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“ESTUDIO HIDROGEQOLOGICO PARA UBICACION DE PERFORACION DE
POZO PARA ABASTECIMIENTO PUBLICO, MONTE GALAN, CARRILLO,
GUANACASTE”

L INTRODUCCION

En atencién al correo enviado por ¢l Ing. German Araya Montezuma, en donde se hace de
conocimiento la necesidad de reforzar varios sistemas de acueductos de la zona, uno de ellos en la
comunidad de Monte Galan, debido a una posible donacion de un lote en un sitio ubicado en la margen
derecha del rio Tempisque, cerca de la entrada a El Roble. Ante esta situacién, se le solicité a la
Direccion del Area Funcional de Hidrogeologia - UEN Gestién Ambiental, que inspeccione dicho lote
con el objetivo de gestionar una perforacién. '

En cumplimiento con lo acordado, se realizaron dos giras al sitio, la primera en compafiia del Ing.
Marco Solano de la Regién Chorotega, y con los sefiores Ing. Olman Jiménez y Allan Pizarro de la
Oficina Cantonal de El Coco, para la respectiva coordinacion al ingreso del inmueble; en esta gira se
realizd el cartografiado geoldgico y el levantamiento de pozos cercanos. En la segunda gira se
realizaron las pruebas de infiltracién para conocer la permeabilidad del suclo donde se ubica el
proyecto.

1.1 Objetivo General

® Definir el modelo hidrogeoldgico en un sitio nbicade en Monte Galan, para valorar la
posibilidad de una perforacion.

1.2 Objetivos Especificos

Realizar un cartografiado geolégico en el sitio para definir la estratigrafia litologica aflorante.
Levar a cabo un levantamiento de los pozos cercanos al sitio de futura perforacion para
verificacion del nivel del agua subterranea.

° Determinar el modelo hidrogeolégico de a presente en la zona.
Definir si el punto propuesto cumple o no con las condiciones hidrogeolégicas aptas para una
futura perforacion de pozo.

1.3 Ubicacién cartografica de la zona de estudio

L.a Figura 1 se observa la zona de estudio, ubicada en el distrito de Palmira, cantén Carrille,
Guanacaste, en donde se encuentra ¢l lote a valorar, dicha zona se extiende entre las coordenadas Norte
287750 - 287000 m y Este 362000 — 362250 m, cuadrante Costa Rica Lambert Norte, hoja topografica
Carrillo Norte (IGNCR), a escala 1:50 000,
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Se indica que todos los puntos de control levantados en Ia gira, fueron establecidos en el campo. Las
coordenadas fueron tomadas con GPS marca Garmin Monterra 650 (precision del dato de ubicacidn: +5
m).

Il. METODOLOGIA

Durante las visitas de inspeccién al 4rea de estudio, se realizaron las siguientes actividades, las cuales
se describen oportunamente en el presente capitulo:

* Reunién con el Ing. Marco Solano de la Region Chorotega, y con el Lic. Olman Jiménez vel Sr.
Allan Pizarro de la Oficina Cantonal de Fl Coco, para la respectiva coordinacién al ingreso del
inmueble.

* Descripcion geologica de campo del sitio de interés.

° Anilisis Geoldgico-Hidrogeoldgico de la zona de estudio a través de la elaboracion de perfiles
con datos de pozos de 12 Base de datos del SEN. i

* Elaboracién de pruebas de infiltracion mediante el meétodo de doble anillo de Kostiakov.
Cabe aclarar que el modelo geologico del sitio, fue concretado posterior a la gira, una vez que se evalué
la informaci6n de la base de datos de pozos del SENARA. Lo anterior debido a que para este tipo de

mnvestigaciones, se hace necesario someter a verificacion el modelo levantado en el campe. Se indica
que se ha realizado para estos efectos, el debido proceso de correlacion de la informacion.

NI GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
3.1 Geologia Regional.

En la Figura 2 Mapa Geoldgico, se muestra la geologia superficial de los alrededores v del terreno
donde se ubica el sitio de interés para el futuro pozo.

La geologia del sitio de interés esta compuesta por rocas y depositos de origen volcdnico del
Cuaternario, las cuales pertenecen principalmente a las formaciones Bagaces y Depésitos del
Cuaternario.

3.1.1 Formacion Bagaces:

Esta formacién fue denominada por Dondoli (1950) como: “Toba Gris™. Posteriormente Dengo (1962),
la definié con el nombre de Formacion Bagaces. A la misma se le asigna una edad Pleistocena
Temprana (Naciones Unidas, 1975). Para Mora (1988), esta posee un rango temporal amplio de 7.2
m.a. hasta 0.64 m.a. de acuerdo con una datacion radiométrica para la parte superior que dio un
resuftado de 0.64 +- 0.04 m.a segiin Mainieri & Mcintyre (1976).




3607

ﬂﬂubnm

363%°

e
I
|

Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarlllados Y,

UEN Gestién Ambiental ,hh Leyenda

Area Funcional de Hidrogeologia \w. C  sitio para propuesta de Pozo Mante Galdn Geologia Estructural Mte Galdn Geologia

FIGURA 2 Mapa Geol6gico Regional =] Plano G-443306 weemn Alineamiento Unidades Geoldgicas
Elaboré Geél. Christlan Corrales D.Agosto 2016 no G-4433

Hofa Carilfo Norte 1.G.I.G.R. /
Proyeccion Ocotepeque Lambert Noste
Datum NAD27 Central / Esferoide de Clarke 1066

Modificado de Denyerer . 2014

=== Falla Normal (Mov. relativo dexiral) cubierta

=== Falla Normal sugerida
==:=: Falla sugerida

= Mov. relativa dextral
=== Mov. relativo normal

- Depésito de arcilla y limo (humedal)
- Depésito coluvial

Depésitos aluviales recientes

| Formacién Bagaces Superior
Formacién Bagaces Medio

Figura 2: Mapa geoldgico Monte Galédn




Su definicion mas basica la describe como tobas de composicién dacitica, principalmente del tipo
ignimbrita y por sedimentos lacustres asociados. Segin Bohnenberger ( 1968), esta se presenta como
una potente sucesion compleja resultado de erupciones volcénicas con 120 m de €spesor en la region de
Liberia, pero se puede estimar una potencia total del rango entre 300 a 400 m (Naciones Unidas, 1975).

Esta formacién de acuerdo con Bohnenberger (1968), cubre una superficie de 250 km?2, que
forma cerros relictos bajos, constituidos por una capa subhorizontal de materiales pirocldsticos.

Con base en Bohnenberger (1968), Naciones Unidas (1975), Tournon (1984), Chiesa ef al. (1984,
1998), Herrera & Vargas (2012) y Alvarado & Gans (2012), se hace la siguiente descripcion en cuatro
unidades o miembros:

® Dacita Carbonal: corresponde con un potente macizo rocoso (> 90 m de espesor).
Litologicamente es una dacita negra (plag + cpx), vidriosa, con textura hialopilitica o perlitica,
estructuras de flujo, pliegues, brechas locales, rosas de prismas por disyuncién columnar en Ia parte
superior. Se le asigna una edad de 8,05 +- 0,09 Ma, segin Alvarado & Gans (2012).

® Miembro Bagaces Inferior: Representado por ignimbritas bien soldadas, gris blancuzco con
Jiammes blancuzcos y negros, tobas grises y blancas con intercalaciones de coladas de basalto-andesitas
hasta dacitas masivas y lajeadas (Chiesa er af; 1994).

Por otro lado se describe como productos de procesos lacustres y fluviolacustres. En Ia escarpada del
Rio Tempisque v hacia el norte Yy noreste este miembro se compone de arenas y arcillas cenicientas, las
cuales alternan con lapillis, Yy presentan algunos horizontes de grava y algunos fosiles litorales. Estos
sedimentos, en general, contienen mucha ceniza y algo de arcilla, y aunque se encuentran bien
compactados, no son duros y el espesor se estima de 100 a 160 m (Naciones Unidas, 1975). Se le
asigna una edad de entre 4,87 y 3,64 Ma segun dataciones radiométricas de las ignimbritas (Denyer et
al; 2014),

® Miembro Bagaces Medio: El intermedio esta constituido por sedimentos fluviales y lacustres
intercalados en las ignimbritas de Ia Formacién Bagaces. Como estratotipo se designé un afloramiento
ubicado en un tajo en la Hacienda Pelén de la Bajura. Se destacan ademds los afloramientos ubicades
en la Hacienda Monte del Barco (Hoja Carrillo Norte, 359280/287250). Litolégicamente corresponde
con tobas grises y blancas intercaladas con conglomerados decimétricos de clastos bien redondeados y
capas de pémez de caida, corresponde con mas de 30 m de depésitos fluviales y fluviolacustres del
paleo-Tempisque y otros rios asociados (Denyer et al; 2014).

Seglin Naciones Unidas (1975) este miembro se encuentra compuesto por ignimbritas, lavas y tobas
aglutinadas. Existen tobas columnares, bien expuestas, que afloran al suroeste de la Hacienda E] Real.
Cerca de las Haciendas Palenque y Pelén de la Bajura, aflora una ignimbrita densa y fracturada, que
conforma ia base de este miembro. Sobre la ignimbrita hay algunas tobas arenosas, y un manto de lava
que se interpreta como un manto continuo en una extensa area por el andlisis de perforaciones y
afloramientos. La lava es un basalto olivinico porfiritico y frecuentemente vesicular. Se presenta desde
fracturada y con grietas, hasta laminadas. Cuenta con un espesor total de 40 a 50 m (Naciones Unidas ,
1975). Alvarado (com. Pers, 2013) indica que la edad para este miembro varia entre 3y 4 Ma.

Segin Denyer et al. (2014) las violentas erupciones que depositaron las ignimbritas del Miembro
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Bagaces Inferior produjeron un desequilibrio de todo el sistema de drenaje, y originé grandes avenidas
fluviales, asi como lagos y lagunas por taponamiento.

® Miembro Bagaces Superior: esta constituido por una toba aglutinada, toba soldada y material
heterogéneo compuesto por tobas de distinta textura, que se encuentran entre suelos fosicementados por
cenizas, a veces simplemente compactadas, y otras aglutinadas. Ias grietas son frecuentes, y estdn
rellenas por material residual. Estas tobas estin formadas fundamentalmente, por material heterogéneo,
detritico, con fragmentos liticos, escorias residuales, cuarzo y vidrio volcdnico, este Miembro Superior
tiene un espesor de 25 a 35 m (Naciones Unidas, 1975). Segin Bohnenberger (1968), la cima de la
Formacién Bagaces estd definida por una vltima sucesién depositada en agua, y formada por estratos de
arena, cenizas pomaceas, a veces laminadas y alteradas a arcilla. A menudo, estos lechos arenosos
sobreyacen a suelos antiguos. Su color es comunmente entre crema y gris claro, con una variacion
amarillenta y anaranjada, debido a procesos de meteorizacion,

Al tope de la Formacién Bagaces aparece un suelo fosil, arcilloso, rojizo, muy definido, de no mas de 5
m de espesor. Acta como limite con la Formacicn Liberia, a partir de donde se puede inferir que hubo
una época de calma volcanica, que permiti6 el desarrollo de una topografia y drenajes algo estables
(Bolatfios, 2004),

Se indica ademds que segiin Denyer et of (2014), este miembro se encuentra compuesto también por
ignimbritas con fiammes grandes (35 cm de didmetro y 3 cm de espesor) y pémez grandes de color
blanco y amarillento. Las litologia tienen diferentes grado de soldamiento, asi como variable grado y
tipo de alteracion. Se le asigna una edad de entre 3,21 y 2,0 Ma segiin dataciones radiométricas de las
ignimbritas (Denyer ef a/; 20 14).

Como aspectos finales se menciona que el contacto inferior no se conoce en detalle. Al norte de
Carrillo, se observa descansando sobre el Complejo de Nicoya. En Cafias, se encuentra en contacto con
la Formacion Aguacate (Bolafios, 2004). Y el mismo autor menciona para el contacto superior la
presencia de la Formacién Liberia donde 1a Formacién Bagaces est4 en contacto directo con materiales
volcénicos no diferenciados, asi como con aluviones.

3.1.2 Depositos Cuaternarios

Los depésitos aluviales recientes se encuentran mejor desarrollados en la Hoja Carrillo Norte, donde
tienen un espesor maximo de 60 m entre Comunidad y Sardinal (con base en el archivo de pozos de
SENARA). En la hoja Belén los espesores maximos estan al norte de Filadelfia y al este de Belén, con
valores méximos de 70 y 60 m respectivamente. En la hoja Matapalo v Punta Gorda el espesor
generalmente no sobrepasa los 20 m (Denyer & Arias, 1993). Sin embargo en el informe de la
Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA para el Pozo CN-725 Trancas 1 del AyA se indica
que los aluviones en el sector de la Finca Las Trancas habian sido mapeado por Denyer et al. (2014)
como muy delgados, con menos de 10 m de espesor. No obstante los pozos perforados en esta Zona,
evidencian que los depésitos aluviales recientes alcanzan espesores de 26 a 67 m, de manera abrupta
desde la margen izquierda del Tempisque, lo cual es evidencia geomorfolégica de la falla inferida.
Estos depdsitos son arenosos a gravosos, con horizontes de arcillas y tobitas frecuentes, con espesores
decimétricos a métricos. Se supone una anatomia de canales y paleocanales con sedimentos de
inundacion.




3.2 Marco Estructural Regional.

El drea de estudio se ubica en una zona de dominio translacional-extensivo, v el sistema de falla mas
cercano es el Sistema de falla dextral Los Chanchos (Figura 2) , esta fue reportada por Dengo (1962) en
un principio, y se extiende desde el S cerca de playa Ostional, pasando por 27 de Abril, Cartagena, v en
su extremo N continua con varias trazas de falla de rumbo tipo dextral con componente normal
ubicadas al Qeste del rio Tempisque.

3.3 Geologia Local.

Localmente la zona de estudio se ubica en la margen derecha del rio Tempisque, la cual se encuentra
conformada litolégicamente por depésitos de ignimbritas bien soldadas que afloran en el cauce del rio
Tempisque, sobreyaciendo a estas se encuentran depdsitos arenosos color gris, y por encima de esta se

ubica un capa de suelo café grisiceo generado por la meteorizacion del depésito arenoso en si (Figura
-
3).

3.3.1 Ignimbritas (Formacién Bagaces):

Se trata de los depositos de ignimbritas soldadas muy sanas de color gris oscuro, de leve a
moderadamente fracturada, algunas de las fracturas son cerradas, mientras que otra se encuentran
abierta con un espaciamiento de unos 3 a 5 mm. Se encuentra conformada por fiames de pémez, asi
como liticos juveniles, y también se encuentran granos subredondeados de liticos, envueltos en una
matriz de ceniza soldada de color gris oscuro. Presenta un espesor aflorante en el rio de unos 3 m
aproximadamente (Foto 1 y Foto 2).

Es posible observar varios afloramientos de estas mismas ignimbritas en los cortes de la carretera que

comunica a el poblado de Guardia con el asentamiento de Monte Galan (Do It Center, 362041/282333),
asi como en las cercanias del Aeropuerto Internacional de Liberia (367412/286011).
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Foto 1: Ignimbritas en el rio Tempisque Foto 2: Ignimbritas en el rio Tempisque
Coordenadas: 362228 / 287521 Coordenadas: 362228 / 287521

3.3.2 Depdsitos arenosos (Dep. Aluviales Recientes):

Sobreyaciendo a estas ignimbritas se encuentra una alternancia de depositos arenosos, muy deleznable
(Foto 3), de color café grisiceo, esta se extiende en ambos margenes del rio Tempisque ( Foto 4), con
un espesor de unos 10 metros a partir de la medicién del distanciémetro laser marca Bushnell desde
cauce del rio hacia la parte plana donde se ubica el terreno en estudio (Foto 5). En la parte superior de
este deposito se extiende una capa de suelo producto de la meteorizacién de estos mismos dep6sitos,
generando asi un suelo arenoso de color café grisiceo. La parte plana del terreno se ubica a 75 m de
distancia con respecto al cauce del rio Tempisque (Foto 6).
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Foto 3: Depdsitos arenosos en cauce del rio

Tempisque (margen izquierda). Coordenadas:
362260/ 287517
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Terraza de depdsitos

aluviales /—

Foto 4: 1 gnimbritas y terraza de depcist
aluviales sobre el rio Tempisque (margen derecha)
Coordenadas: 362260/ 287517
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Foto 5: '-ﬁrc;yeccfrc;?ﬁ- del }erreno en estudio sobre el
depdsito de ignimbritas en el rio. Coordenadas: 362260/
287517
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Foto 6: Ubicacién del rio T empisue espeto al lote en
estudio. Coordenadas: 362139 / 287551

IV. CARACTERISTICAS DEL TERRENO EN ESTUDIO

El terreno se ubica del cruce sobre la carretera (Tuta 253) hacia Hacienda El Roble, 330 m hacia la
derecha (Foto 7 y Foto 8), a una elevacion de 33 m.s.n.m. Se encuentra sobre los depdsitos aluviales
que generaron suelos arenosos, semicompactados, y topograficamente se ubica en la margen derecha
del rio Tempisque, presenta una topografia plana con una pendiente menor a los 5° (Foto 9 y Foto 10).
En la Figura 1, se observa el plano catastro con el niimero G-443306-1981, terreno el cual estaria
siendo donado segin comunicacion verbal con el Ing. Marco Solano (Regién Chorotega-AyA) v en
donde se pretende perforar un pozo para abastecimiento piiblico. En dicho terreno se tomaron varios
puntos de control para corroborar en campo la ubicacion del lote, los cuales se observan en la Figura 1.

o
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Foto 7: Vista hacia el Sur, camino en frente Foto 8: Vista hacia el Norte, camino en frente
del terreno en estudio. Coordenadas 362087 / del terreno en estudio. Coordenadas 362087 /
2873501 287501
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Foto 9: Terreno en estudio vista hacia el SE. Foto 10: Terreno en estudio vista hacia el SW.
Coordenadas 362133 / 287497 Coordenadas 362133 /287497

V. POZOS INVENTARIADOS EN CAMPO

Alrededor de la zona de estudio se encontraron varios pozos y cuerpos de agua que se describen a
continuacion (Figura 4):

5.1 Pozo 1: Privado 1 Dofia Miriam (Foto 11)

Ubicacion: 361743/287644.

Brocal: 0,6 m.

N.E: 11,06 m.b.n.s.

Profundidad: 42 m. (reportada por propietaria).
Tub. De succion: 1 %"/ Armado en PVC: 6".
Ubic. De bomba: 28 m. HP: Y. B
Uso: Ganado. L4

“ Foto 11: Pozo privado 1 Dovia
Miriam

5.2 Pozo 2: AyA 5 Baltodano (Foto 12)

Codigo AyA N°05-19.

Codigo SENARA CN-571.

Ubicacién: 361696/288134.

Brocal: 0,6 m.

N.E: 6,8 m.b.n.s. (reportado-AyA).

N.D: 18,75 m.b.n.s. (reportado-AyA).
Profundidad: 74 m. (informe de pozos).
Tub. De succién: 10". / Armado en HG: 14"
Uso: Abastecimiento publico.

Caudal: 39,1 L/s (reportado-AyA).
Profundidad: 74 m.b.n.s. (reportado-AyA).
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5.3 Pozo 3: Excavado seco (Foto 13)

Ubicacion: 361663/288109
Brocal: 1 m.

N.E: aterrado a los 7,53 m.b.n.s.
Armado en concreto: 1 m.
Desuso.

5.4 Pozo 4: Privado 2 (Foto 14)

Ubicacion: 361690/288007
Brocal: 1,16 m.

N.E: 11,64 m.b.ns.
Armado en HG: 6".

Uso: Riego.

3.5 Pozo 5: AyA 4 Parcelas El Roble (Foto 15)

Ubicacion: 361812/287472
Brocal: 0,34 m.

N.E: 11,52 m.b.ns.

Armado en PVC: 10"

Sin equipo de bombeo. Desuso.
Caudal: 10 L/s (reportado-AyA).

Roble

5.6 Pozo 6: Privado 3 (Foto 16)

Ubicacion: 362036/287232

Brocal: 0,40 m.

N.E: 15,25 m.b.ns.

Armado en PVC: 6"

Sin equipo de bombeo. Desuso.
Contacto: Maria Urbina (Tel: 26671232)
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5.7 Piezdmetro 1: AyA 5 Baltodano (Foto 17)

Cédigo SENARA CN-707.

Ubicacién: 361691/288134, a 6 m del

Pozo AyA 5 Baltodano.

Brocal: 0,45 m.

N.E: 12,53 m.b.n.s.

Tub. De succion: 2". / Armado en HG: 3",
Uso: Investigacion.

Profundidad: 150 m.b.ns. (reportado-AyA).

Foto 17: on’metro -AyA 5
Baltodano
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VI. CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS
6.1 Conductividad hidréulica de lps suelos
Se realizaron 3 pruebas de infiltracién (Cuadro 1, Figura 4) para analizar los tiempos de transito aguas

arriba del sitio propuesto para la perforacién del pozo, la duracién de cada prueba fue de 2 horas y se
efectuaron con el método del Doble Anillo (Foto 18, Foto 19 y Foto 20).

Cuadro 1: Pruebas de infiltracién

S Remmeabidad b iy DS S e N 4
Pruches | /X | 'Y | (cmimin) | (cm®) K(m/d) | (Conductividad) | Formacién
Prueba 1 | 362108 | 287498 0,4696 7.83E-03 | 6,76224 Media | Dep. Aluviales
Prucba2 | 362048 | 287527 00553 | 922E-04 | 0.79632 Media | Dep. Aluviales
Prueba3 | 361955 | 287589 01934 | 3.22E-03 | 2,78496 | Media | Dep. Aluviales |

Se tomara el valor més critico de conductividad hidraulica para los respectivos calculos, el cual es de
6,76224 m/d.
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6.2 Modelo Hidrogeoldgico

El agua una vez que se infiltra a través de log poros del suelo arenoso, y posteriormente por lo
depositos aluviales, comienza a infiltrarse de forma vertical, posterior a esto alcanza la unidad de
Ignimbritas a través de las fracturas y poros de la misma.

Para el acuifero aluvial se concluye segin el perfil hidrogeologico y los datos de campo de los pozos
(Figura 4 y Figura 5) que se trataria de un acuifero libre cubierto, mientras que para el acuifero
albergado en las ignimbritas se le definié como un acuifero libre. Ademas se indica que existe una
comunicacion hidraulica entre si Y& que sc encontraron niveles de agua a elevaciones similares en
Pozos que captaban tanto el segmento aluvial como el de ignimbritas.
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6.3 Pardmetros hidrdulicos del acuifero

Para la zona de estudio se encontraron tanto en el campo como en Ia base de datos del SENARA v AyA
Varios pozos cercanos con valores de transmisividad (Cuadro 2 v Cuadro 3). En los cuales se definieron
los espesores de la zona no saturada y saturada a partir de datos de campo y del perfil hidrogeolégico
(Figura 5), en este mismo se observa que existe una buen correlacion entre el modelo hidrogeoldgico
para el sitio propuesto vy las litologias captadas por los POZOs cercanos, cuyos respectivos informes
presentan valores calculados para la porosidad, transmisividad y permeabilidad de los dos acuiferos que
S¢ encuentran captando (Ver Anexo I), los cuales se indican a continuacion:

- Acuifero aluvial: Captado por el pozo CN-571 (AyA Baltonado 5), ubicado a 760 m de
distancia del sitio de estudio, con un caudal recomendado de 39,1 L/s, y una transmisividad T
de 469 (m2/d).

- Acuifere de ignimbritas: Captado por el piezometro CN-707, ubicado a 760 m también, en
donde se reporté una transmisividad T de 43,68 (m2/d).

Ambos valores de transmisividades se tomaron del estudio para los pozos Artolites 1, 2, 3y 5 de la
zona de Trancas (Contratacion 2013LA-000024-PRI Anexo I).

Cuadro 2: Pardmetros de pozos levantados en campo

—
-~ Armado de Transmisividad Espesorde J Permeabilidad | .
Codigo de pozo X Y pozos (m) {m2/d) acuifero (m) |del acuifero (m/d) Acuffero
Pozo 1 361743 | 287644 s.D S.D S.D sS.D
24-27m: Rejilla
Pozo 2 261696 | 288134 |33-39m: Rejilia. 469 67,2 6,98 Aluvicn
63-72m: Reijilla. :
0-122m: Tubo
Piezémetro1 | 361691 | 288134 ciego 437 28 1,66 ignimbritas
122-150m:
Rejillas
Pozo 2 361663 | 288109 8.D S.D sS.D sS.D sS.D
Pozo 4 361690 | 288007 s.D SD 8.0 s.D S5.D
Pozo § 361812 | 287472 s.D sSD 1 s.D S.D 8.0 i
Pozo § 362036 | 287232 | 8.D sb | s.D ! SD } S.D |
Datos
; calculados
| S.D.= sin dato
Cuadro 3: Pardmetros de pozos tomados de la base de datos del SENARA 2016
| J o Permeabilidad ]
. Ammado de Transmisividad Espesorde f -
{ fi
Codigo de pozo X Y pozos (m) (m2/d) acuffero (m) del(?:l;zl)fero Acuifero
22-24 m: Rejilla. _
- 17,92 Aluvidn
Pozo CN-235 | 361850 | 288000 29-31 m: Rejilla 430 24 9
Pozo CN-611 | 361680 | 287770 S.D 8.D S.D S.D 8.D |
Pozo CN-505 | 362020 | 287280 s.D S.D 8.0 S.D S.D I
Pozo CN-385 | 362200 | 287225 S.D S.D S.D 5.0 S.D i
Datos
caiculados
rS.D.z sin dato
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6.4 Niveles de agua subterrinea, direcciones de Slujo y gradiente hidréulico

Para 'el sitio en estudio se analizaron los parametros respectivos segin el modelo hidrogeolégico
definmido, tal y como se obs:erya en las Figura 4 y Figura 5 el nivel del agua aflora a una elevacion de 18

Cuadro 4: Informacién sobre niveles de agua sublerrdnea de pozos levantados en campo

i Cédigo de pozo [ ] v Elev.Top. |  Prof NE. | EevNE | Pref ND
] | (msnm) | (msnm) | m s.am) (m.s.nm.)

if_ Pozo 1 1361743 | 287644 298 | 11,06 | 1874 S.D

Pozo 2 | 361696 | 288134 382 | 6.8 | 314 18,75
t Piezémetro 1 1361691288134 | 346 { 12,53 2207 | SD a{
I Pozo 3 |361663 288109 | 375 | sSD f s.D [ $.D J
g Pozo 4 | 361690 288007 | 33.4 f 11,64 2176 | sD |
5 Pozo & 1361812287472 | 287 { 11,52 | 17,18 | sS.D ]
! Pozo 6 |362036 | 287232 | 337 | 15,25 1845 | sD |
iﬁ Sitio propuesto 362108 | 287499 | 33,2 | 15,28 17,96 |

i Datos tomados en campo

Datos reportados
S.D.=sin dato

H
|-

Cuadro 3: Informacién sobre niveles de agua subterrdnea de pozos de la base de datos del

SENARA 2016
! o Elev. Top. Prof. N.E. Elev. N.E. Prof. N.D. |
f Codigo de pozo X Y {m.s.n.m?) (m.s.n.m.) {m.s.nm) {(m.s.n.m.)
L Pozo CN-235 | 361850 | 288000 37.4 3,67 33,73 9,65
Pozo CN-611 361680 | 287770 37,1 2 ! 35,1 | sSD
Pozo CN-505 362030 | 287280 | 37.7 12 257 f SD ﬁ
Pozo CN-385 362200 | 287225 | 23,5 10.65 1285 | SD |
Sitio propuesto 362108287490 33,2 16,26 {1798 ]
Datos reporiados
| S.D=sindato

A partir de los espesores de suelo vistos en el cauce de] ric Tempisque y de la informacidn litolégica de
los pozos cercanos, se proyectaron dichos espesores en el perfil hidrogeolégico (Figura 5), hacia el
punto donde se pretende realizar el pozo; por lo tanto se definié un espesor no saturado tanto para la
capa de suelo, como para los depositos aluviales y las ignimbritas.

Como se indica en el estudio de CONAGUA (2001), para esta zona, los acuiferos presentan una
conexion hidréulica entre si, de ahj que los niveles proyectados en el perfil se encuentran a una
elevacion similar, por lo tanto la direccién de flujo para el acuifero aluvial asi como para el acuifero
albergado en las ignimbritas es hacia el SE, con un gradiente hidraulico muy bajo de 0,007, calculado
entre las curvas de 19y 21 m.s.n.m.
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VIL CALCULO DEL TIEMPO DE TRANSITO DE LOS CONTAMINANTES

Los tiempos de trénsito se determinan en dos fases en ¢l sitio para la propuesta del pozo: zona no
saturada (transito vertical) y zoma saturada o acuifero (transito horizontal). Para este calculo se
considera lo siguiente:

* Eltiempo de residencia méxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias (Lewis, Foster y

Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994),

Si el medio en la zona no saturada es poroso (areniscas, limolitas) el tiempo total (vertical en la
zona no saturada mas el horizontal en la zona saturada) es de 70 dias. Por lo contrario si en la
zona saturada el flujo es predominantemente fisural (lavas o tobas-ignimbritas), el tiempo total
(vertical en la zona no saturada mas el horizontal en la zona saturada) el tiempo minimo
requerido para el andlisis es de 100 dias. (Rodriguez, 1994).

Zona No Saturada.

Para los respectivos calculos de los tiempos de transito, se tomaron en cuenta tres diferentes capas
Iitologicas para el sitio en estudio:

24

Capa de suelo arenoso, con un espesor de 1,7 m (Figura 5), una permeabilidad maxima
registrada por las pruebas de infiltracion la cual es de 6,762 m/d, y un valor de porosidad de
47.3 % tomado del estudio para el pozo Trancas 1 (Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-
PRI, AYA).

Capa de depdsitos aluviales, con un espesor de 6 m (Figura 5), una transmisividad (T) de 469
m*/d, tomada del pozo CN-571 (AyA Baltonado 5) (Anexo I), una porosidad de 30% para los
materiales aluviales (Custodio & Llamas, 1983), un espesor de acuifero para el poze CN-571 de
b acf. = 67,2 m, en donde se obtuvo un valor de conductividad hidréulica para el acuifero de k
acf, = 6,98 m/d, despejando la formula 1:

T=kacef,*b 1

Capa de ignimbritas, con un espesor medido de 6,7 en la zona no saturada (Figura 5), con una
transmisividad (T) de 43,7 m*/d tomada del piezémetro CN-707 (Anexo I}, un espesor de
acuifero para el piezometro CN-707 de b acf, = 28 m, en donde se obtuvo el valor de
conductividad hidréulica para el acuifero de k acf. = 1,56 m/d segln la férmula 1. Por tratarse
este iltimo de un medio en donde la mayoria del flujo es del tipo fisural, Ia porosidad asignada
es de 0,1 segin normas establecidas para los calculos que se hardn mas adelante (AyA, 1994).




e Capa de suelo limo arenoso (Cuadro 6)

(t)=(b*0) / (k*i) 2
En donde:
t1=Tiempo de transito del agua en la zona no saturada, en dias.
b= 1,7 m; espesor de la zona no saturada.
0= 47,3 %, porosidad efectiva en la zona no saturada.
k= 6,762 m/dia; conductividad hidraulica de las pruebas de infiltracion.
1= gradiente hidraulico, igual a 1 para gradiente vertical.
. Cuadro 6: Zona no saturada suelo limo arenoso
E Unidad Litolégica b (m) k (m/d) | Porodidad i (t,) |
| Suelo limo-arenoso 1,7 6,762 0473 1,0 0,119 |
¢ Deposttos aluviales (Cuadro 7)
En donde:
t;= Tiempo de transito del agua en la zona no saturada, en dias.
b= 6,0 m; espesor de la zona no saturadas.
8 =30 %; porosidad efectiva en la zona no saturada.
k acf. = 6,979 m/dia; conductividad hidraulica para el acuifero.
i = gradiente hidraulico, igual a 1 para gradiente vertical.
Cuadro 7: Zona no saturada tramo aluvial
| UnidadLitolégica | b(m) kacf (m/d) Porodidad i ) i
5 Dep. Aluv. Rec. | 60 6,979 0,300 1,0 0,258 '

e Deposito ignimbritico (Cuadro 8)

En donde:

t;== Tiempo de transito del agua en la zona no saturada, en dias.

b = 6,7 m; espesor de la zona no saturada.
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0 = 10 %; porosidad efectiva en la zona no saturada.
k acf. = 1,56 m/dia; conductividad hidraulica para el acuifero.

1= gradiente hidrulico, igual a 1 para gradiente vertical.

Cuadro 8: Zona no saturada tramo ignimbritico

Unidad Litolégica b (m) k {m/d) Porodidad i {t)
Ignimbritas 8,7 1,56 0,1 1 0,429

En el Cuadro 9, se muestran el resumen de los valores correspondientes para el calculo de los tiempos
de transito en la zona no saturada:

Cuadro 9: Zona no saturada (Total en dias)

Unidad Litolégica {t)
Sueio limo-arenoso 0,118
Dep. Aluv. Rec. 0,258
Ignimbritas 0,429
Total en dias 0,806

La suma de los tiempos de transito para los tres tramos de la zona no saturada es de 0,806 dias. Como
el lapso considerado como adecuado para que se produzca una completa eliminacion de las bacterias
debe ser mayor a 100 dias ya que se trata de una mezcla de tramos porosos y fracturados, se debe por lo

tanto calcular la distancia de recorrido en la horizontal para la eliminacién de las bacterias en un lapso
de tiempo de 99,194 dias.

Zona saturada.

La norma dada por el Departamento de Recursos Hidricos del AyA (1994), para la ¢liminacion de
bacterias en la zona saturada establece la formula 3:

=(d*0) / (k*i) 3

En donde:
= corresponde a los 100 dias (medios porosos y fracturados).

d = corresponde a la distancia horizontal entre el punto analizado y un posible foco de contaminacion,
en metros.
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8 =0,1; porosidad efectiva en la zona saturada.
k acf. = 1,56 m/dia; conductividad hidraulica del acuifero.
1=10,007; gradiente hidraulico (determinado a partir de las curvas isofreaticas).

En el Cuadro 10, se muestran los valores correspondientes para el calculo de la distancia horizontal en
la zona saturada.

Cuadro 10: Zona Saturada

| Unidad Litolégica | K act. (m/d) | Porosidad i € | ® 7 dam |
| ignimbritas 1,56 0,1 0,007 0806 | 99,194 | 115

El espesor indicado en el Cuadro 10, corresponde al espesor promedio de la zona saturada para la
unidad de ignimbritas en la zona (Figura 5). Se obtiene por lo tanto una distancia horizontal de 11,5 m
(valor redondeado) a partir del punto propuesto hacia aguas arriba, la misma corresponde con la
distancia bacteriologica en la cual las bacterias viajaran de manera horizontal hasta que se degraden
naturalmente,

VIIL LEY DE DARCY

Para determinar el ancho de la zona de captura o zona de mnfluencia (Cuadro 11), se utiliza la formula
hidraulica de Darcy que estipula lo siguiente:

Q=TIL 4
L= Q/Ti 5

Q = caudal de cada pozo en m3/d. El cual se definié de 30 L/s (2592 m%d).

T = 469 m*d); transmisividad del acuifero mas somero.

1=0,007; gradiente hidraulico (determinado a partir de las curvas isofresticas).
L = Ancho de la zona de captura o zona de influencia (m).

e & o 9

Cuadro 11: Ecuacion de Darcy

| Q(L/s) Q (w'/dia) | T (m2/d) i Lm |
i 30,0 2592000 4690 0,007  1740,5714285714

2
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IX. METODO DEL RADIO FIJO

Para calcular el radio fijo del sitio propuesto para el pozo, se toma en cuenta las metodologias
hidrogeoldgicas para la evaluacion del recurso hidrico que fueron publicadas en el diario oficial La
Gaceta N° 147 del 31 de julio del 2012. En estas metodologias en el articulo 11, se define la formula 6
para la zona de proteccién de pozos tomando en cuenta la zona de captura con base en la ecuacién
analitica de Darcy, con base en el siguiente planteamiento:

r= (Qt/m*n*h)’s 6

En este caso se calcula con la férmula dada considerando (Cuadro 12):

Q = caudal del pozo en m*/d. El cual se estimé en 30 L/ s (2592 m’/d).

* 1 =se utiliza el tiempo establecido para degradacién de bacterias para medios entre porosos y
fracturados, en este caso un medio fracturado, por lo que el t,serfa de 100 dias — 1= ty, es decir,
100 dias — 0,806 dias = 99,194 dias .

¢ n = porosidad de las rocas que albergan al acuifero (Custodio & Llamas, 1983), la cual seria de
0,1

® b acf = espesor saturado promedio del acuifero captado por el pozo a ubicar, 55,6 m segin el
sitio propuesto en el perfil hidrogeolégico, tomando en cuenta una profundidad total del pozo

de 70 m.
Cuadro 12: Radio fijo
i Q (L/s) | QF/dia) | = a b acf. (m) 4 s r(m |
; 30,0 | 2592000 | 31415 | 01 55,600 9194 1213 |
X. METODO DE GRUBB

Para calcular la distancia de retiro (Y maxima) se debe emplear el método de Grubb (1993), aplicando
la siguiente formula, tomando en cuenta que el acuifero mds somero y mdas propenso a Ia
contaminacion seria el acuifero aluvial, por lo que se tomaron los parametros hidraulicos para esta
unidad y no para el acuifero albergado en las 1gnimbritas:

Y= QL/ (k(h1*-h2%) 7

En este caso se calcula con la férmula dada considerando (Cuadro 13):

¢ Q= caudal de cada pozo en m3/d. El cual se definié de 30 L/s (2592 m’/d).
e L =387; Longitud entre dos puntos de observacion del nivel freatico en el perfil (m).
o kacf~6,979; conductividad hidraulica del acuifero mas somero (acuifero aluvial), en m/dia.
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e h1%h2°=15,81; Carga hidraulica.

Cuadro 13: Método de Grubb

Q (L's) | Q(o/dia) | Lm) |kact (m/d)| bl (ms.nm) | b2 (m.s.o.m) R

30,0 | 252,000 | 1672 | 6979 L2650 | 2620 | 1581 | 3927,7714 |

XI. CALCULO DEL PUNTOS DE NO RETORNO

El punto de no retorno, aguas abajo del sitio propuesto para el pozo, se calculé segiin la férmula
indicada en las Metodologias Hidrogeoldgicas para la evaluacion del recurso hidrico que fueron
publicadas en el diario oficial La Gaceta N° 147 del 31 de julio del 2012, de Ia siguiente forma:

Xo=Q / (2*a*k*b*i) 8

En este caso se calcula con la férmula dada considerando (Cuadro 14):

Q = caudal de cada pozo en m3/d. Bl cual se definié de 30 L/s (3456 m*/d).

¢ b acf = espesor saturado promedio del acuifero captado por el pozo a ubicar, 55,6 m segin el
sitio propuesto en el perfil hidrogeologico, tomando en cuenta una profundidad total del pozo
de 70 m.

e Pi(m) =3,1415.

e kacf= 6,979 m/dia; permeabilidad del acuifero mas somero.

e 1=0,007; gradiente hidraulico (determinado a partir de las curvas isofreaticas).

Cuadro 14: Punito de no retorno

Q(L/s) Q (or/dia) P bacf.(m) | kacf (wd) | i xc (m)
30,0 2592,000 | 3,1415 55400 | 6979 1 0,007 142,972

Se calcul6 una distancia para el punto de no retorno de 142,98 m.

Por lo tanto para el sitio propuesto para la perforacion del pozo, tomando en cuenta que este tendra una
profundidad total de 70 m, y que se extraera agua a un caudal de 30 L/s; se define una distancia para el
punto de no retorno de 74 m segun criterio de experto (Figura 6).

A partir de los calculos realizados con las diferentes metodologias, se presenta a continuacién el cuadro
resumen (Cuadro 15) en cuanto al largo que necesita tener la zona de proteccidn:
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Cuadro 15: Longitud calculada para la zona de proteccion segin diferentes metodologias

Tiempo de transito de 11,5 metros
degradacién de bacterias (d)

Radio fijo con tiempos de 121,3 metros
transito (r)

En cuanto al ancho de la zona de proteccion se calcularon los si guientes valores {Cuadro 16):

Cuadro 16: Ancho calculado para la zona de proteccidn segun diferentes metodologias
Ancho (Y) Método de Grubb 3927.77 metros
Ancho de Captura (L) Método de Darcy | 740,57 metros

Por lo tanto con base en el analisis realizado a partir de los valores hidraulicos y trabajo de campo
realizado, se considera un ancho de la zona de proteccién de 121,5 metros seglin el método de Radio
Fijo (Figura 6). Ademds se ha definido un radio operacional y de Proteccion Absoluta de 15 m
alrededor del pozo con base en Foster et al, 2002, y una distancia de 74 m aguas abajo segfin criterio de
experto.
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1.

Para el sit_io propuesto (Coordenadas 362108 / 287499) para realizar una perforacion de tipo
exploratorio-produccion se determing que se ubica sobre una antigua planicie de inundacion del

El terreno se ubica a una elevacion de 33 m.s.n.m; en la margen derecha del rio Tempisque,
presenta una topografia plana con una pendiente menor a los 5°. Dicho terreno esta siendo
donado segtin comunicacién verbal con el Ing. Marco Solano de la Region Chorotega AyA v en
donde se pretende perforar un pozo para abastecimiento publico.

. Para el acuifero aluvial se concluye segin el perfil hidrogeoldgico y los datos de campo de los

P0zos que se trataria de un acuifero libre cubierto, mientras que para el acuifero albergado en
las ignimbritas se le definié como un acuifero libre. Ademas se indica que existe una
comunicacion hidraulica entre si ya que se encontraron niveles de agua a elevaciones similares
€n pozos que captaban tanto el segmento aluvial como las ignimbritas.

Para la zona de estudio se encontraron Varios pozos cercanos con informacién Iitoldgica u
parametros hidraulicos, por gjiemplo se tomé el pozo CN-571 (AyA Baltonado 5), ya que este se
encuentra captando el acuifero aluvial con una transmisividad T de 469 (m2/d); y se tomé el
piezémetro CN-707, ya que este se encuentra captando el acuifero de ignimbritas a una
profundidad entre 122 y 150 m Yy reporto una transmisividad T de 43,68 (m2/4).

Los caudales en la zona oscilan entre 40 y 80 L/s debido a que los pozos existentes captan
tramos de mezcla de los acuiferos de ignimbritas y aluviales.

Para el sitio en estudio se establecié que el nivel del agua aflora a una elevacion de 18 m.n.s.m.,
como se indica en el estudio de CONAGUA (2001), para esta zona, los acuiferos presentan una
conexion hidraulica entre si, de ahi que los niveles proyectados en el perfil se encuentran 2 una
elevacion similar. Por lo tanto Ia direccion de flujo para los acuiferos aluvial y el albergado en
las ignimbritas es hacia el SE, con un gradiente hidraulico muy bajo de 0,007,

La zona de amortiguamiento corresponde con un ancho de 242.6 m y un largo de 121,3 metros
segin el método de Radio Fijo. Y ademas se establecié un radio operacional v una zona de
amortiguamiento de 15 m alrededor del pozo con base en Foster et al, 2003, y de 74 m aguas

abajo, a partir de criterio de experto (Figura 5)

En la zona operacional v en la zona de proteccion absoluta no se deberan de realizar actividades
tipo agricolas, pecuarias, ubicacién de tanques sépticos, actividad industrial y extraccion de
rocas y suelos ya que pueden afectar la calidad del agua del pozo por rapida infiltracion y por
escorrentia superficial.

Se recomienda ademas a la Subgerencia de Sistemas Comunales y a la Regién Chorotega que se
valore técnicamente por parte de la Unidad de Perforacidn-AyA, el pozo #5 Ilamado “Pozo AvA
4 Parcelas E Roble™ ubicado 297 m al oeste del sitio propuesto en este estudio, ya que este no
esta en uso y fue perforado por el AyA, y puede ser empleado para la zona de Alto El Roble y
Cascadas.




10. En caso de ser perforado el pozo del estudio, el Area Funcional de Hidrogeologia recomienda
que se deberan recalcular las dimensiones de la zona de amortiguamiento anteriormente
definidas, para oficializarla formalmente como zona de proteccion absoluta del pozo, con base
en el registro de las caracteristicas hidrogeologicas propias del sitio (litologia por tramos, nivel
del agua subterranea encontrado, prueba de bombeo respectiva) v del armado final del poZo.

11. De hacerse el pozo en el terreno seleccionado, este deberd se evaluado mediante la prueba de
bombeo de rigor. Se hace la salvedad de que sera hasta este momento, y a partir de los datos de
la prueba de bombeo, que se podra definir un posible caudal de explotacién del futuro pozo.
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ANEXOI:
POZOS CON INFORMACION EN BASE DE DATOS DEL SENARA Y AYA




Pozo AyA 5 Baltodano (CN-571 ) / AyA N°05-19.

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 05-19 Pag. 1
Y ATA] UEN Administracidn de Proyectos —
Unidad Témica de Perforacion :
= N* Pozo SENARA/MINAE:
VALIDACION: Informe genarado por Perfil \isita < 2308/2015. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
Armado Ubicacién
&= 250 mm -
Seiic Sarizanie Localidad: Papagayo Nerte N22
@
Coord: N288120-E 361680 Elevim): 0 Sist: Lambert Norte
m v H/IGN: CARRILLO NORTE 3047 Provincia: Guanacaste
Propietario: jcas Canton: Carrille
7o Nives Estitico Codigo: 050502 Distrito: Palmirz
% Equipo de Perforacién
7] TuvoCegosoazs Maquinaria: 60 RL n5 {antes 50L) Meétodo: Percusién
o Perforador: Melvin Hidalgo Orden Costos:
X : Inicio: 24/08/2005  Final: 02/10/2005 Duracién: 39 dias
Datos de Perforaciéon Datos Prueba de Bombeo
_jf' . Didmetro Longitud Fecha de prueba: 18/12/2008
A % I = . {mm) {m) Potencia bomba [hp): &0
& | imRenmeesisa || perforacién 350 74 Profundidad bomba {m}: 60
= Tuberia 50 56 Nivel estitico (m): 6.8
. Rejilla 250 18 Nivel dinamico {m}): 1875
T DR -
o i Ademe 350 o Caudal prueba [Ifs): 281
e 337 Abatimiento [m): [}
o Material PV Coefalmacenamiento: 0
2 ] sejimmrurscosone || Tiempo Desarrolio (h): o Transmisividad [m2/dia): 0
o Desarroilo: Caudal rec. [Ifs): 0
E:z:quaee 5 38n Tiempo bombeo rec(h): o
oy Pozo en propiedad da! sefior 8sitodans.
‘ Se recomienda extraer un caudal de 47.05 I/s con un sbatimiento de 17.20 m.
X X Pozo: CN-571
Litologia
) % TueCiegasoazs
oot 2 0-1m Ardilia plastica color gris.
8 o 1-5m Arena media color cafe.
5-9m Arcilia color café y gris con muy poca arena.
ot % 9-12m Arena color negra grano medio.
5 12-15m Arcilla con pocz arena,
% e 15-16m Arena gruesa color negra con clastos cafe.
1 1622 m Arcillz y arena color café oscuro.
! Refilmfanuacessiee || 22-28m Arena media con poca arcilla, color negro.
e 28-32m Arciliz con arena color cafe.
’ T2m 32-42m Arena muy gruesa con poca arcilla, color negro.
Tam I::"f:?fmm—s 42-44m Arena muy fina celor nesro.
itos lacustres) con mucha
2460 m ::g:-ﬁna, tobacea, color cafe, [deposites lacu )
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Piezometro - AyA 5 Baltodano (CN-79 7).

[ Pozo Espesor (m) Descripcitn litelégica
0.00-1.40 Arcilla negra.
1.40-5.30 Arena media.
5.30-7.00 Arcilla fimosa café adhesiva, |
7.00-9,10 Arcillas grises.
9.10-10.65 Grava fina, claste 0.5,2,3,4 cm Matriz de arena media.
10.65-11.45 Arcilla limosa café
11.45-13.70 Arena fina compactada, fragmentos de piribcles, magnetita.
13.70-14.50 Arena negra gruesa.
14.50-15,45 Arena fina café
15.45-18.75 Arena fimosa café,
16.75-18.53 Arena fina gris suelta.
18.53-24.83 Limo arcifloso negre, no piastico, no adhesivo.
24.83-26.50 Arena muy gruesa negra.
26.50-28.76 Muestra lavada,
26.76-28.685 Arena café claro, granocs finos, clastos de roca volcanica gruesa, cuarzo, piriboles y otras,
28.65-29.18 Arena fina.
29,18-29.58 Limo negro arcilloso,
29.58-31.85 Lime arcilloso arenoso café con bandeamients.
31.85-33.20 Lime arcilloso gris.
33.20-33.88 Lime arcilloso negro.
33.88-34.91 Arena media negra.
34.91-37.39 Arena fina gris verduzco.
37.39-37.83 Limo blanco compacto.
37.63-47.40 Arena fina graduada a media, de color gris anegro en sectores agujeros y madera.
{ 47.40-50 50 Arena gruesa café, planos de oxidacion semisaturada (fragmentos de vidrio, cuarzo, feldespato,
i oNTO7 fragmentos de roca voicénica negra)
| 50.50-59.65 Lime arcifioso café
59.65-61.75 Arena gruesa a grava fina.
81.75-63.30 Arena gris media con clastos de roca volednica, cuarzos angulares.
63.30-65.95 Aluvion de grava gruesa, clastos de lavas reqras y gris angulares, con tamafios de 20 mma 45 mm
(10-15%) angulares sub-redondeados.
65.95-69.40 Arena fina con limo y arcilla gris hiancgzco, corrpactadas, sam_radas, al secar se fracturan. Grava fina
gris, clastos de lava basaltica.
69.40-71.65 Arena fina negra, saturada (obtenida del retorno, no del alraa)
71.65-75.95 Grava gruesa (Q-d), clastos de lavas negras, gris afantica porfiritica. Mafriz de arena gruesa y media.
Fractura seco (saturada color café rojizo) fragmentos angulares y subredondeados.
Grava gruesa rojiza, clastos de 0.5 a 54 mm {Q-d}, clastos de lava, nticleos sanos, pero bloques
75.95-80.55 perforados
80.55-81.60
81-60-88.70 Grava gruesa (Q-d’), clastos de lava negra, arena media fina regra no recuperab‘le, s6io de boca det
pozo, nicleo de roca grandes perforado clastos de lava con mucha piroxeno,
88.70-91.75 Arena media, con clastos tomada de boca del pozo, no hubo recuperacion,
91.75-93.60 Arena gruesa-ruy gruesa, saturada, compactada,
93.60-191 68 Grava gruesa (Q-d) con nicleos de lava redondeados en extremo. Aluvidn de blogues volcanicos

perforados. Nicleos de roca, clastos de roca voleanica negra.

101.68-103.50

Ignimbrita gris violdcea

103.60-107.00

Toba cineritica gris blancuzco fracturada y planos oxidados.

107.00-111.60

Sedimentos tobéceos meteorizados a arenas medias negras, se van degradande a arenas finas y
gruesas, saturadas y poce coherentes.

111.60-114.20

Arena negra gruesa a muy gruesa. Contienen alte contenide de Magnetita,

114.20-116.15

Grava gruesa de clastes de lava angulares 2 subangulares

116.15-117.97

Arena fina a media de color negra, posee alto centenido de magnefita compactada, clastos angulares
subredondeados.

117.97-122,25

igrimbrita gris blzncuzceo, fracturas verticales, planos de fracturas oxidados.
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e

CN-707

Bescripcion litologica

|

Pozo J Espesor (m) f
122.25- J
|

L 123.80 Grava gruesa, bloques subanguiares de lava negra afantica porfiritica (fracturada)
l123.80-124.90{ Toba de fina a media verde saturada, sedimentos tobaceos finos.
124.80-125.10| Toba Litica. |

125.10-142.00

Arena fina verde safurada, sedimentos tobaceos. Matriz de arena fina verde, clastos de 1 mm hasta E‘]
mm {1-3%) sorteo pobre.

Arenas finas grises campactadas.

|142.00-144.00]
I.._.;

i
/ 144.00-150.{30{

Arenas finas verdes, cristaling vitrea, cristales de vidrio, obsidana, fragmentos de rocs voloancs
negra en matriz, se cristaliza de color verde de clarita y otros minerales verdes, foca compactada muy
gura,
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Pozo CN-611,

i
T . Nivel de Amado de
Pozo X Y Espesor(m) Descripcian litolgica agua (m) poms
0.00-1.50 Arcillas color gns a negro,
muy plastico.
1.50-7.00 Suelo limo czx;znosos color
N1 | 361680 | 287770 ) No se armé el
' Arenas medias a finas de 2 pozo.
7.00-46.80 llanura de inundacion con
lentes de arenas gruesas,
permeabilidad alta.
: 46.80-60.00 Tobas blanca.
Pozo CN-505.
! Nivelde | Caudal
Pozo X Y Fropietario ] Prof. Litologia
p (m agua (m) (Ls) Uso g
0.00-2,00 suelo 7 2,00-9,00 arcilla con
FERNANDO fragmentos de roca / 9,00-13,00 arenas
A. volcanicas finas con matriz unicienta / 13,00-
CN-505 | 362030 | 287 280 | GONZALE 40.00 12 5 Dglnégsg- 21,00 tobas constituidas con cuarzos y piedra
Z pomez / 21,00-26,00 idem anterior / 26,00-30,00
BOLANOS lavas volcanicas / 30,00-40,00 toba aparenta ser ]
el final de la form. Bagaces muy densa / 40,00 |
Pozo CN-385.
Pozo X Y Propietario | Prof, (m) ar;':zg (drs ) C(Tj:}ai Uso Litologka
0,00-2,00 materia organica / 2,00-13,00 tobas /
13,00-30,00 cenizas volcanicas / 30,00
AGROP. LA
FORTUNA AGROINDUS
CN-385 | 362200 | 287 225 DE 30 10,65 3,8 TRIAL
MUZAR |

40




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

MEMORANDO

PARA: German Araya Montezuma FECHA: 22 de agosto del 2016

Region Chorotega
DE: Viviana Ramos Sanchez No. UEN-GA-2016-01013

UEN Gestion Ambiental
ASUNTO: ~ ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA UBICACI{)N DE UNA
PERFORACION Y ZONA DE AMORTIGUAMIENTO, MONTE GALAN, CARRILLO,
GUANACASTE.

En referencia a la solicitud de la Region Chorotega y al oficio SG-GSP-2016-00141 se
hace entrega del estudio denominado “Estudio Hidrogeoldgico Para Ubicacion de una
Perforacion y zona de Amortiguamiento, Monte Galan, Carrillo, Guanacaste”, el cual fue
elaborado por el Area Funcional de Hidrogeologia, en donde se indican las siguientes
conclusiones:

1.

Para el sitio propuesto (Coordenadas 362108 / 287499) para realizar una
perforacion de tipo exploratorio-produccion se determiné que se ubica sobre una
antigua planicie de inundacién del rio Tempisque conformada por arenas y limos
arenosos, dicho material se encuentra muy deleznable y presenta un color café
grisaceo, esta se extiende en ambos margenes del rio Tempisque y posee un
espesor de unos 10 metros. Por debajo de esta unidad se encuentra un depdsito
de ignimbritas pertenecientes a la Formacion Bagaces (Miembro Medio).

. El terreno se ubica a una elevacion de 33 m.s.n.m; en la margen derecha del rio

Tempisque, presenta una topografia plana con una pendiente menor a los 5°.
Dicho terreno esta siendo donado segun comunicacién verbal con el Ing. Marco
Solano de la Region Chorotega AyA y en donde se pretende perforar un pozo
para abastecimiento publico.

Para el acuifero aluvial se concluye segun el perfil hidrogeoldgico y los datos de
campo de los pozos que se trataria de un acuifero libre cubierto, mientras que



para el acuifero albergado en las ignimbritas se le definié como un acuifero libre.
Ademas se indica que existe una comunicacion hidraulica entre si ya que se
encontraron niveles de agua a elevaciones similares en pozos que captaban
tanto el segmento aluvial como las ignimbritas.

4. Para la zona de estudio se encontraron varios pozos cercanos con informacién
litolégica u parametros hidraulicos, por ejemplo se tomé el pozo CN-571 (AyA
Baltonado 5), ya que este se encuentra captando el acuifero aluvial con una
transmisividad T de 469 (m2/d); y se tomo el piezometro CN-707, ya que este se
encuentra captando el acuifero de ignimbritas a una profundidad entre 122 y 150
m y reporto una transmisividad T de 43,68 (m2/d).

5. Los caudales en la zona oscilan entre 40 y 80 L/s debido a que los pozos
existentes captan tramos de mezcla de los acuiferos de ignimbritas y aluviales.

6. Para el sitio en estudio se establecioé que el nivel del agua aflora a una elevacion
de 18 m.n.s.m., como se indica en el estudio de CONAGUA (2001), para esta
zona, los acuiferos presentan una conexién hidraulica entre si, de ahi que los
niveles proyectados en el perfil se encuentran a una elevacion similar. Por lo
tanto la direcciéon de flujo para los acuiferos aluvial y el albergado en las
ignimbritas es hacia el SE, con un gradiente hidraulico muy bajo de 0,007.

7. La zona de amortiguamiento corresponde con un ancho de 242,6 m y un largo
de 121,3 metros segun el método de Radio Fijo. Y ademas se establecio un
radio operacional y una zona de amortiguamiento de 15 m alrededor del pozo
con base en Foster et al, 2003, y de 74 m aguas abajo, a partir de criterio de
experto (Figura 5)

8. En la zona operacional y en la zona de proteccion absoluta no se deberan de
realizar actividades tipo agricolas, pecuarias, ubicacion de tanques sépticos,
actividad industrial y extraccidn de rocas y suelos ya que pueden afectar la
calidad del agua del pozo por rapida infiltracion y por escorrentia superficial.

9. Se recomienda ademas a la Subgerencia de Sistemas Comunales y a la Region
Chorotega que se valore técnicamente por parte de la Unidad de Perforacion-
AyA, el pozo #5 llamado “Pozo AyA 4 Parcelas E Roble” ubicado 297 m al oeste
del sitio propuesto en este estudio, ya que este no esta en uso y fue perforado
por el AyA, y puede ser empleado para la zona de Alto El Roble y Cascadas.

10.En caso de ser perforado el pozo del estudio, el Area Funcional de
Hidrogeologia recomienda que se deberan recalcular las dimensiones de la zona
de amortiguamiento anteriormente definidas, para oficializarla formalmente como
zona de proteccion absoluta del pozo, con base en el registro de las
caracteristicas hidrogeolégicas propias del sitio (litologia por tramos, nivel del
agua subterranea encontrado, prueba de bombeo respectiva) y del armado final
del pozo.



11.De hacerse el pozo en el terreno seleccionado, este debera se evaluado
mediante la prueba de bombeo de rigor. Se hace la salvedad de que sera hasta
este momento, y a partir de los datos de la prueba de bombeo, que se podra
definir un posible caudal de explotacion del futuro pozo.

Vb. Gedg. Gerardo Ramirez
Director UEN Gestion Ambiental

Andres Saenz Vega, Subgerencia Ambiental, Investigacion y Desarrollo
Javier Valverde Hernandez, Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos
Alejandro Contreras Lopez, Region Chorotega

Carlos Gonzalez Chacon, UEN Administracion de Proyectos

Cristian Corrales Diaz, UEN Gestion Ambiental

Archivo 393
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En referencia a la solicitud de la Regién Chorotega y al oficio SG-GSP-2016-00141 se
hace entrega del estudio denominado "Estudio Hidrogeolégico Para Ubicacion de una
Perforacién y zona de Amortiguamiento, Monte Galan, Carrillo, Guanacaste’, el cual fue
elaborado por el Area Funcional de Hidrogeologia, en donde se indican las siguientes
conclusiones:

1.

Para el sitio propuesto (Coordenadas 362108 / 287499) para realizar una
perforacion de tipo exploratorio-produccion se determind que se ubica sobre una
antigua planicie de inundacién del rio Tempisque conformada por arenas y limos
arenosos, dicho material se encuentra muy deleznable y presenta un color cafe
grisaceo, esta se extiende en ambos margenes del rio Tempisque y posee un
espesor de unos 10 metros. Por debajo de esta unidad se encuentra un deposito
de ignimbritas pertenecientes a la Formacién Bagaces (Miembro Medio).

El terreno se ubica a una elevacion de 33 m.s.n.m; en la margen derecha del rio
Tempisgue, presenta una topografia plana con una pendiente menor a los 5°.
Dicho terreno esta siendo donado segiin comunicacion verbal con el Ing. Marco
Solano de la Regién Chorotega AyA y en donde se pretende perforar un pozo
para abastecimiento publico.

Para el acuifero aluvial se concluye segun el perfil hidrogeologico y los datos de
campo de los pozos que se trataria de un acuifero libre cubierto, mientras gue




para el acuifero albergado en las ignimbritas se le definid como un acuifero libre.
Ademas se indica que existe una comunicacion hidraulica entre si ya que se
encontraron niveles de agua a elevaciones similares en pozos que captaban
tanto el segmento aluvial como las ignimbritas.

4. Para la zona de estudio se encontraron varios pozos cercanos con informacion
litologica u parametros hidraulicos, por ejemplo se tomd el pozo CN-571 (AyA
Baltonado 5), ya que este se encuentra captando el acuifero aluvial con una
transmisividad T de 469 (m2/d); y se tomo el piezémetro CN-707, ya que este se
encuentra captando el acuifero de ignimbritas a una profundidad entre 122 y 150
m y reporto una transmisividad T de 43,68 (m2/d).

5. Los caudales en la zona oscilan entre 40 vy 80 L/s debido a que los pozos
existentes captan tramos de mezcla de los acuiferos de ignimbritas y aluviales.

6. Para el sitio en estudio se establecio que el nivel del agua aflora a una elevacion
de 18 m.n.s.m., como se indica en el estudio de CONAGUA (2001), para esta
zona, los acuiferos presentan una conexion hidraulica entre si, de ahi que los
niveles proyectados en el perfil se encuentran a una elevacion similar. Por lo
tanto la direccion de flujo para los acuiferos aluvial y el albergado en las
ignimbritas es hacia el SE, con un gradiente hidraulico muy bajo de 0,007.

7. La zona de amortiguamiento corresponde con un ancho de 242,6 m y un largo
de 121,3 metros segun el método de Radio Fijo. Y ademas se establecid un
radio operacional y una zona de amortiguamiento de 15 m alrededor del pozo
con base en Foster et al, 2003, y de 74 m aguas abajo, a partir de criterio de
experto (Figura 5)

8. En la zona operacional y en la zona de proteccion absoluta no se deberan de
realizar actividades tipo agricolas, pecuarias, ubicacién de tanques sépticos,
actividad industrial y extraccién de rocas y suelos ya que pueden afectar la
calidad del agua del pozo por rapida infiltracion y por escorrentia superficial.

9 Se recomienda ademas a la Subgerencia de Sistemas Comunales y a la Region
Chorotega que se valore técnicamente por parte de la Unidad de Perforacion-
AyA, el pozo #5 llamado “Pozo AyA 4 Parcelas £ Roble” ubicado 297 m al oeste
del sitio propuesio en este estudio, ya gue este no esta en uso y fue perforado
por el AyA, y puede ser empleado para la zona de Alto El Roble y Cascadas.

10.En caso de ser perforado el pozo del estudio, el Area Funcional de
Hidrogeologia recomienda que se deberan recalcular las dimensiones de la zona
de amortiguamiento anteriormente definidas, para oficializarla formalmente como
zona de proteccion absoluta del pozo, con base en el registro de las
caracteristicas hidrogeolégicas propias del sitio (litologia por tramos, nivel del
agua subterranea encontrado, prueba de bombeo respectiva) y del armado final
del pozo.




11.De hacerse el pozo en el terreno seleccionado, este debera se evaluado
mediante la prueba de bombeo de rigor. Se hace la salvedad de que sera hasta

estq_e momento, y a partir de los datos de la prueba de bombeo, que se podra
definir un posible caudal de explotacién del futuro pozo.
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