 4o tubo enb

q

Domingo

Efectuado labores de mantenimi del equipo perforador. Condiciones dlimaticas adversas.
|Deh|&lllluﬂ*hdclw de a ir una base de haeia las inmediaci del emboquillado.

fundidad de 3,75 m. Se presenta fuga enel fluidode Eﬂormén

les aluviales gruesos con ¢ ia de fugas de lodo. |

alcanza la didad de 7 m
[Domi |
Extrayendo zarta de perforacién y preparando para aplicar el producto Hole Plug. |

[Se aplica el producto Hole plugenla seceidn perforada con el fin de sellarla fuga. P i se reperforay alcanzalos B

Bedmabgrﬁuﬂdnddeulg s¢ evidencia mejoria en cuanto al control de la fuga de lodos.

Los f e an al Plantel UTP para la liquidacidn de vidticos corre: iente.
io de Ferlado 2 de mayo

bado

Domi

Los I st trasladan desde el Plante] UTP hasta la localidad de Siquirres.

daﬁoenelnw\dademﬂuol,semalrza iquedad de repuesto de resorte dafado.

&hesperldehmwdel mando por parte del Tenico.

{Se continua |a perforacién, no obstante s presenta un dafio en el equipo de lodos.

{Se realiza revisidn del equipo y se procede a su plaro. Trastadando el olmeggpode lodos con que cuenta la UTP

E alcanza la profundidad de 14,4 m. Continua la perforacién en n material
ingo

&6

continua con la perforacion en riales aluviales al o Jagmfumdaddcllm

alanzala

fundidad de 313 m, andose un cambio en la litol

17

[Se alcanza la profundid: 'desﬂm.&Rﬂmun]mmlzmmendmkuﬂmdéﬂ

=] 6 1 |+

Se al@nza la profundidad de perforadon de 0 m, perf arcillosos sin condiciones acuiferas.
imiento de equipo perforador.

'Emmlenlude equipo perforadory preparacién para iniciar con el armado del pozo.
Domingo

Sﬁmmeli‘ perforado, limplando fondo y yendo rarta de perforadan.

gando tuberia de armado.

Scprn:!dnaimmdndrlau.hfndenmadonnrhmh!-mfumddcﬂm Inidanda engravado del poto. i

Terminando el engravado del poro, arralando el lodo por medio de la inyeccién de agua. Confeccldn de pistdn. |

Los f se trasladan al Plantel UTP para la liquidaddn de vidticos cormesp

[5abado

Domingo

Los funcionarios se trasladan desde el Plantel UTP hasta la localidad de Siquirres.

Inidando Efwrwde desarrolio &medio de Iainncddn_‘d_e_aire,

lAplicando pistén en las secoones de rejilla, i do aire al fondo. Aplicando aqua-clear.

Labores de pistoneo en secciones de rejilla, desdende.

Labores de en secciones de rejills, grava

rocede a extraer el pistdn y se reallza el cepillado del pozo.

jDomingo

lInicia el proceso de d llo mediante el uso del doble pistén

jContinua la aplicaddn del doble pistdn.

IContinua la aplicadon del doble pistén.

realiré el vaclado del poroy se construye el respedtivo seilo
|Los‘ clonarios s trasladan al Plantel UTP para la liquidacion de vidti

=

inicia la carga da equipo y acomodo de b i para realizar ¢l traslado.

ecnicos de Font n a realizar ¢l ma i de las 1500 hovas.
Eecmde Font proceden a realizar ¢l mantenimiento de las 1500 horas.

i el de bombeo. S los camiones, se traslada maquinaria al sitio Caflo Seco.

Cuadro 1: Cronograma de ejecucién del Proyecto.
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El Cuadro 2, desglosa los tiempos para cada una de las actividades que comprenden el
proceso de perforacion y construccion del pozo.

Actividad realizada Cantidad de Porcentaje
Dias
Traslados 7 12%
Dias Libres 19 20%
Labores Varias 10 17%
Darnos/Mantenimientos 6 10%
Perforacion 24 41%

Cuadro 2: Detalle de los tiempos de ejecucion del Proyecto.

2.4 Detalles del Proceso de Perforacion y Construccién del Pozo.

Una vez verificado el cumplimiento de los aspectos sefialados en la visita previa, la UTP
procede a programar y coordinar el traslado de la maquina perforadora y demas herramienta
de trabajo. Posicionada de manera segura la maquina perforadora en el punto previamente
establecido para la perforacion, se procede a realizar el embanque de la maquina vy
posteriormente se ejecuta el levante de la torre de perforacion. De manera paralela al
posicionamiento del equipo dentro de la propiedad, los funcionarios trabajan en la descarga y
acomodo de la herramienta en el area de trabajo definida, ver fotografias 3-4.

Fotografias 3-4: A la izquierda se muestra el posicionamiento de los equipos de perforacidn dentro del drea de
trabajo, a la derecha la maquina perforadora T3W n°4 utilizada durante la perforacién del pozo 19-06.

Durante el proceso de perforacion del pozo, la herramienta (sarta de perforacion) se
conformé de la siguiente manera: broca triconica en un didametro de 14" (350 mm) con insertos
tipo botdn de carburo de tungsteno, un estabilizador, un adaptador para barra de peso, una
barra de peso tipo helicoidal, adaptador para barra de perforacién y posteriormente barras de
perforacion, las cuales son agregadas conforme el avance en profundidad.

Unidad Técnica de Perforacion, UEN Administracién de Proyectos, SAID-AyA
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Considerando el contexto geolégico de la zona de estudio y particularmente la presencia
de materiales poco consolidados (depésitos aluvionales) hacia los primeros metros de
profundidad, esto seguin lo expuesto en el estudio hidrogeolégico efectuado por el AFH, la UTP
establece |la necesidad de emplear el método de rotacién mediante la recirculacion de fluidos
de perforacion a base de bentonita sédica. Cabe anotar que el agente viscosificante utilizado
durante la perforacion es de alto rendimiento (producto Quik-Gel Gold) certificado segun
Norma 60 de NSF/ANSI.

Con el objetivo de agilizar el proceso de perforacién, la UTP traslada al sitio un equipo
especializado en la recirculacién de lodos (equipo de lodos Mudpuppy modelo MP255-25C), el
cual procesa el fluido de perforacion que es inyectado al agujero, para posteriormente separar
y evacuar los detritos generados durante la perforacion, ver fotografia 5.

De previo al inicio de la perforacién se procede a preparar el fluido de perforacién, por
lo que el agua es tratada por medio del producto Soda ASH (carbonato de sodio) con el fin de
aumentar el nivel de acidez (pH) a un valor cercano a 9 y controlar la dureza del agua para
que no exceda el rango de las 150 partes por millén (ppm). El control del ph y dureza en el
agua es indispensable para la efectiva activacion del agente viscosificante (bentonita).

Ante la no disponibilidad de agua en la zona, se coordiné el traslado de agua al sitio de
perforacion por medio de un camién cisterna perteneciente al AyA; de esta manera el
perforador a cargo del proyecto coordinaba el traslado del agua segun las necesidades que se
iban presentando.

Durante el proceso de perforacion, el fluido utilizado es monitoreado de manera
constante por los funcionarios que conforman la cuadrilla, controlando principaimente las
propiedades de viscosidad, densidad y contenido de arenas. Al momento de la perforacion el
fluido se manejo6 bajo una viscosidad de entre 40 a 45 segundos por cuarto (seg/qt), asimismo,
el fluido fue controlado logrando que el contenido de arenas fuese inferior al 2%; de la misma
manera la densidad del fluido fue registrada entre el rango de los 9 a 9,5 libras por galéon
(Ibs/gal), ver fotografia 6.

&,

Fotografias 5-6: A la izquierda se muestra el equipo de lodos trasladado para evacuar los detritos producto de la
perforacién, a la derecha se observa el monitoreo del fluido de perforacién a partir de la medicién de la viscosidad.

Segun las necesidades que se presentan en el transcurso de la perforacién, el fluido es
modificado y mejorado mediante el uso de polimeros especializados. Durante la perforacion
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fue necesario aplicar el polimero llamado Quick Trol, producto ideal para el control de filtracion
en materiales arenosos, esto por cuanto el depdsito aluvial registra una matriz arenosa, por su
parte en las secciones donde se identificaron materiales arcillosos fue necesario aplicar al
fluido el polimero llamado EZMUD el cual tiene como funcién principal inhibir las arcillas a fin
de evitar su expansion.

Cabe anotar que al inicio del proceso de perforacién y hacia los primeros metros de
avance (tramo de 5 a 7 m) persiste una importante fuga de lodo, esto a pesar de |os intentos
realizados por su control. Ante el problema suscitado, se procede al traslado del producto
llamado Hole-plug, producto ideal para el control y sellado de fugas en zonas acuiferas. El dia
7 de mayo se procede a aplicar el producto hasta la profundidad de 8 m, para posteriormente
reperforar el agujero; la aplicacién de este producto tuvo resultados favorabies, ya que la fuga
de fluido pudo ser controlada, permitiendo incrementar el avance en la perforacion.

Es importante aclarar que todas las medidas de profundidad que se indican en el
presente documento estan referidas al nivel de superficie actual del terreno, esto aplica tanto
para los datos de profundidades del perfil litolégico perforado, el perfil constructivo del pozo,
los datos de las mediciones de la prueba de bombeo, asi como las recomendaciones que se
generan a partir del analisis de éstos.

La perforacion se desarroll6 en un diametro de apertura de 14" (350 mm) alcanzando |a
profundidad final de 70 m, esto segln la profundidad establecida previamente en el Estudio
Hidrogeologico elaborado por el AFH.

Conforme avanza la perforacién, se recolectan muestras de los materiales perforados
cada 2 m de avance, posteriormente las muestras son colocadas en bolsas plasticas
transparentes debidamente rotuladas con tinta indeleble. Las muestras de materiales
recuperados son entregadas al Gedlogo con el objetivo de analizar las caracteristicas de los
materiales y establecer la columna litolégica que definira posteriormente el disefio de amado
del pozo.

A partir del registro litologico definido, se determina la presencia de un espesor de 29 m
de materiales aluviales gruesos, conformados por la presencia de bloques métricos en una
matriz arenosas poco consolidada. Este depésito aluvial muestra una disminucién en la
granulometria, principalmente en el tamario de los bloques, conforme avanzaba la perforacion.
En este tramo el grado de porosidad primaria es destacable lo que permite condiciones de alta
porosidad y permeabilidad favoreciendo la conformacién de acuiferos

En el tramo de 29 a 33 m de profundidad se registra la presencia de un horizonte de
arcillas plasticas de coloracion grisacea, correspondiente a una zona de meteorizacion de las
areniscas identificadas en profundidad.

Entre los 33 a 43 m de profundidad se identifica una arenisca de color gris oscuro, la
cual presenta una matriz de grano fino, sin presencia de cristales. E| material se presenta
compacto y no se identifican condiciones acuiferas. Entre los 43 a 44 m se halld un horizonte
de arcillas y arenas finas las cuales contenian materia organica (trozos de madera).

Posteriormente, en el tramo de 44 a 50 m de profundidad se presentan gravas inmersas
en una matriz arenosa de buena seleccion; estos materiales se encuentran poco
inconsolidados, mostrando alguna caida durante el proceso de perforacion.
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En el tramo de 50 a 70 m de profundidad se presentan arenas finas inmersas en una
matriz arcillosa de color gris, este tramo no registra condiciones acuiferas, por tal razon, este
tramo no es captado y se decide por no continuar con la perforacién a una mayor profundidad
a la propuesta inicialmente.

La perforacién de los materiales aluviales tuvo una velocidad de avance reducida, esto
debido a la inestabilidad de los materiales que conforman la matriz del aluvién, lo que
ameritaba un control minucioso del fluido, asimismo, la presencia de fugas en el fluido
inyectado provoca que las labores de perforacion se concentren en mantener una adecuada
recirculacién del fluido. Una vez atravesado el depésito aluvial, la perforacién de los materiales
subyacentes se caracterizé por un avance acelerado y sin complejidad alguna.

Ante los resultados de la perforacion realizada, se determina la presencia de dos niveles
productores, el primero de ellos desarrollado en materiales aluviales de granulometria grueso
y un nivel productor profundo desarrollado en materiales gravosos y arenosos de buena
seleccion.

Durante todo el proceso de perforacion el Gedlogo a cargo del Proyecto mantenia una
comunicacién constante con el perforador, a fin de conocer el avance y determinar situaciones
particulares durante la perforacién y construccion del pozo, asimismo el Geblogo y Supervisor
de Perforaciones realizaron visitas constantes al campo con el objetivo de supervisar y orientar
la ejecucién de las labores.

Una vez analizadas las muestras de los materiales perforados e identificadas las zonas
con potencial acuifero, el Gedlogo a cargo del Proyecto se encarga de definir el disefio de
armado del pozo con el objetivo de potencializar la produccién de la nueva fuente de
abastecimiento. Los materiales perforados se describen con mayor detalle en el Cuadro 3, el
cual corresponde con el perfil litolégico del pozo 19-06.

Profundidad Litologia
Materiales aluviales recientes, conformados por la
0a29m presencia de bloques métricos inmersos en una matriz
arenosa. Materiales inconsolidados.
29a33m Arcillas de color gris, zon_a de meteorizacion de las
areniscas.
33243 m Areniscas de color gris oscuro, matriz fina sin contenido

de cristales. El material se encuentra consolidado.

43244 m Arcillas plasticas con presencia de materia organica
(trozos de madera).

Gravas inmersas en una matriz arenosa de buena
44a50m i : 2
seleccién. Material poco consolidados.

Arenas finas en una matriz arcillosas de color gris. No se
50a70m identifican condiciones acuiferas. Se registra un
incremento en la viscosidad del fluido de perforacion.

Cuadro 3: Detalle de los materiales geolégicos perforados y descritos a partir del andlisis de las muestras.
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Es importante sefialar que debido al método de perforacion utilizado el cual involucra
que el agujero perforado se encuentre totalmente ocupado por fluido de perforacion, no es
posible identificar entradas de agua provenientes de las zonas de produccion.

Una vez finalizada la perforacion, se procede a extraer toda la sarta de perforacion
utilizada; retirada toda la herramienta del agujero, se procede a inyectar y recircular agua, para
de esta manera lograr descender el grado de viscosidad del fluido existe dentro del agujero
perforado, esto con el propésito de eliminar el lodo que se encuentra sellando el acuifero y
lograr un descenso eficiente de la tuberia de armado.

Para el amado del pozo 19-06 se ingresa tuberia metalica tipo acero al carbono
(ACCA), tuberia que tiene una longitud de 5,5 m, un diametro intemo libre de 8" (200 mm) y
espesor de pared de 6.35 mm (1/4”). Cabe indicar que para el acoplamiento de la tuberia de
armado, los tubos metalicos son soldados en sus extremos mediante cordones de soldadura
(soldadura tipo 6013) depositados en el collarin. Por su parte, para el caso de las secciones
de filtracion de agua, las rejillas utilizadas son del tipo ranura celosia (louver).

Ante la presencia de materiales de granulometria fina (arcillas y arenas finas) se opta
por colocar rejillas con abertura de 1,524 mm (slot 60). Mediante las aberturas seleccionadas
en la rejilla se pretende controlar el ingreso de sedimentos finos, ademas de potencializar el
libre ingreso de agua acuifera al interior del pozo.

El disefio de armado del pozo 19-06 contempla tres secciones de rejilla, el primer tramo
se localiza entre los 15,5 a 18,5 m de profundidad, la segunda seccidn de filtracion se ubica
entre los 24 a 29,6 m, mientras que la seccion de rejilla inferior se localiza entre los 46 a 49 m
de profundidad. En total, la seccidn de rejilla comprende una longitud de 11,5 m.

A continuacion, se detalla el disefo de armado establecido para el pozo Unidon
Campesina.

Profundidad Materiales
0a155m Tubo ciego ACCA
15,5a218,5m Reijilla Tipo Celosia slot 60'
18,5a24 m Tubo ciego ACCA
24a295m Rejilla Tipo Celosia slot 60'
295a46m Tubo ciego ACCA
46a49m Rejilla Tipo Celosia slot 60’
49a63m Tubo ciego ACCA
63a70m Relleno de grava

Cuadro 4. Detalle del disefio de armado del pozo 19-06.

Posterior al armado del pozo, se procede a colocar el empaque de grava alrededor de
la tuberia, utilizando grava redondeada a subredondeada debidamente seleccionada y limpia
(libre de sedimentos finos), considerando que la perforacion se realizd en un didametro de
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apertura de 14" y la tuberia de armado tiene un diametro de 8", el espacio anular cuenta con
un espacio libre de 6" (es decir un espesor de 3" de grava a cada lado de la tuberia).

El espesor de grava instaurado pretende controlar y retener el ingreso de sedimentos
finos al interior del pozo, aspecto que tuvo resultados excelentes, puesto que durante el
desarrollo de la prueba de bombeo no se registré el ingreso de sedimentos al interior del pozo.

Para la efectiva limpieza y desarrollo del pozo se aplicaron una serie de métodos
mecanicos, los cuales fueron acompariados por el uso de métodos quimicos (productos
especializados en la limpieza de pozos).

El primer método mecanico empleado consistié en la inyeccion de aire comprimido a
una presién de 150 psi sobre los tramos de seccién de rejilla; este proceso genera el
reacomodo del empaque de grava y el desplazamiento de los sedimentos finos localizados en
el espacio circundante a la seccién ranurada. Durante este proceso la presién de aire provoca
que el agua existente en el interior del pozo asciende a superficie, ver fotografia 7.

Posteriormente, se aplicoé el uso de un pistén, el cual por medio de un movimiento
vertical provoca que la columna de agua existente en el interior del pozo se desplace,
arrastrando consigo los sedimentos finos existentes en el empaque de grava. De manera
paralela al uso del piston, se aplicé el producto Aqua-Clear PFD, producto especializado que
permite desintegrar los enlaces de la bentonita aplicada en el fluido de perforacién y de esta
manera garantizar la eliminacion del fluido previamente inyectado y que se encuentra sellando
el acuifero captado, ver fotografia 8.

Conforme se pistonea el pozo, la grava instaurada en la zona circundante desciende de
manera paulatina, efecto que evidencia la efectividad del proceso y la conformacion de un
empaque adecuado.Finalizado el proceso de pistoneo, se ingresa un cepillo con cerdas de
acero, el cual provoca la eliminacién de residuos de bentonita adheridos al interior de la tuberia.

Para afinar el proceso de limpieza y desarrollo del pozo se utiliza el método del doble
piston, el cual consiste en la generacién de un vacio en el interior del pozo por medio del uso
de dos pistones, provocando un efecto de succién que arrastra los sedimentos finos y el agua
acuifera al interior del pozo. Las labores concluyen una vez que el flujo de agua se aprecia
cristalino y libre de sedimentos finos, ademéas que el empaque de grava es eficiente y se
presenta debidamente acomodado en el espacio anular.

El proceso de desarrollo culmina con el vaciado del pozo, proceso en el que se genera
la extraccion de todos los sedimentos acumulados y precipitados al fondo del pozo, producto
de los procesos anteriormente descritos.

Concluida la limpieza del pozo y garantizando que el desarrollo generd un acomodo
eficiente de la grava, se procede a construir el sello sanitario de concreto entre el nivel de
superficie y los primeros 3 m de profundidad, evitando de esta manera posibles filtraciones
indeseadas provenientes de la superficie que a la postre lleguen a contaminar los niveles
acuiferos captados.

La UTP procede a instalar un tubo engravador de 3" de didmetro en PVC, el cual tiene
conexion con el empaque de grava instalado previamente, esto con el objetivo de controlar
algun descenso en el empaque de grava durante la operacién del pozo.
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Fotografias 7-8: A la izquierda se muestra el proceso de desarrollo por medio de la inysccién de aire comprimido,
a la derecha la aplicacién del producto quimico para la desintegracion de la bentonita.

Una vez finalizadas las labores de construccién del pozo, la cuadrilla de perforacion se
prepara para |a salida del sitio, por lo que se procede a cargar los camiones con la herramienta
de perforacion, al desacople de mangueras y al movimiento de la magquina perforadora. En la
medida de lo posible se pretende dejar la propiedad bajo las condiciones previas en que fue
encontrada. El traslado final se realiz6 el dia 20 de junio de 2019, movilizando la herramienta
y maquinaria al siguiente sitio de perforacion.

3. PRUEBA DE BOMBEO

Con el fin de ejecutar la prueba de bombeo al pozo 19-06, la cuadrilla de bombeo
perteneciente a la UTP se traslada al sitio y desarrolia la prueba entre los dias del 19 al 27 de
junio de 2019. La prueba estuvo a cargo de los técnicos en electromecanica, los sefiores
Manuel Vargas Gonzalez, Carlos Sojo Gémez, Emmanuel Aguilar Vargas y Rodolfo Araya
Campos.

Para el desarrollo de la prueba de bombeo se instalé el dia 19 de junio un equipo de
bombeo sumergible de la marga Grundfos con potencia de 40 HP en un diametro de 125 mm
(5”). El equipo de bombeo fue colocado en el interior del pozo a la profundidad de 43 m,
empleando para ello tuberia de columna metalica en un diametro de 4" (100 mm), ademas
para la descarga del agua se utiliz6 tuberia de PVC en un diametro de 4”. Cabe indicar que
para la instalacion del equipo de bombeo fue necesario la utilizacién de una grua.

Una vez instalado el equipo de bombeo sumergible y realizadas las pruebas eléctricas
para verificar la correcta operacién, los funcionarios proceden a medir y registrar los niveles de
agua a diferentes intervalos de tiempo, esto conforme se extrae agua del interior del pozo; para
la ubicacion de los niveles dindmicos se utiliz6 una sonda de medicién de niveles, ademas
para la obtencion de un dato certero en relacién al caudal de extraccidn se utilizé un
caudalimetro portatil ultrasénico modelo CHRONOFLO 4.30.

Finalizada la prueba de bombeo, los datos obtenidos en campo (reporte de la prueba
de bombeo) es entregado al Gedlogo a cargo, quién a partir de los datos suministrados procede
a la interpretacion y analisis de los resultados de la evaluacion.

La prueba de bombeo realizada por la UTP fue ejecutada mediante tres etapas, las
cuales son detalladas a continuacion:
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3.1 Prueba por etapas

En esta evaluacion el pozo es probado a diferentes caudales de extraccion por espacio
de una hora con el fin de determinar un comportamiento preliminar del acuifero y definir en el
campo un caudal de extraccion éptimo para realizar la siguiente etapa.

3.2 Prueba a caudal constante

La prueba a caudal constante consiste en la evaluacién del pozo a un caudal éptimo
durante un espacio de tiempo minimo de 24 horas, con el fin de valorar el comportamiento del
acuifero durante una etapa de explotacion acuifera. A partir del desarrollo de la prueba se logra
determinar el régimen de bombeo para una explotacién adecuada del acuifero captado por el
pozo, asi como el comportamiento del mismo durante el tiempo de bombeo. Para este caso
particular, la prueba de bombeo a caudal constante se realizé por espacio de 72 horas de
bombeo continuo.

3.3 Prueba de recuperacion

La prueba de recuperacion se realiza una vez finalizada la prueba a caudal constante.
En esta prueba se determina, de manera natural (sin efectos del bombeo), el comportamiento
del acuifero captado, ya que durante esta prueba el pozo no es bombeado, sino que, por el
contrario, el acuifero libremente recupera nivel en el pozo.

Las fotografias 9-10 muestran parte de los equipos trasladados y utilizados por la UTP
para la ejecucion de la prueba de bombeo.

— - o Cliads
. - AR

Fotograffas 9-10: A la izquierda se muestra la instalacién del equipo de bormbeo sumergible, a la derecha la planta
eléctrica trasladada para la ejecucion de la prueba de bombeo.

3.4 Resultados Obtenidos

Con el fin de determinar un comportamiento preliminar del acuifero, los técnicos en
bombeo proceden a realizar la prueba por etapas bajo un caudal inicial de 12,9 L/s, no obstante
transcurridos 30 minutos de prueba el nivel dindmico desciende de manera drastica hasta la
profundidad de 29,74 razén por la cual el caudal es regulado a 10,9 L/s.
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A partir del comportamiento evidenciado en la prueba por etapas (comportamiento de
los abatimientos), se decide ejecutar la prueba a caudal constante bajo un caudal de 10 Ls,
siendo el caudal de bombeo minimo que permite el equipo instalado.

Si bien, la prueba a caudal contante arranca bajo un caudal de 10 L/s, el nivel dinamico
muestra leves descensos, ante ello y con el objetivo de someter al acuifero a un régimen de
bombeo mayor, se aumento el caudal de extraccién a 15 L/s, sin embargo, al incrementar el
caudal los abatimientos son mayores y el nivel dinamico desciende de manera inmediata a la
profundidad de 28,93 m, por lo que es necesario regular el caudal a 12 L/s.

El caudal de prueba de 12 L/s se extiende hasta el final de la prueba de bombeo, |a cual
tuvo una duracion total de 72 horas de bombeo continuo en consideracion a lo expuesto por el
Area Funcional de Hidrogeologia en el Estudio Hidrogeoldgico previamente elaborado.

Al comienzo de |a prueba a caudal constante, el nivel estatico (n.e) del agua se registro
a los 4,38 metros bajo el nivel de suelo (m.b.n.s), sin embargo, conforme avanza la prueba el
nivel desciende de manera paulatina y controlada. Al finalizar la prueba de bombeo el nivel de
la columna de agua alcanzo6 la profundidad final de 25,26 m.b.n.s (nivel dinamico) por lo que
al consider los descensos que experimento la columna de agua durante el desarrollo de la
prueba de bombeo se establece un abatimiento total de 20,88 m.

A partir del caudal de extraccion empleado (12 L/s) y el abatimiento total de 20,88 m
que experimento el nivel de agua, se calcula una capacidad especifica de 0,575 L/s/m, dicho
valor representa la descarga por unidad de abatimiento. Por su parte, el calculo del valor de
transmisividad del acuifero durante |la etapa de bombeo es del orden de 32,25 m2/dia,
clasificada como transmisividad baja.

Es importante anotar que durante la prueba de bombeo no fue posible realizar
mediciones de niveles en pozos cercanos, esto debido a que no existe pozos perforados en la
localidad y solamente existen pozos excavados de poca profundidad (2 a 5 m de profundidad)
los cuales captan niveles superficiales de uso doméstico.

La gréfica de la figura 3 muestra el comportamiento de los abatimientos durante el
desarrollo de la prueba de bombeo, el eje vertical registra los valores de abatimiento, mientras
que el eje horizontal muestra el tiempo de bombeo ejecutado.

Por medio de la gréafica se observa como durante la ejecucion de la prueba de bombeo
bajo un caudal de 10 L/s los abatimientos son leves, sin embargo, al momento de aumentar el
caudal de prueba a 15 L/s el nivel desciende de manera abrupta e inmediata, por tal razén la
discontinuidad que muestra la gréfica.

Una vez regulado el caudal de prueba a 12 L/s, se evidencia como la columna de agua
asciende y los abatimientos registrados son leves y controlados entre si. Cabe anotar que
durante la prueba de bombeo realizada el nivel dinamico no logra estabilizarse, ante ello se
interpreta que el acuifero captado no tiene la capacidad de compensar en su totalidad el caudal
de extraccion al que es sometido durante la evaluacion.
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Figura 3: Vaniacién gréfica de los abatimientos registrados durante la ejecucién de la prueba de bombeo.

Por medio de los resultados de la prueba de bombeo se evidencia que el nivel dinamico
sobrepasé el primer tramo de rejilla ubicado entre los 15,5 a 18,5 m de profundidad, dejando
esta seccion totalmente expuesta, tal situacion permite establecer que las zonas de produccién

identificas y captadas en profundidad son las que aportan en conjunto el caudal de 12 L/s que
fue empleado en la prueba de bombeo.

Alcanzadas las 72 horas de bombeo continuo se apaga el equipo y de manera inmediata
se efectla la prueba de recuperacion, en la cual el acuifero compensa libremente y de manera
natural el nivel. El nivel inicial de la prueba de recuperacion se localiza a la profundidad de
25,26 m.b.n.s, no obstante, transcurridos 40 minutos de prueba el nivel logra ascender de
manera inmediata y localizarse a la profundidad de 5,87 m.b.n.s, lo que representa un

porcentaje de recuperacion eficiente del 93% con respecto a la ubicacién del nivel estatico
inicial.

Con el propdsito de evitar una disminucién en la productividad y eficiencia que ofrece el
pozo, es importante establecer un caudal de extraccion seguro a largo plazo, acompafiado por
un periodo de reposo que permita la recuperacion efectiva del nivel de agua. Considerando los
resultados de la prueba de bombeo realizada, la UTP recomienda un caudal de extraccion
maximo de 10 L/s, considerando para ello un abatimiento tedrico de 17,57 m. Se establece un

periodo de bombeo de 20 horas diarias con 4 horas de reposo para la efectiva recuperacion
del acuifero.

Unidad Técnica de Perforacién, UEN Administracién de Proyectos, SAID-AyA
Pagina | 17 |




%\@ INFORME DE PERFORACION w.lp
-

== POZO UNION CAMPESINA (19-06
PACUARITO, SIQUIRRES, LIMON.

Fotografias 11-12: A la izquierda se muestra el estado fisico del agua al inicio de la prueba de bombeo a caudal
variable, a la derecha el agua extralda con aspecto cristalino y libre de sedimentos.

4. CALIDAD DEL AGUA

Durante la ejecucion de la prueba de bombeo a caudal constante, el agua extraida del
pozo presenta un aspecto visual cristalino, por su parte, los técnicos a cargo reportan un leve
olor y sabor metalico (hierro). Cabe anotar que el agua extraida durante la prueba de bombeo
se encuentra libre de sedimentos finos, lo que demuestra la efectividad de los procesos de
limpieza y desarrollo que enfrenté el pozo.

Minutos previos a la finalizacién de la prueba de bombeo se procede a la recoleccion de
muestras de agua, para posteriormente remitirlas al Laboratorio Nacional de Aguas (LNA) y
realizar los ensayos fisico-quimico y microbioldgico correspondientes. Las muestras de agua
recolectadas son debidamente resguardadas con el objetivo de conservar las propiedades
originales, siguiendo los lineamientos establecidos en la cadena de custodia.

Las muestras recolectadas son remitidas el dia 21 de junio de 2019 al Laboratorio
Nacional de Aguas (LNA); a continuaciéon, se presentan los resultados de los analisis
efectuados a las muestras recolectadas:

4.1 Analisis Fisico-Quimico (AYA-ID-05439-2019)

El resultado del analisis Fisico-Quimico establece que con base en las determinaciones
efectuadas el agua es de calidad excelente y cumple con el Reglamento para |la Calidad del
Agua Potable N°38924-S, esto por cuanto los valores de los parametros evaluados se
encuentran por debajo de los limites permitidos.

4.2 Andlisis Microbiol6gico (150581)

El resultado del andlisis microbiolégico establece: “En este andlisis puntual, de acuerdo
con el criterio de evaluacién de pozos, el agua del pozo 19-06 es de calidad buena”. Segun el
resultado del ensayo se detecta la presencia de un coliforme fecal por cada 100 mililitros de
agua, por lo que el agua se clasifica como de calidad buena.

En el anexo | se adjunta los reportes de laboratorio correspondientes para ambos
ensayos.

Unidad Técnica de Perforacion, UEN Administracion de Proyectos, SAID-AyA
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El pozo nombrado Unién Campesina fue perforado y construido satisfactoriamente por
la UTP y corresponde al cédigo 19-06 de la numeracién interna del AyA. La nueva fuente de
abastecimiento se localiza en |las coordenadas Lambert Norte 603783 E /231787 N (CRTMO05:
567456 E / 1117073 N) a una elevacion de 25 m.s.n.m.

La perforacion se realizé6 mediante el método de rotacion con recirculacién de fluido de
perforacion a base de bentonita sédica, utilizando una broca tricdnica de 14" de diametro. La
perforacion alcanzé la profundidad final de 70 m tal y como lo establecia el Estudio
Hidrogeoldgico efectuado por el AFH.

Por medio del analisis de las muestras recuperadas durante la perforacién, se determina
la presencia de dos niveles productores, el primer nivel superficial desarrollado en materiales
aluviales gruesos y un segundo nivel productor conformado por gravas y arenas de buena
seleccion.

La construccién del pozo 19-06 se realizdé hasta la profundidad de 63 m, utilizando
tuberia metalica acero al carbono (ACCA) en un didmetro intemo de 8" (200 mm); por su parte
las secciones de filtracion de agua (rejillas) son del tipo celosia con abertura en las ranuras de
1,524 mm (slot 60).

El disefio de armado del pozo 19-06 contempla tres secciones de rejilla, el primer tramo
se localiza entre los 15,5 a 18,5 m de profundidad, la segunda seccion de filtracion se ubica
entre los 24 a 29,5 m, mientras que la seccion de rejilla inferior se localiza entre los 46 a 49 m
de profundidad. En total, la seccién de rejilla comprende una longitud de 11,5 m.

La prueba de bombeo al pozo se realizé6 de manera satisfactoria por la UTP entre los
dias del 24 al 28 de junio del presente afio y tuvo una duracién de 72 horas de bombeo
continuo. La prueba a caudal constante se desarrollé bajé un caudal de prueba de 12 L/s, esto
al considerar el comportamiento de los abatimientos registrados durante la prueba por etapas.

Ante los resultados de prueba de bombeo y al considerar el valor de transmisividad
calculado y el comportamiento de los abatimientos, la UTP recomienda la explotacién del pozo
a un caudal maximo de 10 L/s, considerando para ello un abatimiento teérico de 17,7 m. Se
recomienda un periodo de bombeo de 20 horas diarias y 4 horas de reposo para la efectiva
recuperacion del acuifero.

La recomendacién de bombeo se realiza con el objetivo de potencializar el caudal de
extraccion que tendra la nueva fuente de abastecimiento, considerando la exposicidn que
tendra el tramo de rejilla superior localizado entre los 15,5 a 18,5 m de profundidad.

El equipo de bombeo sumergible deber4 de ser colocado a los 40 metros de
profundidad, garantizando que la succién de la bomba se enfrente al tramo de tuberia ciega
existente (camara de bombeo). La UTP es clara en indicar que de ubicarse y enfrentar la
succion del equipo en la seccion de rejilla se potencializara el ingreso de sedimentos finos al
interior del pozo.

Los resultados del analisis microbiolégico y fisico-quimico efectuados a la muestra de
agua recolectada determinan que el agua captada por el nuevo pozo cumple
satisfactoriamente con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable N°38924-S.

Unidad Técnica de Perforacién, UEN Administracién de Proyectos, SAID-AyA
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Con relacién a la seleccion del equipo de bombeo que debe ser instalado en el interior
del pozo, éste es un tema fuera del &mbito de trabajo de la UTP, por ello se recomienda que
un especialista en la materia valore el equipo de bombeo idéneo que debera ser instalado.

Es de suma importancia que el operador del pozo realice monitoreos y mediciones
periodicas de los niveles del agua en el pozo, esto con el fin de establecer variaciones en el
comportamiento acuifero de la localidad que a la postre influyan con el caudal de extraccion
recomendado en el presente informe, de manera particular se recomienda realizar monitoreos
durante la época de verano.

La UTP le indica al Operador del pozo que segun las directrices internas del AyA, debera
de gestionar ante la UEN de Gestion Ambiental, la debida solicitud de uso de agua de la nueva
fuente de abastecimiento, ya que sin este procedimiento, no se puede dar inicio a la explotacion
del agua que aportara la fuente de abastecimiento construida por la UTP.

Unidad Técnica de Perforacion, UEN Administracién de Proyectos, SAID-AyA
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ANEXO

- Reporte de Perforacion
- Resumen Ejecutivo Prueba de Bombeo
- Datos de Campo Prueba de Bombeo
- Analisis de Agua Fisico — Quimico (AYA-ID-05439-2019)

- Analisis de Agua Microbiologico (150581)
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Nombre: Unién Campesina Geol. Luis fimado
Unidad Técnica de Perforaciones ) |
N* Pozo SENARA/MINAE: Alonso  eoimeere
VALIDACION: Informe generado por Luis Alonso Fallas Montoya el 01/08/2019. Nulo sin firma y sello de persona autorizada Fallas ::‘:::2019.&&01
Montoya 134639 0600
A s
Armado _Ubicacién
®= 200 mm - y ;
Sello Sanitario Localidad: Unién Campesina
v 7
T Coord: N 231787 -E 603783 Elev(m): 25 sist: Lambert Norte
- H/IGN: MATINA 3546 lil Provincia: Limadn
4,38m Nevel Estanico Propietario: AyA Canton: Siquirres
Cdédigo: 07-03-02 Distrito: Pacuarito
Tubo Ciego
_Equipo de Perforacidn
Maquinaria: T3w N°4 Método: Rotacion con lodos
Perforador: Melvin Hidalgo Mosquera Orden Costos: 00020190130
o Inicio: 23/04/2019  Final: 14/06/2019 Duracién: 52 dias |
Rejilla Celosia-€0 ‘
18,5m
~DatosdePerforacion ____ Datos Prueba de Bombeo
Titashe ! Diimetro Longitud Fecha de prueba: 24/06/2019 |
S e | B {mm) (m) Potencia bomba (hp): 40
‘ Pertaracion 350 70 Profundidad bamba (m}): 43 |
Rejilla Celosia-60 T“‘f’"’ 200 515 Nivel estitico (m): 4,38
Rejilla 200 115 Nivel dindmico (m): 25.26
295m | Ademe 0 0 Caudal prueba (I/s): 12
| ) Abatimiento (m): 20.88
5 » “"F“‘“"' ACCA Coef.almacenamiento: 0
S . Tiempo Desarrollo (h): 40 Transmisividad (m2/dia): 32
| Desarrollo: Caudal rec. (I/s): 10
Piston, Aire comprimido Tiempo bombeo rec.(h): 20 |
Tubo Ciepo Observaciones:
| A partir de los resultados de la prueba de bombeo efectuada, la UTP recomienda un caudal de
extraccion maximo de 10 L/s, considerando para ello un abatimiento teérico de 17,57 m. Se
recomienda un periodo de bombeo diario de 20 horas, con 4 haras de reposo para la eficiente |
recuperacion del acuifero. El equipo de bombeo debera de ser instalado a la profundidad de 40 |
m garantizando que la succién de la bomba este enfrentada al tramo de tuberia ciega. Segun
A6 | los analisis efectuados la muestra de agua es de calidad excelente.
Rejilla Celosia-60 = -
A |_Litologia
Materiales aluviales recientes, conformados por la presencia de
0-29m bloques inmersos en una matriz arenosa. Materiales
inconsolidados.
Tubo Ciego 29-33m Arcillas de color gris. Corresponde con una zona de meteorizacion.
3343 m Arenisca de color gris oscuro, matriz fina sin contenido de cristales.
El material se encuentra consolidado.
4344 m Arcillas con presencia de materia organica (trozos de madera).
| 61m NN Gravas inmersas en una matriz arenosa de buena seleccion.

70m

N
\\:\\\\: \ Relleng de Grava

44-50 m ; s - .
Presencia de patinas de oxidacidn en los materiales.

Arenas finas en una matriz arcillosa de color gris. No se observan
50-70m condiciones acuiferas. Se registra un incremento en la viscosidad
del fluido de perforacion.
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Unidad Técnica de Perforaciones

Pozo N° 19-06

Nombre: Union Campesina
N® Pozo SENARA/MINAE:

-Imagenes

Maquina perforadora T3W n*4 utilizada durante las

labores de perforacién.

Prueba de bombeo ejecutada por la UTP por espacio
de 72 horas. Caudal de prueba 12 L/s.

Labores de desarrollo del pozo por medio de la
inyeccién de aire en la seccion ranurada.
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Comportamiento de los abatimientos durante la

ejecucién de la prueba de bombeo ejecutada por la

UTP.
Reportes de calidad de agua
No. Prueba |Tipode prueba  |No. Reporte Fecha recoleccién muestra (Observaciones
Segun el resultado del analisis microbiolégico la
IR Microbloldgica 150581 27/06/2019 muestra de agua evaluada es‘de calidad puena,
[ esto por cuanto se determiné la presencia de 1
coliforme fecal por cada 100 mL.
| El resultado del andlisis Fisico-quimico establece
2 Flsico-guirnica AyA-|D-05439- 27/06/2019 que |la muestra de agua es de l:'alidad excelentey
2019 cumple con el reglamento segun los pardmetros

evaluados.

Ver validacién en pagina 1




INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

- Y UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS
o 4
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—
E EN EJECUTIV

LOCALIDAD UNION CAMPESINA
POZO N° 19-06
FECHA DE PRUEBA 24-jun-2019
REALIZADA POR Manuel Vargas Gonzalez
FECHA DE ANALISIS 17-jul-2019

ANALIZADO POR

ARMADRQ GENERAL DE POZO
DIAMETRO DE PERFORACION [m]
DIAMETRO DE ADEME [m]

MATERIAL DE ADEME

PROFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD DE POZO [m)
MATERIAL DE REJILLA

NUMERO DE ETAPAS
CAUDAL ETAPA 1 (Ips]
CAUDAL ETAPA 2 [ips]
CAUDAL ETAPA 3 [Ips]
CAUDAL ETAPA 4 [Ips]

nowunnnmunn

monowonon

COEFICIENTE DE TURBULENCIA “C" [mflps?] =

COEFICIENTE DE ACUIFERO "B" [mfips-dia]

EFICIENCIA DE POZO [%]

PRUERA DE BOMBEO
NIVEL ESTATICO - POZO BOMBEO [m]

NIVEL ESTATICO - POZO OBSERVACION [m]

CAUDAL DE BOMBEQ [lps]
DURACION DE BOMBEQ CONTINUO [min]
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEO [m]

NIVEL DINAMICO POZO OBSERVACION [m]

TRASMISIVIDAD [m?/dia]
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO

RECUPERACION POZO BOMBEO (1hr) [%)

CAUDAL DE EXPLOTACION

CAUDAL DE EXPLOTACION [ips]
ABATIMIENTO [m]

TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO [hrs]
CAUDAL MAXIMO RECOMENDADO (ips))

ABATIMIENTO MAXIMO RECOMENDADO (m)

nn

mwwumwnnn

Luis Alonso Fallas Montoya

0.35

0.2

Acero al Carbono
155

49.00

63.00

Acero al Carbono

1.00
11.90
0.00
0.00
0.00

4.38

12.01
4320
25.26

3225
INDEF
93

10.00
17.57
20.00
10.00
17.57
PAG1DE7



Abatimiento [m]

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
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% UNIDAD TECNICA DE PERFORACION

— —

0.10 — :

5.10 4 J , !

10.10 {— l ‘,

15.10

-
-

20.10

pry
="

25.10

30.10

100
Tiempo [min]

Q1 [Ips]= 11.9

Fig -1 Prueba a caudal variable, extrapolando cada etapa a 300 minutos
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-==—«‘=?: UNIDAD TECNICA DE PERFORACION

Abatimiento especifico s/Q [m/lps]

OBTENIDO DE PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE
UTILIZANDO JACOB, ANALIZADO POR EL METODO (BIERSCHENK, 1964}

siQ=B+CQ
UNION CAMPESINA
14 7 ‘ l
1.2 ___.j__..__ e = Y R IS
|
1 B R )
08 +—m— ___.___'[__ 1 o g
0.6 - } ——-’ﬁ - ‘ —
| |
04 ; e — ‘ - - = —
‘ | | ]
02 _ﬁ‘»_ J = l == i__ | )
| | i
0 | ! ! : .
0 2 4 6 8 10 12
Q [Ips]
C [milps?]= B [m/lps/dia] =

Eficiencia [%] =

Fig 2 - El valor de "C* corresponde a la pendiente del gréfico. Los valores de
s/Q, son obtenidos de la extrapolacion del abatimiento a los 300 minutos.
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~=

UNION CAMPESINA
0.0
50 ¢ ] ‘ i
9o ‘ |
@ 000 o ‘.m |
100 ﬂ. ? 2 |
E
g i
5 150 '
E |
-
3 : |
< 200 +—— - y | -
25.0 J |
|
o
— | ] ||
1 10 100 1000 10000

Minutos
@ Abat. Pozo Bomb. [m]

T [m2/dia] = 32.25
S=

Nivel Estatico [m]= 4.38
Q [lps] = 12.01

Fig 3 - Gréfico de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de

trasmisividad coficiente de almacenamiento calculados
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.o‘l'—l_—-"'-u
————

UNION CAMPESINA

0.0 o _
RIRE

| |

= | iﬁ‘ T { |

‘ | ‘ |

' ' |‘|

E 100 —HH

2 L
‘% 15.0 | H'
< [T}
200 | oL LY [ J

i il

25.0 I !— l H I | ‘;m

1 100 1000 10000
Minutos

T [m2/dia] = 265.28
S=

A Recup,emul. bombeo[m]

Recuperacion [%]= 93
Q [lps] = 12.01

Fig 3 - Gréfico de recuperacidn en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad, coeficiente de almacenamiento y % de recuperacion

calculados
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s> UNIDAD TECNICA DE PERFORACION

PRUEBA DE BOMBEO - POZO DE OBSERVACION

0.0

0.1

0.2

0.3

04

0.5

0.6

Abatimiento [m]

0.7

0.8

0.9

1.0

T [md] =

S=

10

100 1000
Minutos
WAbat Pozo Observ. [m]

Q [lps] = 12.01

Fig 4 - Gréfico de abatimientos en el pozo de observacién y valores
de trasmisibidad y coeficiente de almacenamiento calculados
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UNIDAD TECNICA DE PERFORACION

UNION CAMPESINA
190 - %999% SIMBOLOGIA
95252, .
999997
10.00 - PPPPPY,
224 :
PPPPPY, Ademe %
de pozo £
20.00 7| Acuifero
— o4
E
o 30.00
t
2
E 40.00
v}
L
<
50.00 Reijilla
60.00 -
{Agua subterranea |
70.00 :
Nivel de abatimiento maximo permisible [m] = 17.57
Caudal de explotacién [Ips] = 10.00
Abatimiento de caudal de explotacién [m] = 17.57
Tiempo de bombeo continuo [hrs] = 20

Fig5 - Indica un perfil del armado del pozo de bombeo, con su ademe
y rejiffa. Ademas se indica el caudal y abatimimento de explotacién,
asi como, el iempo de bombec continuo recomendado
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Reporte de Prueba de Produccion de Pozo
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NDIDAD DE COLOCGACICN DE 1 ABOMBA:_ L/ ¥
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R
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Prueba de Bombeo a Caudai Variable
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTCS Y ALCANTARILLADOS
Desarrollo Croaologico de Pruebas de Bombeo '
| 9]
caLioas U, . mi 5“!,,, ey __comGo._
ELEGOALSITIODET 'mswoam#ﬂ___ _HORASORL =~
"ROCZDIENOC A REPARARELEQUPO I N
_ HORASCEL . INGIAMOS EL DESARROLLC A BROCAL CERRADO.

HCICIONADO AL POZ0 ESPUMANTE ¥ CLIO (| JTRO DE ESPUMANTE Y 1.25 k6. DE CLORD GRANULAR (65%). UNAVE?

sHMINADO EL DESARROLLO SE LIMPIA =1 FOZ T CON EL COMPRESOR, TERMINADCI AL S ~ HORAS,

ScEUIDAMENTE SE ADICIONA AL POZO ©5 < T+ EN 200 bis. AGUA (\.E DEBE REMOVERSE CCH EL COMPRESOR ¥
SIAR ACTUAR POR UN MINIMO CF 12 HOBAS,

___ HORASDE. _ SEINICIA EL LAVACC DEL POZO CONEL EQUIPO

S SOMEZO, TOMANDO MUESTAAS QUIE AL REACCIONAR CON LA OATOTOLIDUNA DEBE DAR UN COLOR ROJO (SE
“OMA UNA MUESTRA PARA PRUESA Y UNA PARA CONTROL DE LA OFICINA) SEGUIDAMEIITE SE INICIA EL PERICDO DE
“RUEBAS A CAUDAL VARIABLE,, TERMINALO EL CCJAL SE INICIA LA PRUEEA DE LARCGA DUJRACION £ CAUDAL CONSTAN

= £ £L CUHSO DEESTA PRUEBA SE TOMAN MUZ5TRAS PARA COMPROSARAUSENCIA DL CLORD A FIN DE PROCEDER

AT OHADE MUESTRAS PARA EL LAEQFUATORIOM IGALON N° 5 { 5 ! f 3-_# BOTELLAS Nos |f K ), QUE

“NVIADAS CON EL SENDR RAL P : A a ( Qg‘ R

= ERUESA CE TERMING A LAS _ ___HORAS

...... =0z AL LEVANTAMIENTC DE LAS INSTALCIONES, DANDO POR TEAMINADA LATAREA A LAS

HORAS 1271

MATERIALES GASTADOS EN LA PRUEBA
e _LITROS DIESEL SOMPRESO- (. _FORAG
1yap LITROS DIESEL ‘40T WR-PLAMTAELECTRICA $ [) 4f O (14 voRas)
 UTRDS- Gts. SSPUNANTE
_ GRAMOS DI CLORO (RANU ADO (HTHAS%
MBRE DE( JEFE OF LA CUADRILLA
_:;...H__,, e U e
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Reporie de Prueba de Bombeo
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DURACION DE LAPRUEBA: {0 £ ] b . fof _;‘ toras ?’Ly t
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ey caseTADE Bomeeo coneTra. 1) (@ o I o metoy
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INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Bacas  ECA
Tres Rlos, Carlago _—
et e 4T e ~
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS -~ JTE:L%;EF:‘LHL;‘;;]‘\“UL- A
feredeado 2 poetr de 11022000
| AYA-ID-05439-2019 | R R
DATOS DE LA MUESTRA
Cliente: UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS Proc. mggstreo IAYA-PT-019-6
Contacto: Muestreado por Araya Campos Ro
SISTEMA: (UNION CAMPESINA POZO (19-06) Fecha de muestreo 27-iun.-19
Fecha de ingreso : 28-jun.-19
Muestreo: |POZ0O 19-06 Fecha de Reporte: 12-jul.-19
Direccién: |BROCAL Inicio Analisis MIC:
_ Teléfono:
PROVINCIA: [ [imén - |SANTON:| SIQUIRRES Tipo de muestra: Agua
e-mail: Fax: | Hora de recoleccién: 13:00
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO E RESULTADO UNIDADES INCERT LD LC METODO V.A. V.MAX
Alcalinidad * 83 mg/L 1,0 2,0 3,0 2320
Aluminio * 28,3 Hg/L 11,3 21,2 24,0 3125 B Mo 200
Antimonio ® N.D. Hg/L 1,2 1,2 1,4 3125 BMo 5
Arsénico * N.D. Hg/L 1,2 1,2 1,4 3125 B Mo 10
Cadmio * N.D. pa/L 1,2 1,2 1,4 3125 B Mo 3
Calcio * 19,4 mag/L 1,0 1,5 2,0 3500-Ca B 100
Cloruros * 3,08 mg/L 0,81 1,10 1,30 4110B Cro 25 250
Cobre * N.D. pg/L 11,3 21,2 24,0 3125 BMo 1000 2000
Color Aparente * N.D. UPt-Co 1,0 2,0 4,0 2120C 5 15
Conductividad * 194 pS/cm 1,0 2 4 2510 400
Cromo * N.D. ug/L 1,2 1,2 1,4 3125 BMo 50
Dureza de Calcio .4 48 mag/L 2,0 2,0 3,0 3500-Ca D
Dureza Total ~ 82 mg/L 2,0 2,0 3,0 2340 C 300 400
Fluoruros * D. mg/L 0,027 0,040 0,1004110B Cro 0,7-1,5
Hierro ¥ 75,4 pg/L 11,3 21,2 24,0 3125 B Mo 300
Magnesio x 8,2 mg/L 0,10 0,50 1,0 3500 B 30 50
Manganeso * 334 pg/L 11,3 21,2 24,0 3125 BMo 100 500
Mercurio * N.D. pg/L 0,18 0,18 0,19 3125 B Mo 1
Niquel * N.D. Hg/L 1,2 1,2 1,4 3125 BMo 20
Nitratos * 1,80 mg/L 0,53 0,81 1,40 4110B Cro 50
Nitritos * N.D. mg/L 0,026 0,040 0,10 4110B Cro 0,1
Olor **  Aceptable N.A. N.A, N.A. 2150 B Aceptable Aceptable
pH ¥ 7 0,10 0,10 0,20 4500-H+ 6,0-8,0
Plomo * N.D. Hg/L 1,2 1,2 1,4 3125 B Mo 10
Potasio * 1,8 mg/L 0,80 1,0 1,5 3500-K B 10
Selenio ¥ N.D. pg/L 1,2 1.2 1,4 3125 BMo 10
Sodio * 9,1 mg/L 1,9 2,0 2,5 3500-Na B 25 200
Sulfatos ¥ 7,26 mag/L 0,79 0,81 1,60 41108 Cro 25 250
Turbiedad * 0,54 UNT 0,10 0,12 0,15 2130 B <1 5
e Aprobado por:
Pagina 1 de 2 Rign:-18/01 /47 Dr. Dar:er Hora‘:ilvarado

AYA




INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Bcamas ECA
Tres Rios, Carlago o .
e AR oW T
emall: dmora® aves 9o cr boratoric de Sraano
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS Al 3'\(:;' Acreditaciin N= L.. AS
Acretd wirt et de 10 A
' AYA-ID-05439-2019 I Alcance disponible e wanmeela o
PARAMETRO E RESULTADO UNIDADES INCERT LD LC METODO V.A, V.MAX
Zinc x N.D. Ha/L 11,3 21,2 24,0 3125 BMo 3000

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza
LD: Limite de Deteccién en las unidades del pardmetro analizado
LC: Limite de Cuantificacion en las unidades del pardmetro analizado

METODO: Correponde al cédigo del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
N.D.: No detectable bajo el limite de deteccién

D.: Detectable pero no cuantificable
* Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condnciones Ambientales:

Muestra tomada después de 72 horas de bombeo. 3 - —’

Observaciones:

Agua de calidad Excelente, segtin los pardmetros fisicos-quimicos evaluados, y los criterios de Calidad para
Potabilizacién en Aguas de Pozos y Nacientes LNA 2012

Se prohibe |a reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

¥ lloillinss ¢

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica

i | Rige: 16/01/17 Aprobado por:
i AYA Dr. Darner Mora Alvarado
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Laboratorio Nacional de Aguas

Analisis Microbiolodgico

Procegencia
UNION CAMPESINA POZO (19-06)

Solicitado por:

Recoleccion

UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS 27/06/2019

Canton Recolectado por Conclusion analisis

SIQUIRRES RODOLFO ARAYA CAMPOS 29/06/2019

Provincia Tipo de muestra. Numero reporte Emuision reporte

LIMON RORE i 150581 02/07/2019

HORA COLIFORMES * 100 mL! NP

PURTO DS MUESTREO MUESTREO TOTALES FECALES o A

POZO 19.06

& 13:00 1.0 4

1- Orden 035%0-19

2- Reporte de campo’ muestra tomada después de 72 horas de bombeo

3- Crienio micrebiologico de evaluacién de pozos a) calidad excelente’ 0 coldormes fecales/100 mL, o) calidad buena: 0 - 2.7 coliformes fecales/100 mL.
¢| cahaad regutar 2.7 - 30 coliformes fecales/100 mL. d) caiidad mala 30 a 750 coliformes fecales/100 mL: e} calidaa muy mala: >750 colifcrmes
fecalas/100 mL. 4-En este analisis puntual. de acuerdo con el criterio de evaluacion de pozos. el pozo 19-06 es de calidad buena

PRO/ESIONAL RESPONSABLE

AREA MICROBIOLOGIA

[

"Vigilamos 1a calidad del agua por su salud”




Anexo 2: Inventario de pozos alrededores del area de estudio

No. pozo

Coordenadas

La

mbert

X

Y

NE
(m)

ND
(m)

Q
(I/s)

T
(m?/dia)

Litologia y profundidad (m)

Posicion
de rejillas

(m)

04-12

601200

229400

3,36

15

267,85

0-42: Material arcilloso
plastico color grisaceo
42-52 Lavas densas con cierto
fracturamiento

37-43 y 45-
51

04-13

601200

229400

15,48

15

96,89

0-24: Arcillas muy plasticas
25-30: Arenas medias a finas
30-45: Toba gris
45-54: Arenas medias a
gruesas
55-56-Lava densa

45-48y
49,5-53

01-32

601900

229300

0,5

0-3: Gravas
3-5: Arenas gruesas
5-10: Aluvion en matriz
arcillosa
10-24: Lavas densas
24-28: Arcilla café plastica

13-22

07-09

604117

230379

1,33

9,89

58,51

0-5: Material limoso
5-27: Arenas de media a
gruesa
27:40: Arcillas plasticas

12-21

93-18

600800

229200

17,16

15

0-3: Suelo café

3-10: Arcilla gris plastica

20-24: Arcilla café
24-30: Arenas medias a finas

30-45: Toba gris

45-54: Arenas medias a

gruesas
55-56: Lavas densas

24-30'y 45-
54

MN-109 (1)

604500

231000

14

0-16,75: Materiales aluviales
entre arenas y gravas
16.75-17.2: Arcilla
17.2-40: Conglomerado

4.2-13.2

MN-109 (2)

604500

231000

0-2: Mezcla de arenas y gravas
2-5.8: Arcilla limosa
5.8-17.2: Mezcla de arenas y
gravas
17.2-17.8: Arcilla
17.2-18: Conglomerados

5.8-17.8

MN-68

605700

229450

0.5

0-3: Arcilla café
3-12: Aluvion fino
12-24: Aluvidn fino

24-26: Arcilla
26-32: Aluvién grueso

16.3-22.3y
26-32
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Coordenadas NE ND Q T Posicion
No. pozo Lambert (m) (m) W's) | (m2dia) Litologia y profundidad (m) | de rejillas
X Y (m)
0-29: Bloques en una matriz
arenosa
29-33: Arcilla gris
Uniér B
Campesina | 603783 | 231787 | 4,38 | 25,26 12 64 ' organica 24-29,5y
19-06 44-50: Gravas con matriz 46-49
arenosa

50-70: Arenas finas en una
matriz arcillosa

NE: Nivel estatico / ND: Nivel dinamico / Q: Caudal / T: transmisividad

30 de 37




Anexo 3: Informes de perforacion
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aya-vsrv-app:2550/(S(tcju53exnn51ovsdpvmmxms2))/grafico.aspx?pkpozo=171&perfil=4&profundidad=52&usr=Perfil Visita

Pozo N° 04-12

Nombre: Madre de Dios n°2
N° Pozo SENARA/MINAE: MN-131

Pag. 1

15/5/2020
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
hAYA UEN Administracion de Proyectos
=== Unidad Técnica de Perforaciones
Armado
dh= 200 mm
Sello Sanitario
Oom Nivel Estatico
3m

Tubo Ciego 8" SDR 26

Empaque de

Grava
37m
Rejilla Ranurado-60 8"
Slot 60
43m
Tubo Ciego 8" SDR 26
45m
Rejilla Ranurado-60 8"
Slot 60
51m
Tubo Ciego 8" SDR 26

52m 52m Tapon

“Ubicaciéon

VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 15/05/2020. Nulo sin firma y sello de persona autorizada

Localidad: Madre de Dios

Observaciones:

El pozo se ubica del puente sobre el rio Madre de Dios 25 m al Oeste y 700 m al Norte entrada
a mano izquierda. El rio se ubica a una distancia de 60 m. Corresponde con un pozo surgente, el
nivel estatico se localiza a los 0 m, durante el desarrollo de la prueba de bombeo el nivel
dindmico se ubicd a los 3.36 m.b.n.s. Se recomienda de manera conservadora un caudal de
extraccion de 15 L/s, con un periodo de bombeo diario de 20 hy 4 h de reposo para la
recuperacion efectiva del acuifero. Se recomienda ubicar el equipo a la profundidad de 32 m.
Es importante monitorear elposible descenso que experimente el nivel dinamico en el pozo
n°3, esto debido a la cercania entre los pozos (distancia de sepracion 15 m).

Coord: N 229400 - E 601200 Elev(m): O Sist: Lambert Norte
H/IGN: MATINA 3546 Il Provincia: Limon
Propietario: aya Canton: Siquirres
Cédigo: 07-03-02 Distrito: Pacuarito
_Equipo de Perforacion
Magquinaria: 60 RL n23 (antes 60RL1) Método: Percusion
Perforador: Marcos Cascante Orden Costos:
Inicio: 06/01/2004 Final: 20/02/2004 Duracién: 45 dias
Datos de Perforacion Datos Prueba de Bombeo
Diametro Longitud Fecha de prueba: 20/05/2004
» (mm) (m) Potencia bomba (hp): 7.5
Perforacion 300 52 Profundidad bomba (m): 24
Tuberia 200 40 Nivel estatico (m): 0
Rejilla 200 12 Nivel dinamico (m): 3.36
Ademe 300 0 Caudal prueba (I/s): 9
. Abatimiento (m): 3.36
N.Iaterlal pVC Coef.almacenamiento: 0
Tiempo Desarrollo (h): 8 Transmisividad (m2/dia): 0
D'esarrollo:_ . Caudal rec. (I/s): 15
Aire comprimido Tiempo bombeo rec.(h): 20

Litologia
0-42 m Material acilloso plastico de coloracién grisacea.
42-52 m Lavas densas con cierto grado de fracturamiento.

aya-vsrv-app:2550/(S(tcju53exnn51ovsdpvmmxms?2))/grafico.aspx?pkpozo=171&perfil=4&profundidad=52&usr=Perfil Visita
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_Imagenes

_Reportes de calidad de agua

No. Reporte Fecha recoleccion muestra |Observaciones
Segun el resultado del analisis microbioldgico la
concentracién de coliformes fecales es negativa,

1 Microbioldgica 48767 21/05/2004 por lo tanto el agua es de calidad excelente, de
acuerdo con el criterio de evaluacion de pozos.

No. Prueba |Tipo de prueba

Ver validacion en pagina 1

aya-vsrv-app:2550/(S(tcju53exnn51ovsdpvmmxms?2))/grafico.aspx?pkpozo=171&perfil=4&profundidad=52&usr=Perfil Visita 2/2
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Pozo N° 04-13

Nombre: Madre de Dios n°3
N° Pozo SENARA/MINAE:

Pag. 1

15/5/2020
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
hAYA UEN Administracion de Proyectos
=== Unidad Técnica de Perforaciones
Armado
dh= 300 mm
Sello Sanitario
Oom Nivel Estatico
3m
Tubo Ciego 12" SDR 26
Empaque de
Grava
45m
Rejilla Ranurado-80 12"
Slot 80
48m
Tubo Ciego 12" SDR 26
49,5m
Rejilla Ranurado-80 12"
Slot 80
53m Tubg Figeonl2" SDR 26

VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 15/05/2020. Nulo sin firma y sello de persona autorizada

“Ubicaciéon

Localidad: Madre de Dios

Observaciones:

Coord: NO-EO Elev(m): O Sist: Lambert Norte
H/IGN: MATINA 3546 Il Provincia: Limon
Propietario: aya Canton: Siquirres
Cédigo: 07-03-02 Distrito: Pacuarito
_Equipo de Perforacion
Magquinaria: 60 RL n23 (antes 60RL1) Método: Percusion
Perforador: Marcos Cascante Orden Costos:
Inicio: 23/02/2004 Final: 01/05/2004 Duracién: 68 dias
Datos de Perforacion Datos Prueba de Bombeo
Diametro Longitud Fecha de prueba: 25/05/2004
» (mm) (m) Potencia bomba (hp): 7.5
Perfor’acwn 400 53 Profundidad bomba (m): 30
Tuberia 300 47 Nivel estatico (m): 0
Rejilla 300 6 Nivel dinamico (m): 15.48
Ademe 400 0 Caudal prueba (I/s): 6
. Abatimiento (m): 15.48
N.Iaterlal pVC Coef.almacenamiento: 0
Tiempo Desarrollo (h): 8 Transmisividad (m2/dia): 0
D'esarrollo:_ . Caudal rec. (I/s): 7
Aire comprimido Tiempo bombeo rec.(h): 20

El pozo se ubica del puente sobre el Rio Madre de Dios, 25 m al Oeste y 700 m al Norte,
entrada a mano izquierda. Se recomienda un caudal de extraccion de 7 L/s, con un periodo de
bombeo diario de 20 hy 4 h de reposo para la recuperacion efectiva del acuifero. Se
recomienda ubicar el equipo de bombeo a la profundidad de 42 m. Durante la prueba por
etapas y bajo un caudal de 9 L/s, el nivel desciende hasta alcanzar la profundidad de 30 m.

lento.

Litologia
0-a4 Material arcilloso plastico de coloracidn grisacea. El material tiende
a4 m atrapar la herramienta.
Lavas densas con cierto grado de fracturamiento. Corresponde con
44-53 m la zona productora. Material resistente que provoca un avance

aya-vsrv-app:2550/(S(tcju53exnn51ovsdpvmmxms?2))/grafico.aspx?pkpozo=172&perfil=4&profundidad=53&usr=Perfil Visita
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-Imagenes

_Reportes de calidad de agua

Observaciones

No. Prueba |Tipo de prueba No. Reporte Fecha recoleccion muestra
Segun el resultado del andlisis microbiolégico la
L concentracién de coliformes fecales es negativa,
1 Microbiologica 48841 26/05/2004 por lo tanto el agua es de calidad excelente, de

acuerdo con el criterio de evaluacion de pozos.

Ver validacion en pagina 1
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Pozo N° 07-09

Nombre: Veintiocho Millas de Batan
N° Pozo SENARA/MINAE: INV-107

Pag. 1

15/5/2020
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
MAYA UEN Administracion de Proyectos
=== Unidad Técnica de Perforaciones
Armado
b= 250 mm
Sello Sanitario
Oom
1,33m Nivel Estatico
2m

Tubo Ciego 250 mm
12m

Empaque de

Grava
Rejilla Ranurado-40 Slot
40
21m
Tubo Ciego 250 mm

24m \ﬁ 24m Tapon
Relleno Arcilla
N
40 m

VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 15/05/2020. Nulo sin firma y sello de persona autorizada

“Ubicaciéon
Localidad: Veintiocho Millas de Batan
Coord: N 230379 -E 604117 Elev(m): O Sist: Lambert Norte
H/IGN: MATINA 3546 Il Provincia: Limon
Propietario: aya Canton: Matina
Cédigo: 07-05-02 Distrito: Batan
_Equipo de Perforacion
Magquinaria: 60 RL n24 (antes 60RL2) Método: Percusion
Perforador: Luis Fernando Gomez Brenes Orden Costos:
Inicio: 24/04/2007 Final: 23/05/2007 Duracién: 29 dias
Datos de Perforacion Datos Prueba de Bombeo
Diametro Longitud Fecha de prueba: 14/06/2007
. (mm) (m) Potencia bomba (hp): 5
Perfor’acmn 300 40 Profundidad bomba (m): 19
Tuberia 250 15 Nivel estatico (m): 1.33
Rejilla 250 9 Nivel dinamico (m): 9.89
Ademe 300 0 Caudal prueba (I/s): 5
. Abatimiento (m): 8.56
N.Iaterlal pVC Coef.almacenamiento: 0
Tiempo Desarrollo (h): 0 Transmisividad (m2/dia): 0
Desarrollo: Caudal rec. (I/s): 9.85
Tiempo bombeo rec.(h): 20

Observaciones:

evidencia que e

| pozo se encuentra fuera de operacion.

De acuerdo con la evaluacion del potencial de produccion del pozo se recomienda extraer un
caudal de 5 L/s con un abatimiento de 9.85 m. A partir de la visita del dia 18-02-2020 se

Litologia
0-2m Material meteorizado color blancuzco
2-5m Material limoso gris oscuro
5-10 m Arenas con grava
10-14 m Gravas redondas en matriz arenosa
14-17 m Arenas gruesas con presencia de arcilla
17-20m Arenas gruesas
22-27m Arenas medias
27-40 m Arcillas plasticas

aya-vsrv-app:2550/

[%
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-Imagenes

aya-vsrv-app:2550/(S(tcju53exnn51ovsdpvmmxms2))/grafico.aspx?pkpozo=272&perfil=4&profundidad=40&usr=Perfil Visita

Estado del pozo 07-09. Pozo sin operar.

Vista panoramica del sitio donde se ubica el pozo
nombrado 28 Millas.

_Reportes de calidad de agua

No. Prueba

Tipo de prueba

No. Reporte

Fecha recoleccion muestra

Observaciones

Ver validacion en pagina 1

aya-vsrv-app:2550/(S(tcju53exnn51ovsdpvmmxms?2))/grafico.aspx?pkpozo=272&perfil=4&profundidad=40&usr=Perfil Visita
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15/5/2020 aya-vsrv-app:2550/(S(tcju53exnn51ovsdpvmmxms2))/grafico.aspx?pkpozo=587&perfil=4&profundidad=56 &usr=Perfil Visita
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 93-18 Pag. 1
hAYA UEN Administracién de Proyectos Nombre:
—== Unidad Técnica de Perforaciones )
N° Pozo SENARA/MINAE: MN-112
VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 15/05/2020. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
Armado _Ubicacién
dh= 200 mm )
Sello Sanitario Localidad: CIMARRONES DE SIQUIRRES
0 .
" Coord: N 229200 - E 600800 Elev(m): O Sist: Lambert Norte
H/IGN: MATINA 3546 Il Provincia: Limon
3m Propietario: |caa Canton: Siquirres
Cédigo: 07-03-02 Distrito: Pacuarito
_Equipo de Perforacion
Magquinaria: 60 RL n23 (antes 60RL1) Método: Percusion
Perforador: Pablo Mora Orden Costos:
Tubo Ciego
Inicio: 19/10/1993 Final: 17/11/1993 Duracién: 29 dias
Datos de Perforacion Datos Prueba de Bombeo
Diametro Longitud Fecha de prueba: 12/01/1994
. (mm) (m) Potencia bomba (hp): 0
Perforacion 350 56 Profundidad bomba (m): 47
Tuberia 200 41 Nivel estatico (m): 0
Rejilla 200 15 Nivel dinamico (m): 17.16
S Ademe 0 0 Caudal prueba (I/s): 15
. Abatimiento (m): 0
N.Iaterlal PVC Coef.almacenamiento: 0
Rejilla Puente-0 Tiempo Desarrollo (h): 0 Transmisividad (m2/dia): 0
Desarrollo: Caudal rec. (I/s): 0
Empaque de No Tiempo bombeo rec.(h): 0
Grava 30m Observaciones:
Tubo Ciego _ LitOIOgl’a
0-3m Suelo café meteorizado, lomo, arcilloso.
4-10 m Arcilla gris, muy plastica, permeabilidad sumamente baja.
20-24 m Arcilla café oscura, permeabilidad muy baja.
45m 25-30 m Arenas medias a fina, aparenta alta permeabilidad.
30-45m Aparenta ser una toba gris clara de muy baja permeabilidad.
45-47 m Arena gruesa, permeabilidad alta.
Rejilla Puente-0 48-50 m Arenas medias, alta permeabilidad.
51-54 m Arenas gruesas.
55-56 m lava densa.
54m
Tubo Ciego
56 m 56m Tapon
aya-vsrv-app:2550/(S(tcju53exnn51ovsdpvmmxms?2))/grafico.aspx?pkpozo=587 &perfil=4&profundidad=56&usr=Perfil Visita 1/2
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-Imagenes
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_Reportes de calidad de agua

No. Prueba

Tipo de prueba

No. Reporte

Fecha recoleccion muestra

Observaciones

Ver validacion en pagina 1
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INSTITUTO COSTARRICENSE
DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

REGION HUETAR ATLANTICA

PERFORACION Y CONSTRUCCION POZOS DE AGUA.

1 - INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y FINALIDAD.

Con el fin de aumentar el caudal de agua disponible para el abastecimiento de la
zona de Matina, el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) promovié
el concurso no. CDH-2000-00100 para la perforacién y construccién de un pozo profundo
en terrenos propiedad de AyA, ubicado en el distrito de Veintiocho Millas.

Mediante propuesta no. 1622, GEOTECNIA S.A. presenté los respectivos
documentos para la ejecucion del pozo.

Con el documento no. 4500003024 del 30 de noviembre del 2000 (PEDIDO
NACIONAL), el AyA notificaa GEOTECNIA, S.A. el pedido de perforacién del pozo.

Una vez efectuados los respectivos tramites de permisos de perforacion, la obra se
inicia el dia 6 de febrero del 2001, después de que el punto de perforacion fuese sefialado
por el Sr. Hidrogeologo Hugo Rodriguez Estrada, funcionario del Departamento de
Estudios Basicos de la Direccion de Estudios y Proyectos del AyA.

El presente documento corresponde a los aspectos de perforacion y construccién
de la obra, considerandose como el INFORME FINAL sobre los trabajos ejecutados, que
involucra aspectos relacionados con:
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B Litologias perforadas;
B Métodos de perforacion empleados;

®  Construccién del pozo.

2 - PERFORACION POZO EXPLORATORIO:

Con base en los términos de referencia del Concurso y la propuesta no. 1622, la
perforacion se realiza con diametro de 317 mm (12 '4”) y se recolectan muestras de los
materiales perforados a cada metro. También se lleva control del comportamiento
hidréulico del pozo ( perdidas de circulacién, entrada de flujos de agua, etc....), por lo
que esta primera fase de los trabajos se considera un pozo exploratorio.

Cuando el pozo alcanzé una profundidad de 40 metros, se acuerda con el Sr.
Hidrogeélogo Hugo Rodriguez, suspender la perforacion del pozo, dadas las condiciones
hidrogeoldgicas encontradas.

Dado que los primeros 17 metros de perforacién de este pozo exploratorio
presentaban caracteristicas de buenos acuiferos, el Sr. Rodriguez solicité utilizar unos 18
metros de lo originalmente contratado para hacer un segundo pozo de produccion, y de
esa forma obtener el caudal total requerido por el proyecto, unos 25 litros/seg.

Con base en el punto no. 2.3 de los términos de referencia, Geotecnia S.A. acepta
la modificacion de los disefios originales a efectos de adaptarlos a las reales condiciones
hidrogeol6gicas encontradas. De ahi que la obra se constituye en dos pozos de
explotacion con el fin de lograr el caudal necesitado.
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3 - PERFORACION DE POZOS:

Los trabajos de perforacién de los pozos fueron realizados de la siguiente forma:

3.1 - Localizacién de pozos:

El punto de perforacién inicial (Pozo no. 1), dentro de los limites que la propiedad
ofrecia fue marcado por el profesional de AyA, cuyas coordenadas aproximadas son:
latitud 231.000 y longitud 604.500, ubicéndose en la Hoja Matina no. 3546 III. El Pozo
no. 2 se situ6 a una distancia de 13.00 metros del Pozo no. 1, ya que la propiedad no
permitia una mayor separacion.

3.2 - Equipo de perforacion y métodos:

La perforacién del pozo fue realizada con un equipo de perforaciéon marca
Gardner Denver, modelo 1400, equipada con compresor de aire de 650 pies cubicos por
minuto de desplazamiento de aire a presién maxima de 125 libras por pulgada cuadrada y
bombas de lodos, con barras de 3 7/8” x 20 pies.

Se utiliz6 el método rotativo de perforacién con lodos bentoniticos
biodegradables.

3.3 - Profundidad y didmetros:

POZO NO. 1:

Al como se indicara anteriormente, el pozo no. 1 que originalmente estaba
programado para alcanzar una profundidad de 60 metros, fue suspendido cuando tenia
una profundidad de 40 metros, debido a las condiciones hidrogeoldgicas encontradas (ver
litologia de los materiales perforados). El pozo fue ejecutado con un didmetro nominal de
317 mm (12 '%4”) hasta su profundidad total de 40 metros. Posteriormente, los primeros
7.00 metros fue ampliado a 355 mm. (14”) con el fin de instalar una rejillas en acero
inoxidable de 254 mm (10”) didmetro nominal.
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POZO NO. 2:

El Pozo no. 2 alcanzé una profundidad de 18.00 metros y su didmetro es de 317
mm. (12 147). -

3.4 - Columna litolégica perforada:

En el anexo se presenta el perfil de perforacion y construccién de cada uno de los
pozos, donde se indica la columna litolégica perforada.

A modo de resumen, se perforaron los siguientes materiales:
POZO NO. 1:

B 0.00 a 7.50 metros de profundidad = Mezclas de gravas y arenas medias a gruesas,
con predominio de las arenas medias. Limpias. Presenta caracteristicas de Buenos a
Muy Buenos acuiferos.

W 7.50 a 16.75 metros de profundidad = Materiales aluvionales constituidos por mezclas
de bloques, cascajos, gravas y arenas sucias. Pareciera constituir un buen acuifero.

B 16.75 a 17.20 metros de profundidad = Zona arcillificada.

W 1720 a 40.00 metros de profundidad = Rocas sedimentarias constituidas por
conglomerado de piezas de granulometria muy variada que van desde bloques con
didmetros superiores al metro a arcillas. Se presenta muy compacta y muy poco
fracturada. Puede corresponder a conglomerados de la Formacién Suretka. Muy baja
permeabilidad a practicamente nula.

POZO NO. 2:

B 0.00 a 2.00 metros de profundidad = Sedimentos formados por mezclas de gravas y
arenas limpias. Presenta muy buena permeabilidad. Buen Acuifero.

B 2.00 a 5.80 metros de profundidad = Arcillas limosas con poca cantidad de arenas.
Baja permeabilidad. Acuifero pobre.




GEOTECNIA S.A. 8
INF. 1424

W 5.80 a 17.20 metros de profundidad = Sedimentos aluvionales formados por mezclas
de bloques y cascajos con gravas y arenas sucias. Buen acuifero.

B 17.20 a 17.80 metros de profundidad = Zona arcillificada.
B De 17.80 a 18.00 metros de profundidad se presenta el conglomerado indicado en el

Pozo no. 1 después de los 17.20 metros. Pareciera corresponder a rocas de la
Formacion Suretka.

4 — CONSTRUCCION DE POZOS:
En el anexo se presenta un diagrama sobre la construccion del pozo.
4.1 - Entubados y rejillas:

POZO NO. 1:
Camisas =

Entre + 0.20 y 4.20 metros se encamisé el pozo con tubos de PVC con espesor SDR-26 y
un didametro nominal de 203 mm. (8”). El final del tubo de PVC se acopl6 adaptador en
acero para ampliacion a didmetro nominal de 254 mm. (10™)

Entre 13.20 y 16.00 metros se instalé tubo ciego, a modo de cenicero, de PVC con
espesor SDR-26 y un didmetro nominal de 203 mm. (87). El final del tubo lleva tap6n del
mismo material PVC.

Rejillas =

Entre 4.20 y 7.20 metros se instalaron rejillas de produccion, en acero inoxidable, marca
Johnson, tipo ranuracién continua (Free Flow) con didmetro nominal de 254 mm (10”) y
abertura 40 con una capacidad de flujo de 19.2 litros/seg. a velocidad de entrada de 0.03
metros/seg. y eficiencia de entrada del 80 %. Al final de la rejilla se acoplo6 adaptador en
acero para disminucion a didametro nominal de 203 mm. (8).
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Entre 7.20 y 13.20 metros se instalaron rejillas de produccién, en PVC, con espesor Sch-
40, tipo ranuracién (“Slotted”) con una capacidad total de flujo de 5.08 litros/seg. a
velocidad de entrada de 0.03 metros/seg. con eficiencia de entrada del 60 %.

POZO NO. 2:

Camisas =

Entre + 0.20 y 5.80 metros se encamisé el pozo con tubos de PVC con espesor SDR-26 y
un didmetro nominal de 203 mm. (8”).

Rejillas =

Entre 5.80 y 17.80 metros se instalaron rejillas de produccién, en PVC, con espesor Sch-
40, tipo ranuracién (“Slotted”) con abertura 30 y una capacidad total de flujo de 7.42
litros/seg. a velocidad de entrada de 0.03 metros/seg. con eficiencia de entrada del 60 %.
El final de las rejillas se colocé un tapén de PVC.

4.2 — Sellos v filtros:

Para ambos pozos se efectué un sello y brocal de concreto hasta los 0.50 metros de
profundidad.

El espacio anular entre el encamisado y el pozo fue llenado con gravas seleccionadas del
Rio Banano, limpias, como filtro. El volumen total colocado en ambos pozos fue de 5
metros ciibicos, ya que el pozo no. 1 necesito llenar el espacio hasta los 40 metros.
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5 - PRUEBAS DE BOMBEO:

S.1-LIMPIEZAS Y DESARROLLOS:

Una vez-instaladas las rejillas, los encamisados y los filtros, para ambos pozos, se
efectu6 un proceso de limpieza de lodos utilizando el sistema de retrolavado por pistoneo
de aire comprimido con presiones méximas de 125 libras por pulgada cuadrada.

Al obtenerse agua clara en el bombeo con aire, se efectué una limpieza adicional
agregandole espumantes a base de 4cido sulfénico, hasta que se observé agua clara.

Posteriormente, se continu6 con el bombeo mediante aire comprimido, en forma
continua, para realizar el desarrollo final de los pozos.

Durante estas operaciones de limpieza y desarrollo se tomaron medidas del caudal
bombeado, a efectos de tener una estimacién del caudal de explotacion permisible para
cada pozo.

Una vez terminadas las operaciones de limpieza y desarrollo, en ambos pozos, se tuvieron
artesianismos resurgentes a superficie.

Los caudales obtenidos durante el bombeo con aire fueron los siguientes:

Pozo no. 1 = Las estimaciones fueron del orden de los 16 litros/seg. y el proceso de
bombeo fue de unas 4 horas.

Pozo no. 2 = Los caudales son ligeramente inferiores, del orden de 10 litros/seg. y el
proceso de bombeo fue de unas 6 horas.
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Durante el bombeo con aire comprimido del pozo no. 2 se observé que el pozo no. 1
mantuvo su resurgencia a superficie, por lo que se considera que no hay interferencia
entre ambos pozos, atn a caudales de 10 litros/seg.

5.2 - PRUEBAS DE BOMBEO:

Conocidas las capacidades de flujo de las rejillas instaladas, las estimaciones de caudal
de explotacion permisibles, la salida de agua a superficie (artesianismo) y la profundidad
de los acuiferos y pozos, se efectuaron pruebas de bombeo, en ambos pozos, utilizando el
siguiente equipo de bombeo:
® Bomba Gardner Denver, modelo FG-FxG, de 30 Hp de potencia y succién instalada a
6.00 metros de profundidad.
B  Tuberia de produccion de 100 mm. 4”).

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

POZO NO. 1:

B Caudal de bombeo = Regulado a 14 litros/seg.

B Abatimiento = Instantdnea (menos de un minuto) a 1.20 metros de prdﬁmdidad.
B Estabilizacién = Menos de un minuto en aproximadamente 1.00 metros.

® Recuperacion = Instantanea a paro de bombeo.

POZO NO. 2:

® Caudal de bombeo = Regulado a 8 litros/seg.

B Abatimiento = A los 2 minutos en 2.30 metros de profundidad.

B Estabilizacion = A entre 2.50 y 2.75 metros después de 2 minutos.

® Recuperacion = Instantanea a paro de bombeo.
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6 - RECOMENDACIONES DE EXPLOTACION:

De acuerdo con el comportamiento hidraulico de los pozos construidos, la
profundidad de los acuiferos, la época pluviométrica de las pruebas de bombeo, la
separacion de los pozos y el tipo de rejillas instaladas, les recomendamos los siguientes
caudales de explotacion:

POZO NO. 2:

Considerando que disponemos de 12 metros de rejillas PVC, tipo “Slotted”, importadas,
en Sch 40 y con didmetro nominal de 203 mm. (8”) y que lo recomendable es no exceder
la velocidad de entrada de 0.03 metros/seg. para evitar arrastres importantes de finos,
nuestra recomendacion es una explotacién no superior a los 8 litros/seg.

POZO NO. 1:

Dado que el problema de capacidad de rejillas no se presenta en este pozo, donde se
puede obtener, sin superar la velocidad de entrada recomendada de 0.03 m/s., caudales de
hasta 24 litros/seg., les recomendamos, un nivel de explotacion méaximo de 16
litros/seg.

POR GEOTECNIA S.A.

PEDRO S. AFONSO L.
Certificado Col. Geélogos no. 1
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Anexo 4: Resultados pruebas de infiltracidén
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Velocidad Infiltracion
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Anexo 5: Andlisis de prueba de bombeo en pozo Unién Campesina (19-06)

Prueba de bombeo pozo 19-06
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¢
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10
Ei5
=]
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E20
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Bombeo:
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4 x t x 2.96 dia
30
35
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Anexo 6: Andlisis de calidad del agua realizados por el Laboratorio Nacional de Aguas del
AyA

INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Fios, Cartago
Teléfomo: (506 2270-5118
Fax: (504 T279-5973
e-mil: Ay 50.c0

Labarataro de Eacayn
Alcanie de Acreditackin M LE-D43
fcreckiado a partin des 1002 3008

LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

AYA-ID-05439-2019 Alcance dispanible en wewecaongs

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS Proc. muestreo AYA-PT-019 &
Contacto: Muestreado por Arava Campos Ro
SISTEMA: |UNION CAMPESINA POZO (19-06) Fecha de muestreo 27-jun.-19
Fecha de ingreso : 28-jun.-19
Muestreo: |POZ0 15-06 Fecha de Reporte: 12-jul.-19
Direccion: |[BROCAL Inicio Analisis MIC:
_ Telafono:
PROVINCEAL | Limon Icuumu: SIQUIRRES Tipo de muestra: Agua
e-mail: Fax: I Hora de recoleccion: 13:00
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALITSIS
PARAMETRD E | RESULTADO | INCERT LD LE WA WA UNIDADES | METODO
Aicalinidad ] 83 1,0 2.0 3.0 mg/L 2320
Aluminio - 28,3 113 21,2 24,0 200 pgfL 3125 B Mo
Anfimonio - MN.D. 1,2 1,2 14 a2 pg/L 3125 B Mo
Arsenico * M.D. 1.2 1,2 1,4 10 pgfL 3125 B Mo
Cadmio i M.D. 12 1,2 14 3 pg/L 3125 B Mo |
Calcio ¥ 19,4 1,0 1,5 2.0 100 mg/L 3500-Ca B
Cloruros " 3,08 0,81 1,10 1,30 25 250 mg/L 41108 Cro
Cobre ] M.D. 11,3 1,2 24.0| 1000 2000 pgfL 3125 B Mo
Color Aparente ‘ N.D. 1,0 2,0 4.0 g 15 UPE-Co 2120 C
Conductividad * 194 1,0 2 4 400 pS/cm (2510
Cromo * M.D. 1,2 1.2 1,4 50 pgfL 3125 B Mo
\Dureza de Calcio i 48 2.0 2.0 3.0 mag/L  3500-Ca D
Dureza Total * 2 2,0 2,0 3,0 300 400 mag/L 2340 C
Fluoruros b L. 0,027 0,040 0,100 0,7-1,5 mg/L  =4110B Cro
Hismro s 75,4 11.3 21,2 24,0 300 pg/L 3125 B Mo
Magnesio z 8,2 0,10 0,50 1,0 30 50 mg/L 3500 B
Manoaneso * 33,4 11,3 71,2 24,0 100 500 pgfL 3125 B Mo
Mercuric . N.D. 0,18 0,18 0,19 1 pgfL 3125 B Mo
Miquel i M.D. 12 1,2 1,4 20 pgfL 3125 B Mo |
MNitratos ¥ 1,80 0,53 0,81 1,40 50 mg/L 41108 Cro
Mitritos y MN.D. 0,026 0,040 0,10 0.1 mg/L 41108 Cro
Olor ** | Aceptable MN.A. M.A. M.A. Aceptable Acepiable 2150 B
pH . 7 0,10 0,10 0,20 | 6,0-8,0 4500-H+
Flomao = M.D. 1,2 1,2 1,4 10 pg/L 3125 B Mo
Potasic . 1,8 0,80 1,0 1,5 10 mg/L 3500-K. B
Selenio i N.D. 12 1,2 1,4 10 pg/L 3125 B Mo |
Sodio ¥ 9,1 1,9 2,0 25 25 200 mg/L 3500-Ma B
Sulfatos "y 7,26 0,79 0,81 1,60 25 250 mig/L 41108 Cro
Turbisdad ] 0,54 0,10 013 0,15 <1 5 UNT 2130 B
- wom 6037 .
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Fios, Cartago
Telefomo: [306) 2270-5118
Fax: (504) 1279-3073
e-muil : dmvorEiaya. 20,0

LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

[ AvA-1D-05439-20190 |

Labaratanic de Easayn

Alcanie de Aoreditaciin e LE-DM%
Acredtado s partin da: 10023008

Akance gisponible enweawecaonor

PARAMETRO E | RESULTADO | INCERT LD i WA
Zinc * M.D. 113 21,2 24,0

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 93% de confianza
LD: Limite de Deteccion en las unidades del pardmetro analizado

LC: Limite de Cuantificacian en las unidades del pardmetro analizado

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

['.: Detectable pero no cuantificable

VA.: Valor Alerta del Decreto Ejecutive 38524-5

WMA.: Valor Maximo Admisible del Decreto Ejecutive 38924-5

VMA
3000

UNIDADES
pafL

METODO
3125 B Mo

METODO: Correpende al cadigo del Standard Metheds for the Examination of Water and Wastewater o un meétodo oficial,

*  Ensayo acreditado. Ver alance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Observaciones de Campo:

Muestra tomada despuds de 72 horas de bombeo.

Observaciones:

Potabilizacidn en Aguas de Pozos v Macientes LNA 2012

Agua de calidad Excelente, segun los parametros fisicos-quimicos evaluados, v los criterios de Calidad para

Regla de decision del Laberatorio Nacional de Aguas

-Cumnde el resuirado del ensaye sea ignal ¢ mferior al Valor Abseluta del Ministerio de Salud, Emicgments 5¢ fomard en cuerta la incevridumbre hacio

ehaje, por lo cual el resultade siempre cumpliria con ef reglamentoe respective.

-Cuando ¢l resuliado del ensaye sea superior af Falor Absolute del Ministerio de Salud, imivaments se tomard em crenta la incerridumbre hacia arriba,

por lo cual el resultade siempre meumplivia con &l reglamento respective.

Esta Regla de Decisicn conlleva la posibilidad de gue el resuliado flucrde dertro de un ambito debide a ln meertidumbre asociada a cada mérodo

(riesge estadistica)

Se prohibe la reproduccidn de este documento en forma tozal o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

'%#;J{ﬁ'j/){ﬂﬁ -f'?

MSc. Nuria Ma. Alfaro Herrera
Jefe del Laboratoric Quimica

Aprobado por:
Dr. Darner Mora Alvarado

Rige: 16/01/17
AYA

Pagina 2 de 2
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Laboratorio Macional de Aguas

Analisis Microbiolégico

Procedancia: Solictado por: Racoleccion:
UNION CAMPESINA POZO (19-06) UEM ADMIMISTRACION DE PROYECTOS 27I06/2019
Cantdn: Recolectado por: Conclugin andlsis
SIQUIRRES RODOLFO ARAYA CAMPOS 29062019
Provincia: Tipe de muestra: Mimero reporta: Emisidn raparte
LIMON e B 150581 0210712019
HORA COLIFORMES * 100 mk! P
. MUESTREOf __ TOTALES FECALES E ot a5 C
POZO 19-06
Broeal 13:00 1.0 [T

1- Orden; 03590-19
2- Reparte de campo: muesira tomada después de 72 haras de bombea.

3- Criterio microbioldgice de evaluacion de pozos: a) calided excelente: 0 colformes fecales/100 mL: b) calided buena: 0 - 2.7 coliformes. fecales’100 mL;

c) cahidad regular 2,7 - 30 coliformes fecales 100 mL,; d) calidad mala: 30 a 750 coliforrmes fecales/100 mL; e} caidad muy mala: =750 coliformes
facales/ 100 mL. 4-En este andlists puntusl, de acuardo con el critena de evaluacidn de poeos, el pozo 19-08 es de calided buena.

Iﬂ.-,ﬂ..ﬂf LA iy Hevers Neoar
MaE

ST 1
PﬂD]éSIDNAL RESPONSABLE I AREA MICROBIOLOGIA
[ “igilamos 1a calidad del agua por su salud®
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San José, Costa Rica
Apartado 1097-1200. Teléfono 2242-6516. vramos@aya.go.cr

MEMORANDO

PARA: Sergio Nufiez FECHA: 16 de junio del 2020
UEN Programacién y Control

DE: Viviana Ramos Sanchez No. UEN-GA-2020-02253
UEN Gestion Ambiental

ASUNTO: Entrega del estudio: CALCULO DE LA ZONA DE PROTECCION
(OPERACIONAL-ABSOLUTA) BACTERIOLOGICA DEL POZO UNION CAMPESINA
(19-06) EN SIQUIRRE, LIMON

De acuerdo a lo solicitado se adjunta el informe: “Calculo de la zona de proteccion
(operacional-absoluta) bacteriolégica del pozo Unién Campesina (19-06) en Siquirres
Limon.

Se indica del estudio las siguientes conclusiones:

1. El area de estudio se encuentra en un medio geoldgico de origen sedimentario
con una influencia fluvial conformado por aluviones y depésitos recientes, asi
como también conglomerados de abanicos aluviales bien consolidados y bancos
de arenas de la Formacion Suretka.

2. En la zona operacional y zona de proteccién absoluta se debera cumplir lo
siguiente:

» La zona operacional de proteccion absoluta, donde se localiza la captacion del
pozo debe contar con las dimensiones minimas de 15 metros de radio alrededor
de este.

» La zona de proteccidon absoluta solamente debera ser utilizada para actividades
relacionadas con la extraccion misma del agua.

» Las partes usadas para actividades de mantenimiento del pozo deben estar
debidamente selladas (sin fugas), para prevenir la infiltracion de sustancias
quimicas u otras (aceites, etc).

» Mantener una cerca perimetral alrededor de la fuente.



3. La zona de proteccion absoluta bacterioldgica se define mediante la metodologia
de radio fijo con unas dimensiones de 46,16 m medidos tanto a ambos lados del
pozo, asi como en direccion aguas arriba, mientras que en la direccion aguas
abajo la distancia esta dada por el limite de la zona operacional y de proteccion
absoluta correspondiente a 15 m. Esta zona no se debe permitir la instalacién de
tanques sépticos, plantas de tratamiento o ningun tipo vertido (fertilizantes,
herbicidas, aguas residuales) en el suelo.

4. Se determina a partir de los analisis del Laboratorio Nacional de Aguas, con los
cuales se conté a la fecha de elaboracion de este informe, en el reporte fisico —
quimicos para el pozo Union Campesina que “Agua de calidad excelente segun
los parametros fisico.quimicos evaluados y los criterios de calidad para
potabilizacion de Aguas y Pozos y Nacientes LNA 2012”. Segun el reporte
Bacteriolégico 150581 para el pozo en estudio, se determina que “En este
analisis puntual de acuerdo con el criterio de evaluacion de pozos, el pozo 19-06
es de calidad buena”.

5. La zona donde se localiza el pozo se clasifica como de vulnerabilidad alta, segun
la metodologia de GOD para la clasificacion de la vulnerabilidad a la
contaminacion de los acuiferos.

6. Se recomienda mantener un monitoreo constante de analisis fisico-quimico y
bacteriologicos para el pozo y también en los sistemas de distribucidn y tanques
de almacenamiento, cada tres meses.

7. Se indica que desde el criterio técnico hidrogeoldgico el area minima para
proteccion bacteriolégica del pozo Unidon campesina es de 900 m2, donde la
vulnerabilidad intrinseca a la contaminacién del agua subterranea en esta area
es alta.

C: Yamileth Astorga Espeleta, Presidencia Ejecutiva
Florentino Fernandez Venegas, Subgerencia Ambiental, Investigacion y Desarrollo
Natalie Montiel Ulloa, Subgerencia Gestién Sistemas Periféricos
Gerardo Rivas Rivas, UEN Programacion y Control
Jorge Madrigal Garcia, Region Atlantica
Christian Delgado Segura, UEN Gestién Ambiental
Jose Matarrita Cortes, Region Atlantica
Isabel Fallas Salamanca, UEN Gestion Ambiental
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