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1 INTRODUCCION

El estudio hidrogeoldgico realizado comprende la definicidn de la zona de proteccidn de un pozo ubicado
en la comunidad de Terreros, periferia del sector de Liberia, provincia de Guanacaste, conocido como:

Pozo Terreros.

El pozo Terreros se encuentra captado y conectado al sistema de abastecimiento de agua de la

comunidad, la misma cuenta con el equipo de bombeo, sistema eléctrico y caseta de seguridad.

En el Cuadro N° 1, se resume el pozo analizado y su ubicacién cartografica en coordenadas Lambert.

Cuadro N° 1. Pozos analizados en el estudio.

Nombre de la Nombre de . Norte Altura Caudal
fuente fuente en AyA SENARA Tipo Este (m) (m) (m.s.n.m) (1/s)
Pozo Terreros - ME-207 Pozo 382531 283912 119,97 9,50*

Nota: *Valor obtenido del reporte del SENARA pozo ME-207, corroborado con el Ingeniero Jairo Salmerdn, Oficina
regional AyA — Liberia (comunicacion verbal), este pozo no cuenta con mds informacion registrada que el caudal en
el Archivo de pozos del SENARA.

El acceso al pozo se realiza por la carretera nacional N° 1 y caminos vecinales de lastre.

En la Figura 1y Figura 2 se presenta el mapa de ubicacion del pozo evaluado.
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Figura 1. Ubicacién del Pozo Terreros, Liberia, Guanacaste.
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Figura 2. Ubicacion del Pozo Terreros, Liberia, Guanacaste.
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1.1 OBIJETIVO

El objetivo del informe es el de realizar un estudio hidrogeolégico que contemple la definicidn de la zona
de proteccion de las fuente de agua seleccionada por el AyA, en este caso comprenden un pozo ubicado
en la comunidad de Terreros, en la periferia de la ciudad de Liberia en la provincia de Guanacaste. El
estudio se realiza, con el fin de establecer la zona de proteccién absoluta o inmediata, como medida

preventiva, que se requiere para la proteccién ante la amenaza de contaminacién.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos se han establecido:

1) Obtener un mapeo geoldgico de campo en los alrededores del pozo evaluado.

2) Identificar si existen otras fuentes de agua cercanas que permitan analizar la situacién
circundante, como pozos o nacientes.

3) Obtener el caudal de la fuente de agua a partir de informacidn existente.

4) Ejecutar una campaiia de pruebas de permeabilidad en los alrededores del pozo evaluado.

5) Obtener los datos de porosidad del suelo en la zona de influencia del pozo, a partir de analisis
de laboratorio.

6) Definir el modelo hidrogeoldgico de la zona evaluada.

7) Calcular la zona de proteccidon del pozo utilizando métodos aplicados internacionalmente
para obtener la zona de proteccidn absoluta inmediata.

8) Reportar la calidad del agua del pozo captado.

1.1.2 METODOLOGIA APLICADA
Para elaborar el estudio se realizé un mapeo geoldgico en 1 km? a escala 1:25 000 que incluye un perfil
hidrogeolégico para el pozo analizado, los espesores calculados para las unidades geoldgicas se basan en

el trabajo de campo realizado y en informacidn existente de la zona.

Adicionalmente se recopild la informacién de pozos y nacientes en los alrededores del pozo con el fin de

establecer el modelo geoldgico e hidrogeolégico.

En caso de que fuese posible, se traté de medir niveles fredticos en pozos cercanos para verificar las
condiciones actuales de los niveles de agua subterranea, con el fin de elaborar el mapa de isofreaticas

para cada sector.
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Los datos de caudales y parametros hidrdulicos se toman de los registros reportados por el AyA en la
region, SENARA y Base de datos de Concesiones del Departamento de Aguas del MINAE, y a partir de la

valoracion hidrogeoldgica de criterio de experto.

Las porosidades en la zona no saturada se obtuvieron de muestreos de suelos “in situ” que fueron

analizados en el Laboratorio de Suelos INTA, del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

Para desarrollar el cdlculo de la zona de proteccion se utilizaron metodologias usadas
internacionalmente, estas son: Grubb, método analitico y radio fijo; para ello se ejecutaron tres pruebas
de permeabilidad para el pozo evaluado usando el método Porchet, mismos sitios donde se tomaron las
muestras de suelo para ser evaluadas en el laboratorio del INTA, con el fin de obtener el valor de

porosidad para los cdlculos hidraulicos.
Adicionalmente se realizd un andlisis de la vulnerabilidad a la contaminacién en la zona de proteccion

inmediata y a un radio de 500 m alrededor de la fuente utilizando el método GOD, el resultado se

presenta en un mapa escala 1:25 000.

1.1.3 FOTOGRAFIA DEL POZO TERREROS

En el Cuadro N° 2 se presentan fotografias del pozo analizado.

Cuadro N° 2. Estado Actual de los pozos Analizados

Nombre
dela Fotografia del Pozo Analizado
fuente

Pozo
Terreros
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2 GEOLOGIA

La ciudad de Liberia y su periferia inmediata se encuentran, segun la clasificacion morfotectdnica de
Costa Rica (Denyer et al., 2003; 2009), en la paleocuenca del antearco interno Cuajiniquil-Liberia. Esta
cuenca esta conformada por sedimentitas varias del Cretacico Superior al Nedgeno, sobreyacidas por
volcanitas nedgenas y cuaternarias diversas y el inicio de amplios depdsitos aluviales que gradan hacia el
suroeste hacia la cuenca Tempisque (Figura 3). El origen de las rocas volcanicas ha sido principalmente a
partir de las fases antiguas y previas a la Cordillera de Guanacaste, y en este sector de Terreros, como
rocas sobreyacentes, de flujos piroclasticos de los macizos de los volcanes Rincén de la Vieja y

Miravalles.

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

El area periférica a la ciudad de Liberia y hacia el sureste, comprende geolégicamente, dos paquetes
principales de rocas volcanicas, conocidas hoy como formaciones Bagaces y Liberia. Dondoli (1950) las
habia llamado respectivamente “toba gris” a la inferior, y “toba blanca” a la suprayacente, y fue Dengo
(1962) quien las bautizé con los nombres de Bagaces y Liberia, porque los estratotipos distintivos afloran

cerca de esas ciudades.

Bohnenberger (1968) las redescribid y maped de manera regional, y luego, por su importancia
estratigrafica para efectos hidrogeolégicos, el informe de Naciones Unidas (1975), acabd haciendo un
prolijo detalle estratigrafico, el cual ha sido mejorado a posteriori por Chiesa (1987) y Chiesa et al. (1991,
1992), y luego redescrito estratigraficamente a partir del resumen recopilativo de dataciones
radiométricas de Alvarado & Gans (2012). Estas formaciones se presentan, sin distingos de tales

sucesiones estratigraficas internas, en la Figura 3.

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005 Pag. 8



Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

85?30’
\ =

10240’ |

AREA DE ESTUDIO -
TERREROS

4 km

Figura 3. Ubicacidn (circulo amarillo) del area del pozo Terreros en los alrededores de Liberia. La secuencia volcanica
y epiclastica cuaternaria comprende, de mas antigua a mas joven:

ad: lavas siliceas, paleo volcan Alcantaro, Pleistoceno Inferior (2,17-1,79 Ma).

a6: ignimbritas y lavas de la Formacién Bagaces, Mioceno Superior-Pleistoceno (8-2 Ma);

a8: Ignimbritas y tobas de la Formacion Liberia, Pleistoceno (1,6-0,6 Ma);

al: depésitos aluviales del Holoceno.

Las lineas negras discontinuas indican fallas neotectdnicas, y la continua negra con una flecha, el eje de una

depresion tectonica y la direccidn del basculamiento. Tomado y ligeramente adaptado de: Denyer & Alvarado

(2007).
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2.1.1 FORMACION LIBERIA

La Formacidn Liberia, por su parte, comprende principalmente cuatro flujos ignimbriticos pumiceos. El
inferior es la toba Rio Liberia, reconocible por su contenido abundante de pédmez blancas, biotita y
cuarzo, junto con una toba verde inferior, con una edad de 1,59 Ma. Esta unidad se habria originado en
la caldera basal del Rincén de la Vieja, conocida como Alcantaro-Guachipelin-Cafias Duces (cf. Chiesa,
1991; Zamora et al., 2004). Las otras tres unidades provienen de la Caldera de Guayabo, en varias etapas:
toba Salitral (1,36 Ma), toba Buena Vista (1,35 Ma) y flujos La Ese, que son tres eventos con edades de
0,87 Ma y dos sucesivos con 0,62 Ma. Obviamente, también hay muchos depdsitos continentales,
epiclasticos, paleosuelos y lavas subordinadas en el medio. En el sector de Liberia, el flujo que aflora es la

toba Rio Liberia, y otros subyacentes, de colores claros.

2.1.2 LAVAS DE ALCANTARO
El mapa de la Figura 3 también muestra un pequefio sector con volcanitas del paleovolcan Alcantaro,
gue son predominantemente lavas siliceas con edades de 2,17-1,79 Ma (Zamora et al., 2004; Alvarado &

Gans, 2012).

Este volcan seria en parte contemporaneo con las ultimas fases explosivas y efusivas de la Formacién
Bagaces. Antecede estratigraficamente a la Formacién Liberia, cuya unidad Rio Liberia e habria originado

en el edificio Alcantaro.

2.1.3 FORMACION BAGACES

La subdivision estratigrafica de la Formacidn Bagaces seria de base a techo: la Dacita Carbonal o Bagaces
Basal, que incluye otras ignimbritas ademas, con una edad de 8,05 Ma, sobreyacida por Bagaces Inferior,
que es un grupo de coladas de lava e ignimbritas soldadas grises de edad 4,87-3,64 Ma, sobreyacida por
Bagaces Intermedio, que es un paquete fluvial correspondiente al Paleo Tempisque, con edad de 3,64-
3,21 Ma, y finalmente, un paquete de ignimbritas de Bagaces Superior, con edad de 3,21-2,0 Ma. Hay,
sin embargo, paquetes de sedimentos continentales aluviales y epicldsticos, y lavas subordinadas,

ademas.
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2.2 GEOLOGIA LOCAL

La geologia superficial del area periférica al pozo Terreros en la periferia de la ciudad de Liberia, es
principalmente de rocas de la toba del rio Liberia, unidad de la Formacidn Liberia. Los pozos en esta area
oscilan entre 45 y 100 m de profundidad, de modo que cortan y explotan los acuiferos de las
formaciones Liberia (unidad Rio Liberia) y Bagaces, esta ultima que aflora hacia el sector oriental de

Liberia (Figura 3).

Hacia el oeste de Liberia, los afloramientos de la Formacion Bagaces muestran una serie de ignimbritas
soldadas mayoritariamente de color gris oscuro a negro (Fotografia 1), usualmente ricas en fiammes y
con cristales de plagioclasa visibles. Suelen tener disyuncién prismatica, y alcanzan espesores variables
entre 20 y 40 m. Tienen lavas y epiclastos subordinados en sus secuencias estratigraficas. Afloran a lo
largo de la ruta 21 (Liberia-Aeropuerto-costa), formando gran parte de la vertiente pacifica de la
Cordillera de Guanacaste y la Meseta Ignimbritica de Santa Rosa. Las ignimbritas que afloran en este

sector son del Miembro Superior.

Las descripciones de la geologia de los pozos en el sector de Liberia no siempre son éptimas y con
frecuencia son laxos y solamente dicen “Formacion Liberia o Bagaces”. También parece muy evidente,
qgue no solo la unidad toba Rio Liberia aparece en los testigos de los pozos, sino varias unidades
ignimbriticas adicionales, sedimentos epiclasticos o aluviales, y paleosuelos quemados (usualmente

rojizos o anaranjados).

La unidad de toba Rio Liberia es la que aparece en toda la periferia de Liberia, y en el sector periférico a
los pozos en Terreros (Fotografia 2 a la Fotografia 5), en donde aparece como un suelo arenoso cristalino
con trazas de biotita, y en afloramientos en las quebradas Terreros y Carafia, con facies de

retrabajamiento y posibles oleadas piroclastcas (Fotografia 2 a la Fotografia 5).

La geologia de los pozos en la periferia de Terreros muestra principalmente a la unidad Rio Liberia
sobreyaciendo a ignimbritas soldadas gris a negras de la Formacion Bagaces, en contactos a
profundidades que descienden de norte a sur, desde unos 80 a 40 m, de norte a sur, y que en el pozo,

tendria cerca de 60-65 m de profundidad (Figura 4).
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Figura 4. Geologia del area en los alrededores del pozo Terreros, en Liberia.
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- n

Fotografia 1. Afloramientos de la Formacidn Bagaces en los alrededores del Aeropuerto de Liberia (izq.: 371200E-
287600N; der.: 368500E-286300N). Son ignimbritas soldadas gris oscuro con fracturas multiples, la mayoria por
enfriamiento.

Gl | : % e\ -
Fotografia 2. Toba Rio Liberia en quebrada Caraiia (382341E-283751N).
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Fotografia 4. Detalle de la toba riolitica micacea de la unidad Rio Liberia, Formacion Liberia aflorando en margen
derecha de la quebrada Caraiia (382337E-283689N).

Fotografia 5. Muestra de mano de la toba Rio Liberia, con sus muiltiples cristales de biotita visibles. Sitio quebrada
Terreros-Carafa.
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3 HIDROGEOLOGIA

Los pozos aledafios al pozo Terreros estan casi a la misma altura topografica (< 10 m de diferencia), y
cortan a una o a las dos unidades acuiferas (Acuifero Liberia y Acuifero Bagaces). El ME-135 corta solo a
Liberia y su nivel estd a 21,35 m. Los ME- 200, ME-238, ME-292 y ME-169 cortan a ambas unidades, y
explotan a ambas unidades, para el caso del ME-238 que presenta la informacién del armado se puede
observar que las rejillas indican se prolongan desde la Formacion Liberia hasta la Formacion Bagaces lo
cual genera mezcla de ambos, y los niveles mezcla o estabilizados oscilan entre 7 y 15 m. El ME-233
explota solo a Bagaces, y el nivel estd a 10,66 m. Esto indica que Bagaces esta confinado en este sector,

porgque su nivel piezométrico es superior al de Liberia solo y comparable al de los dos acuiferos juntos.

3.1 POZO EN TERREROS

Con base en el andlisis de la informacidn geoldgica disponible, campo, informacion de pozos del Archivo
Nacional de Pozos en el SENARA y la Direccién de Aguas del MINAE, se determina que en el area de
estudio se localizan varios pozos y concesiones de agua, de SENARA vy la Direccion de Aguas del MINAE
respectivamente, se ha realizado una busqueda a un radio de 2 km desde el pozo estudiado con el fin de
obtener la informacion necesaria para definir la hidrogeologia de la zona y las curvas isofredticas que
definen la direccién del flujo del sistema acuifero existente en el lugar, adicionalmente tomando en

cuenta los datos recabados en campo.

En la zona se localizan dos Acuiferos claramente identificados, Acuifero Bagaces y Acuifero Liberia.

3.2 ACUIFERO BAGACES

El acuifero Bagaces ha sido estudiado por diferentes autores, dentro de los cuales se encuentran
Naciones Unidas (1975), Morera (2000), Vargas (2002), Jiménez (2002), principalmente. Geoldgicamente
la formacion Bagaces se encuentra constituida principalmente por tres unidades, a saber (Yoshida &

Pérez, 2000).

3.2.1 BAGACES SUPERIOR

Compuesta por tobas rosadas y grises, tobas café claro con fragmentos liticos bien cementados, escasa
permeabilidad, su espesor promedio es de 30 m y sus caudales de hasta 3.78 I/s. Segin Naciones
Unidas, este miembro, permite un movimiento lento de las aguas subterrdneas, dada su granulometria y
textura poco permeable, ya que las grietas y fisuras frecuentemente han sido rellenadas por materiales

terrosos.
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3.2.2 BAGACES MEDIO

Formada por una toba café oscura dura, ignimbrita negra vidriosa, lava vesicular porosa, buena
permeabilidad, constituye la zona de mayor produccién, tiene un espesor promedio de 200 m, los pozos
gue captan esta secuencia estratigrafica pueden producir caudales de hasta 189 |/s. Este es permeable
en las grietas de enfriamiento y fracturas en las tobas soldadas, ignimbritas y las lavas. La brecha ldvica y

la lava vesicular en este miembro constituyen éptimos horizontes productores.

3.2.3 BAGACES INFERIOR

Constituida por una toba columnar gris, limo arcillosa, grava moderada a baja permeabilidad, se
desconoce su produccion, considerandose que los horizontes de grava podrian rendir los mejores
caudales. El miembro Inferior no se encuentra litificado y muestra una baja permeabilidad y determinan
cierta conexién con los aluviones del valle del tempisque (Naciones Unidas, 1975). La direccién general
de flujo regional en el acuifero Bagaces es de NE a SO, para descargarse hacia el Rio Tempisque
principalmente y al acuifero aluvional en las subcuencas de los rios Tempisquito, Ahogados, Colorado,

Liberia, Quebrada Arena, El Salto, Piedras, Paso Ancho, San Jerénimo, Tenorio y Cafias.

La recarga de este acuifero se da por infiltracidn directa de la lluvia en toda la Meseta de Santa Rosa, en
las zonas donde aflora la formacion. Bagaces, por percolacidn vertical del acuifero de la Formacién
Liberia y en su frontera NE, por flujo lateral de aguas recargadas a través de las formaciones volcanicas
del Grupo Aguacate y del volcdnico reciente que conforma los edificios volcanicos de la Cordillera. Segun
Morera (2000), los depdsitos piroclasticos, lavas y aluviones cuaternarios constituyen el potencial
acuifero mas importante, la permeabilidad de las tobas en general es muy reducida, pero la circulacion
de agua en grietas, fractura y zonas de contacto de los materiales es suficiente para constituir el acuifero
Bagaces. Las transmisibilidades determinadas rondan como méximo 5000 m?/d y en promedio 1200
m?/d, un caudal de extraccién para ese momento de 295 I/s. Seglin Vargas (2002), el acuifero Bagaces es
el mas rico del drea, teniendo en cuenta la presencia de grandes diferencias en la capacidad especifica y
transmisividad, se presentan valores de capacidad especifica entre 2 a 6.6 |/s/m y transmisibilidades de
745 y 2 800 m?/d, el &rea cubierta por esta formacidn es cerca de 1 300 km?, sobre el cual se ubican las
ciudades de Liberia, Bagaces, Cafias y La Cruz, el acuifero es utilizados principalmente por medio de
pozos, los cuales se destinan a usos de abastecimiento publico, riego y agropecuario principalmente

(Losilla et al, 2001; en Vargas 2002).
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3.3 ACUIFERO LIBERIA

Este acuifero se encuentra albergado en las rocas de la formacion Liberia, ha sido evaluado por Naciones

Unidas (1975), Morera (2000), Jiménez (2002), Vargas (2002), entre otros.

Segun Naciones Unidas (1975), esta formacidn contiene mds de un 60% de su volumen ocupado por
material arcilloso, lo cual reduce grandemente su permeabilidad, la superficie de esta formacion, se
encuentra generalmente meteorizado a un material areno-arcilloso que absorbe moderadas cantidades
de agua, y que permite solo una lenta infiltracidon, de esta manera, la infiltracion depende mas de la
duracion que de la intensidad de la lluvia. La descarga del agua se produce principalmente por eflujo
hacia los cauces de los rios que la cortan, los cuales no son abundantes pero se mantiene durante todo el
afio. Pese a su baja permeabilidad en algunos sitios por ausencia de suelo fdsil, esta formacién permite
una lenta infiltracidon vertical hacia las tobas de la Bagaces. Los acuiferos presentan un comportamiento

colgado.

Los centenares de pozos excavados y perforados hasta unos 60 m de profundad en el area cubierta por
esta formacidn le dan la caracteristica de acuifero, si bien su rendimiento promedio y total es bajo, pero
de gran importancia regional (Naciones Unidas, 1975). Segun Vargas (2002), esta formacion presenta una
extensidon de 430 km? con una topografia bastante plana. Las caracteristicas de permeabilidad hacen
que este acuifero sea de baja produccion. El acuifero es del tipo libre y la infiltracién desde la superficie
es lenta, las lluvias de los primeros meses de la época lluviosa no alimentan el acuifero, situaciéon que si
logran las lluvias de agosto a octubre, ademas se da una recarga lateral muy lenta a través del
piedemonte. Se han definido tres formas de descarga para el acuifero, drenaje hacia los cauces de los
rios, infiltracidn vertical hacia el acuifero Bagaces y descarga por extraccién de pozos. Segun Losilla et al
(2001 en Vargas, 2002), determina transmisibilidades entre 7 y 14 m?/d y los caudales maximos por pozo

no superan los 6 I/s.

En el pozo analizado, se determind que capta un acuifero libre cubierto albergado en las rocas porosas
del acuifero Liberia que comprende tobas, arcilla, arenas y matriz cenicienta, es de espesor variable. Los

niveles de agua registran profundidades promedio de 20 m.

En el Cuadro N° 3, se reportan los pozos con informacién detallada identificados en la zona de estudio,
empleados para el perfil hidrogeoldgico. (En el Anexo N° 1, se adjunta el reporte de SENARA de los

pozos).
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Ademas en el Cuadro N° 4 se presentan los pozos con los cuales, se cuenta con nivel freatico y en el

Cuadro N° 5, los pozos que no se utilizaron porque reportan informacion incompleta o no se requirid su

utilizacion porque se contaba con pozos mejor ubicados para el analisis y con informacidén mas detallada.

En el mapa de la Figura 5, se ubican todos los pozos registrados en la zona de estudio.

Cuadro N° 3. Lista de Pozos registrados utilizados en la Direccién de Aguas del MINAE y SENARA, sector Terreros.

POZO

ESTE (m)

NORTE (m)

PROPIETARIO

PROF (m)

NF (m)

Q(l/s)

uso

LITOLOGIA

ME-135

382600

283800

BENJAMIN
ACEVEDO

42.70

0.50

N/D

0,00-1,53: roca ignea comp
meteorizada(posiblemente una toba), color
café claro, matriz arcillosa y plastica,
presenta cuarzo y mica encantidades
regulares, sin porosidad, impermeable./
1,53-3,05: roca ignea caolinizada(toba de
liberia), color blanca , bastante meteorizada,
matriz vidriosa; presenta bastante cuarzo y
mica, sin porosidad ni plasticidad, pa de
media a baja./3,05-61,00: idem anterior

ME-200

383200

283200

AVILASTEIM S.A

45.00

12

0.50

Domestico

0,00-1,53: tierra./1,53-29,59: cascajo./
29,59-35,08: arena fina./ 35,08-39,65: toba
roja./ 39,65-44,23: toba negra bagaces./
44,23-65,00: roca suave.

ME-238

381360

283550

LUIS OBANDO
JIMENEZ

60.00

15

10.00

Varios

0,00-0,80: suelo areno-arcilloso./ 0,80-49,00:
formacion liberia. Tobas rioliticas./ 49,00-
60,00: formacion bagaces. Tobas daciticas y
sedimentos.

ME-292

382650

284300

LUIS F. SALAZAR
AYALES

80.00

12

2.00

Riego

0,00-20,00: arcillay bloques de tobas,
englobados en una matriz arcillosa color café
a blanco./ 20,00-70,00: tobas liticas color
blanco, con frag de pomez y liticos
volcanicos, k.alta.

ME-169

382500

284300

LUIS FERNANDO
S.A

91.50

6.71

0.50

Domestico

0,00-78,69: toba color blanco con frag de
cuarzo y mica negra, pocos planos de
oxidacion. Pa baja./78,69-91,50: toba
soldada(ignimbrita), gris claro contiene
fiames pocos planos de oxidacion. Pa baja.

ME-233

382725

284175

CONCRETERA
GTE. Y LIBERIA

100.00

10.66

0.50

Abast
Publico

0,00-79,00: formacion liberia. Toba blanca
con ceniza pomez, frag oxidados mica etc./
79,00-100,00: bagaces, toba gris ignimbritas.

ILG-356

383700

283600

AMADO
SANCHEZ OLLER

67.1

0.10

Domestico

0.000.92 tierra vegetal.

0.92 45.75 toba blanca de granos angulares
de cuarzo, laminas de mica y fragmentos
liticos.

45.7551.85 arena limosa fina.
51.8567.10 toba cafe con fragmentos
liticos y particulas arcillosas de color rojo.
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0.00 58.00 toba blanca, sana, con gran
cantidad de cuarzo, pomez y moscovita.
Roca liviana, p.a baja, se cataloga dentro de
la formacion liberia.

58.00 70.00 toba cafe, litica con fragmentos
de hasta 2 mm de diametro casi no presenta
cuarzo. P.a media, se cataloga dentro de la
formacion bagaces. Hay indicios de una capa
rojiza en la parte superior de esta unidad.

HERNAN

RODRIGUEZ ARCE 70.00 17.45 2.60

ME-75
382150
284850

Domestico

0.006.10 limo cafe blancuzco de aspecto
terroso con poca arcilla y regular cantidad de
arena cuarzosa de media a gruesa
incluyendo vidrio volcanico y mica.
Permeabilidad baja a media. Rendimiento
especifico 6.

6.109.15 arcilla arenosa cafe grisacea,
incluyendo gran cantidad de granos de
cuarzo, vidrio volcanico y gran cantidad de
mica meteorizada. Permeabilidad casi nula.
Rendimiento especifico 2.

9.1521.35 arena cuarzosa de media a
gruesa con poca arcilla, incluyendo mucho
cuarzo, vidrio volcanico y regular cantidad de
mica. Pocos granos de grava de media a
gruesa. Subangulosa. Permeabilidad buena.
Rendimiento especifico 15.

21.3524.90 arena cuarzosa fina,
cementada por un material riolitico, duro,
vidrioso, contiene regular cantidad de vidro
volcanico y mica meteorizada. Permeabilidad
de media a buena. Rendimiento especifico 8.
24.90 27.45 igual de 9.15 a 21.35.

27.45 30.50 igual de 21.35 a 24.40.

30.50 61.00 igual de 9.15 - 21.35, pero los
granos de arena son mas pequeos (media)
no existen granos de grava y con la
profundidad comienza a existir un cemento
riolitico duro y vidrio. Permeabilidad buena.
Rendimiento especifico 12.

G. CHAVERRI 57.95 5.1 0.50

ME-121

383000

284600
Abrevadero

0.00 1.53 arena cuarzosa, color cafe claro,
granulometria variada; meteorizacion fuerte,
permeabilidad de alta a media, sin ninguna
plasticidad. La muestra presenta mica.

1.53 82.35 igual a la anterior.

82.3591.30 se nota el cambio a un
material arcillo-limoso con gran cantidad de
cuarzo, oxidos de hierro y mica, color cafe
oscuro, permeabilidad de media a baja,
granulometria variada y con una plasticidad
mayor que la anterior.

CARLOS

ACEVEDO 96.03 18.76 1.89

ME-134

380800

285700
s/d

0.00 50.00 arenas siliceas con pomezy
hojuelas de mica (formacion liberia)
50.00 60.00 rocas brechosas gris oscuro
60.00 70.00 tobas color gris.

LUIS DIEGO

PEREZ FONSECA 70.00 102 | 255

ME-166
382582
284685
Domesti
0,
Riego

g | 0.0017.50 arena blanca con arcilla
'_§ 17.50 26.30 arcilla con arena
o | 26.3051.83 arena gruesa gris oscuro

COMUNAL 51.83 13.72 9.50

ME-178

384000
283300
Abast.
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ME-207

382600

COMUNIDAD LOS
TERREROS

283900

N/D

9.50

Abast
Publico

N/D

ME-218

383500

EL HACHA

284000

100

7.71

5.16

Riego

0.00 0.50 suelo gris oscuro arcilloso,
pesado, con algo de arena.

0.50 12.00 formacion liberia - toba blanca,
matriz cenicienta fina, dacitica, con alto
contenido de cuarzo lechoso en cristales
grandes hasta 3 mm, bioyita en gran
cantidad, fragmentos liticos de escoria,
ignimbrita, lava, p.a. baja.

12.00 56.00 toba de matriz cenicienta fina,
de color gris claro, dura, cristales de cuarzo
en gran cantidad de 2 a 3 mm, mica, vidrio
volcanico negro, fragmentos liticos, p.a.
moderada, algo de pomez.

56.00 60.00 idem, pero la matriz cenicienta
dura, de color cafe claro (rosaceo) p.a.
moderada por porosidad secundaria
originada por fracturas, no hay mica.

60.00 74.00 toba cafe claro (crema) muy
arcillosa, suave, pocos cristales de cuarzo, no
hay mica, algo de pomez, fragmentos liticos
en 40% aprox, p.a. moderada.

74.00 76.00 contacto con ignimbrita negra.
76.00 83.00 ignimbrita gris oscuro, matriz
cenicienta arenosa, dura, vidrio volcanico
negro, fracturada, p.a. buena.

83.00 84.00 arcilla cafe rojizo (paleosuelo).
84.00 88.00 arcilla 10%, grava, arena
gruesa de componentes de origen
piroclasticos, p.a. buena.

88.00 100.00 ignimbrita negra, matriz
cenicienta arenosa, vidrio volcanico negro,
liviana, fragmentos liticos, p.a. buena por
fracturacion.

ME-222

381800

MANGO TICO,
S.A.

284800

140

0.00

Domstico-riego

0.00 30.00 material arcilloso tobaceo
30.00 59.00 tobas blancas

59.00 65.00 paleosuelo rojizo

65.00 110.00 tobas grises

110.00 140.00 tobas arcillosas
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0.00 12.00 toba fina, color blancuzco,
presenta micas, p.a baja

12.00 34.00 toba color gris claro, presenta
gran cantidad de cuarzo y micas, p.a baja
34.00 40.00 toba fina, color beige, presenta
gran cantidad de micas y cuarzo, ademas
contiene fragmentos de toba color marron,
p.a baja

40.00 46.00 toba fina, color gris oscuro,
presenta gran cantidad de micas, ademas
contiene fragmentos de cuarzo y vidrio
volcanico en una matriz cenicienta, p.a baja
46.00 48.00 material arcilloso, color cafe,
aparentemente se trata de un paleosuelo,
presenta fragmentos de cuarzo, vidrio
volcanico y micas, p.a baja

48.00 56.00 toba, color gris claro, presenta
gran cantidad de cuarzo (aprox 80%) ademas
contiene vidrio volcanico y micas de 48 - 50
el material es mas fino, p.a baja

56.00 62.00 toba, color gris en matriz
cenicienta, contiene gran cantidad de micas
y vidrio volcanico. P.a baja

§ E % AGRO SIL, LTDA 105 25 0.00 ED 62.00 64.09 material to.baceo colgr cafe

s ® % x claro, contiene gran cantidad de micas
(aprox 80%), podria ser una contaminacion
ya que por rozanes tecnicas este pozo fue
necesario encamizarlo cuando se encontraba
a esa profundidad, los fragmentos de toba
son similares a los encontrados entre 64-68
64.00 68.00 toba fina color cafe, no
contiene micas, p.a baja
68.00 72.00 toba color gris, contiene
fragmentos de cuarzo, vidrio volcanico,
aparentemente presenta fracturamiento, p.a
moderada
72.00 80.00 toba color gris, presenta
fragmentos de cuarzo en poca cantidad y
otros de color marron, gris, negros
(ignimbrita?) Y otros de color rojizo,
presenta gran cantidad de patinas de
oxidacion, p.a buena
80.00 84.00 toba gris, presenta fracturas
(patinas de oxidacion) p.a regular
84.0090.00 material color gris,
aparentemente se trata de una ignimbrita,
presenta fragmentos con patinas de
oxidacion, p.a buena
0.00 45.00 tobas color gris con gran

% 5 § CORP.MONTE DE 0 0 400 o Ezr;:ii(:ad de cuarzo. P.a baja. Formacion

! o o .

g & ] PIEDRAS.A. = 45.00 60.00 tobas color cafe fracturadas. P.a
buena. Formacion bagaces

~ ° " = 0.00 64.00 tobas color gris con cuarzo. P.a

f'(l, a > | CORP.MONTE DE 70 43 0.60 = baja. Formacion liberia

§ § § PIEDRAS.A ' -§ 64.00 70.00 tobas color cafe ligeramente

fracturadas. P.a baja. Formacion bagaces
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o
Nl g g @ | 0.000.60 suelo
wn o o ©
E 3 S V:\IflIﬁEIZ}CAC;SB 100 16 5.00 g 0.60 60.00 formacion liberia tobas blancas
= | KX ’ 5 60.00 100.00 formacion bagaces tobas
<
0.00 10.00 suelo vegetal. P.a. baja.
° .
ol gl g veor g | oo toanus s o
o ] L E.ALVARES 60 15 1.00 3 ’ ’ '
g ® ® MURILLO g P.a. buena.
a 50.00 60.00 formacion de lavas
escoriaceas. P.a.regular.
0.005.00 capas de suelo organico
5.00 11.00 capas de toba gris
° 11.00 31.00 capas de toba blanca
o 0 L0 2 31.0052.00 capas de tobas color cafe claro
(=] V) N =l
N - RUDY GUEVARA 100 8 4.00 i 52.00 81.00 capas de toba color cafe
= 00 Q VEGA €
= o0 N 8 oscuro
81.00 89.00 capas de toba color rojizo
89.0093.00 capas de toba negra
93.00 100.00 capas de toba color rojizo
% 3 3 .8 . 0.00 3.00 ar(;)illa,bilmpermeab.le. ol
$ A S HYRAM S.A. 45 2 3.00 Z 3.00 45.0_0 to_ as blancuzcas t|p_|cas g a
s ® %« € ‘= | zonade liberiay alrededores. Sin arcilla. P.a
8 media
S
o~ ~ — .0 0.00 21.00 tobas blancas
2] o0 < = O
o2 R THERKSCNI_?ERAOSA 87.00 27 1.00 ¢ & | 21.00 24.00 paleosuelo rojizo
S| X X A € = | 24.0087.00 tobas grises
o
~ S
5 ¢ @ ORTIZY s
S| 2| 3| VALDELOMAR 85 6.4 2.00 € | N/D
s| 8 X S.A. s
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Cuadro N° 4. Pozos que presentan Nivel Freatico en la zona de Terreros.

POZO ESTE (m) | NORTE (m) PROPIETARIO PROF (m) NF (m) Q (l/s) uso
ME-120 383400 284100 61.7 4.47 N/D DOMESTICO
ME-122 381800 285200 G. CHAVARRI 70.1 7 N/D DOMESTICO
ME-137 382600 283800 BENJAMIN ACEVEDO 64.62 19.83 N/D DOMESTICO
ME-159 381200 282100 ALFONSO D. 16.52 11.46 N/D DOMESTICO
ME-161 384300 282000 LUIS FERNANDO S. 27.1 25.48 N/D DOMESTICO
ME-293 382335 284375 RODRIGO CARRANZA ULLOA 105 9 1.25 VARIOS
ME-72 380800 285800 ROQUE PEREZ 9.7 8.38 N/D DOMESTICO
ME-73 381100 285000 NEMESIO 10.22 4.97 N/D DOMESTICO
ME-74 380600 284500 BENJAMIN ACEVEDO 9.1 7.6 N/D DOMESTICO
ME-76 383250 284100 ANTONIO CAPELLA 12.1 8.13 N/D DOMESTICO
ME-77 382300 284100 RAFAEL MEJIA 9.6 6.84 N/D DOMESTICO
ME-78 383800 283400 11.7 4.6 N/D DOMESTICO
ME-79 384200 283300 J.L. CHAVARRIA 10.7 6.5 N/D DOMESTICO
ME-80 384500 283100 ISABEL RUGAMA 6.5 1.6 N/D DOMESTICO
ME-85 384400 282200 JESUS SANCHEZ 48.8 31.84 N/D DOMESTICO

Cuadro N° 5. Pozos registrados en la Direccion de Aguas del MINAE y SENARA, sector Terreros, no utilizados.

POZO | ESTE(m) | NORTE (m) PROPIETARIO PROF(m) | Q(l/s) Uso
ME-268 | 382450 284900 FORESTAL LIBERIANA S.A. N/D N/D RIEGO
ME-267 | 382500 284475 STEVE CASCANTE ROSALES N/D 0.5 DOMESTICO
INV-307 | 383800 283800 Hacienda El Hacha, S.a. N/D 0 Se'ecslcc’)"e el
ME-397 384163 283309 El Salto De Paco, S.a. 100 2 Industrial
ME-399 | 383654 283306 Agro Y Silvicultura (agrosil) 100 1.8 Doméstico

Limitada
ME-368 | 382850 283050 AYA 69 0 PAUB;L?-CI-.O
ME-256 | 382150 282750 CORPORACION MONTE DE N/D N/D INDUSTRIAL
PIEDRA
ME-108 | 383600 282300 DREAM DE LA PAMPA S.A 50 2 D;’Z’é?'
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Figura 5. Mapa de Ubicacion de Pozos registrados en la Direccion de Aguas y SENARA
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En el Cuadro N° 6, se presenta la lista de concesiones registradas en la Direccion de Aguas del MINAE

para la zona de Terreros.

En el mapa de la Figura 6, se presentan las concesiones registradas en la zona, algunos de ellas

corresponden con tomas de aguas superficiales y pozos.

Cuadro N° 6. Lista de concesiones registradas en la Direccion de Aguas del MINAE, sector de Terreros.

Expediente Este (m) | Norte (m) Estado Nombre y Apellido Fuente Q(l/s)
ARCHIVAR SIN MAS THE PONDEROSA RANCH
12870-P 384387 282041 TRAMITE SA 1-ACUIFERO 0
2-NACIMIENTO
11931-A 383394 282192 OTORGADO HYRAM, S.A. SIN NOMBRE 2.93
11931-A 383584 282213 OTORGADO HYRAM, S.A. 1-RIO SALTO 25
620-R 384296 282800 INSCRITO ASADA SALTO 1-ACUIFERO 9.34
602-R 384000 283300 OTORGADO AyA 110-ACUIFERO 13.72
14286-P 383654 283306 SOLICITUD NUEVA AGROY SLI_::;'IACULTURA 1-ACUIFERO 0
13885-P 384163 283309 SOLICITUD NUEVA EL SALTO DE PACO S.A. 1-ACUIFERO 0
5612-P 383300 283400 OTORGADO SUR QUIMICA S.A. 1-ACUIFERO 0.5
CANCELADO POR LUIS ANTONIO OBANDO
7831-P 381375 283550 MOROSIDAD JIMENEZ 1-ACUIFERO 2
3832-P 383900 283600 OTORGADO AMADO SANCHEZ OLLER 1-ACUIFERO 0.1
12468-P 383800 283800 OTORGADO HACIEND':L':S HUACAS, 1-ACUIFERO 3.7
4008-P 383800 283800 CANCELADO HDA. EL HACHA S.A. 1-ACUIFERO 0
685-R 382531 283912 INSCRITO TERREROS(ASENT. IDA) 1-ACUIFERO 0
685-R 382531 283912 INSCRITO TERREROS(ASENT. IDA) Z-POZNCi 1POZO 0.83
10564-P 382335 284375 SOLICITUD NUEVA RODRIGU?_fg\:RANZA 1-ACUIFERO 0
RODRIGO CARRANZA 1-ACUIFERO
15820-P 382391 284390 SOLICITUD NUEVA ULLOA SIN NUMERO 0
15289-P 382346 284461 OTORGADO ORTIZY VALDELOMAR S.A 1-ACUIFERO 0.05
MARCO VILLEGAS BUSTOS
8433-P 381100 284700 OTORGADO (SUCESfON) 1-ACUIFERO 0.1
CANCELADO POR IMPORTACIONES GRAN
13441-pP 381630 285059 MOROSIDAD LOBO SA. 1-ACUIFERO 1
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Figura 6. Mapa de Ubicacidn de concesiones de agua registrados en la Direccion de Aguas.
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La delimitacidn de las isofreaticas en el acuifero considerd los siguientes criterios técnicos:

a. Con base en el mapeo de campo se determind que la zona de estudio presenta un acuifero
inferior confinado por la Formacién Liberia que tienen en promedio un espesor de 63 m y por un
suelo residual que en promedio presenta unos 3 m de espesor (el espesor puede variar, sin
embargo el valor promedio de 2 m se basa en los reportes litoestratigraficos de perforacién y
mapeo de campo realizado en la zona) y un acuifero libre cubierto denominado Liberia.

b. El nivel de la tabla de agua del pozo Terreros es freatico cubierto, situacién que puede
observarse en el perfil hidrogeoldgico donde la interpretacion estratigrafica demuestra esta
situacidn, a partir de la informacién de pozos cercanos ya que este pozo que se analiza no cuenta
con un informe disponible en ninguna de las instituciones consultadas (AyA, SENARA y DA).

c. El pozo analizado capta el acuifero Liberia por lo que las isofredticas elaboradas para el mapa

hidrogeoldgico definen el flujo de este acuifero.

A partir de estos criterios, las curvas isofreaticas fueron delimitadas para el acuifero Liberia, tomando en
cuenta todos los criterios técnicos indicados anteriormente y ademas las alturas de los niveles de agua
de los pozos utilizados, con el fin de contar con la mayor cantidad de puntos de nivel de agua

subterranea y considerando la topografia actual.

El mapa Hidrogeoldgico de la zona de estudio se presenta en Figura 7, adicional a ello se presenta la

ubicacidn del perfil hidrogeolégico.

Con base en lo anterior y en el mapeo de campo, se elabord un perfil hidrogeoldgico a saber: A-A'
presente en la Figura 8, donde la informacién para el pozo en andlisis se tomé de los datos existentes y

con base en el criterio hidrogeoldgico utilizando el método analitico.

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005 Pag. 27



Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

-

S I
FINCA \\\\ »
SAN ANTONIO 1\
JUANILAM I RN
\‘
120 \
[« \1
8 \\
al = ME-73
o0 > 5
~ % \\\\ {
/ )\ A N
= \ / [ P
// ME-252 © | A =TT P
L/ J
*ME-74 \. < )
[l
J‘j N x / \\
8 120 110 ;:J ) M @ -
% X\ #ME-218
~N \
\ \\ INV-307
NG
\\\J\G Sy A-HUACAS )
=
e AN
i 130 |\ .\M 78
L
Z FINCA IBERIA ME-399
[ -
<@
o %, ME-368
=} 28 ,/
O] 2N //
g \\ ¥ [/
T T T T
381 000 382 000 383 000 384 000
) e MAPA HIDROGEOLOGICO
LEYENDA Y SIMBOLOGIA TERREROS
— Isofredticas Acuifero Liberia 0
£OZO TERRERES Ubicacién de Pozo AyA 120 — Tecn()amblenle
Lineas de flujo g 400 £00in ‘ \ R A
VET6 Pozos utilizados para el -rr . caLa 120000 .a [A(%Illmdme[“l(?dn()
3 trazado de las isofreati ; ' g
- drealz:c&fefoal-sigz‘:i;ea icas A/A. Ubicacién Perfil Hidrogeolégico FBU:SI\JETS.E%%ADTSOSS%QQSCSxggﬁﬁnﬁé1.5onoo,zl)elr;. Tel. 2215-2005 email: tecnoambiente@racsa.co.cr
., b R CURVAS DE NIVEL CADA 20 METROS FECHA JUNIO 2015
«ME-267 - Pozo Registrados Formacién Liberia, LAS LINEAS NEGRAS NUMERADAS INDICAN CADA KILOMETRO DISENO: PROFESIONAL RESPONSABLE:
\ 1,6-0, 6 Ma. DE LA CUADRICULA LAMBERT, COSTA RICA NORTE ING. YUNIER ESPINOZA MSc. MBA. SANDRAARREDONDOJ

Figura 7. Mapa hidrogeoldgico y ubicacion del perfil hidrogeolégico.
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Figura 8. Perfil hidrogeolégico A-A'.
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4 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS SUELOS

4.1 POZO ANALIZADO

Los resultados obtenidos de porosidad y permeabilidad obtenidos en el campo para el pozo analizado, se

presentan en el Cuadro N° 7 (Anexo N° 2, resultados del INTA y Anexo N° 3, Pruebas de Permeabilidad).

Las ubicaciones de las pruebas de permeabilidad coinciden con los puntos de muestreo que se presentan

en la Figura 9.

Cuadro N° 7. Resultados de INTA y Permeabilidad (Laboratorio INTA, Anexo N° 3 y Anexo N° 4).

w
POROSI | PERMEABILD | & —=| E —
PUNTO | MUESTRA | b cr | aD (m/d) b E S B FOTO

2 | 8

P1 46,94 1,64465 2 o

S &
wv
(@]

= @ | o

& P2 40,71 0,21171 2 =

= 3 3
(@)
N
(@]
a

S >

p3 40,10 0,03081 S 3

[o0] o]

(2] o
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Figura 9. Ubicacidn Pruebas de Permeabilidad Pozo Terreros.
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5 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL

En la zona donde se ubica el pozo analizado, se identifica un acuifero confinado albergado en materiales
volcanicos pertenecientes al acuifero Bagaces que consisten en ignimbritas, tobas generalmente color
oscuro y lavas que subyacen a los materiales tobaceos color claro e ignimbriticos de la Formacion

Liberia.

La gradiente hidraulica del acuifero poroso denominado Liberia, presenta una direccion general de

noreste a suroeste con una gradiente hidraulica promedio de 0,030, como lo muestra el Cuadro N° 8.

Cuadro N° 8. Gradientes hidraulicas para el sector de cada pozo analizado.

Isofreaticas Distancia entre Gradiente ,
Pozo . es . . Acuifero
(m b.n.s.) isofreaticas (adimensional)
POzZO TERREROS N
(ME-207) 100-110=10 327,87 0,030 Liberia

El caudal que puede rendir el acuifero Liberia, se pueden clasificar de mediano rendimiento ya que
segun analisis de los pozos, sus reportes registran valores variados del orden desde 2 hasta 50 L/s, se
interpreta que la diferencia se debe a condiciones locales de almacenamiento y transmisividad del
acuifero que por su naturaleza volcanica ademas de los diferentes materiales que componen al acuifero
Liberia (arcillas, arena, matriz cenicienta, etc) puede generar variaciones de caudal registrado. Por la
misma situacién, la transmisividad del Acuifero Liberia tiene variaciones, para el pozo analizado, se
realizd una busqueda de pozos que captan el Acuifero Liberia a un radio de 2 km del Pozo Terreros (ME-
207), encontrandose el pozo ME-166, aun asi, se continué con una blsqueda de pozos con pruebas de
bombeo y/o registro de parametros hidraulicos, aumentando el radio de anélisis a 5,6 km con el fin de
obtener transmisividades del Acuifero Liberia, esto dio como resultado dos pozos mas, el ME-241 y el
ME-109, los resultados se presentan en el Cuadro N° 9 y en el Anexo N° 1, se puede observar que las
transmisividades correspondientes al Acuifero Liberia tienen rangos muy similares, por lo que se utilizara
la transmisividad del pozo mas cercano que en este caso es el ME-166, éste se ubica a 774 m al norte del

pozo Terreros (ME-207).
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Cuadro N° 9. Datos de transmisividad del acuifero para el sector donde se ubica cada pozo.

Pozo N° Transmisividad (m?/dia) Coordenadas (Sistema Lambert Norte)
ME-109 54,56 379300 / 288400
ME-166 40,00 382582 / 284685
ME-241 55,30 378750/ 287200

Nota: *Datos tomados de los reportes del SENARA y Departamento de Aguas del MINAE, Anexo N° 1.

Algunos de los parametros hidraulicos utilizados son tomados de la literatura internacional y de analisis

en acuiferos similares realizados en investigaciones hidrogeoldgicas previas.

Los caudales se tomaron a partir de informacidn recopilada como lo indica el Cuadro N° 10 (Anexo N° 1).

Cuadro N° 10. Caudal registrado por AyA para el pozo ME-207

Pozo N°

Caudal (I/s)

Caudal tomada de: (ver Anexo N° 1)

POZO TERREROS (ME-207)

9,50*

Pozo ME-207

Nota: *Valor obtenido del reporte del SENARA pozo ME-207, corroborado con el Ingeniero Jairo Salmerdn, Oficina
regional AyA — Liberia (comunicacion verbal), este pozo no cuenta con mds informacion registrada que el caudal en

el Archivo de pozos del SENARA.

Cuadro N° 11. Parametros hidraulicos del acuifero, obtenidos a partir de informacion disponible, literatura
internacional y valores en acuiferos similares en investigaciones del pais.

Porosidad del Acuifero

Pozo N° (Tomando de Custodio & Tra(r:::\;:islgl;s ad Satuisa':ie:‘()r:\)** Pe(:nn;Z?:)lllf: d
Llamas, 1984)
POZO TERREROS (ME-207) 25,00 40,00 57,980 0,690

Nota:

* Tomado de Cuadro N° 9.

** Tomado de la descripcidn del perfil hidrogeoldgico (Figura 8).
*** Valor obtenido a partir de la férmula de flujo T=k*b.
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6 ZONAS DE PROTECCION DE LOS POZOS

6.1 METODO DE TIEMPO DE TRANSITO DE DEGRADACION DE BACTERIAS

Para determinar el ancho de la zona de captura o zona de influencia, se utiliza la formula hidrdulica de

Darcy que estipula lo siguiente:

Q=TIL
L= Q/Ti

En el Cuadro N° 12, se resumen los datos hidrdulicos para el calculo de L para los pozos:

Cuadro N° 12. Resumen de los datos hidraulicos para el calculo de L

Gradiente del Acuifero

Pozo N° Transmisividad para cada Pozo Caudal Caudal L (Ancho del tubo
2745 3740 .
(m?/dia) (Adimensional) (1/s) (m3/dia) de flujo) (m)
POZO TERREROS (ME-207) 40,00 0,030 9,50 820,800 684,000

Considerando que el tiempo de residencia maxima de bacterias patégenas es de 70 dias porque el

acuifero en este caso del pozo Terreros se alberga en tobas que segun las descripciones de los pozos mas

cercanos que segun descripciones litoldgicas se indica que no son soldadas, se calcula el tiempo de

transito para la zona no saturada de la siguiente forma:

Donde

t=(b*0)/k

— b:eselespesor de lazona no saturada.

— 0: eslaporosidad media del obtenido en el laboratorio del INTA para cada caso.

— K= es la permeabilidad de la zona no saturada y con base en las pruebas de Porchet realizadas

para cada pozo.

Entonces se tiene, que para cada capa del suelo los resultados de tiempo de transito se presentan en el

Cuadro N° 13 y Cuadro N° 14:
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Cuadro N° 13. Resultados Tiempos de Transito vertical zona no saturada en suelo

. Espesor ZNS 6 INTA K (Promedios de | t (Tle’mrfo de
Pozo N [suelo] (b) (m) (Fraccién %) las Pruebas de Transito
? Porchet (m/dia) | Vertical) dias
POZO TERREROS (ME-207) 2,006 0,4258 0,6291 1,358

Cuadro N° 14. Resultados Tiempos de Transito vertical zona no saturada en la Formacion Liberia

K
. Espesc_:r ZNS 6 Acuifero (Permea?ilidad t (Tielmp.o de
Pozo N [Fm. Liberia] (Fraccion %) del Acuifero) Transito
(b) (m) [Calculada Vertical) dias
T=k*b] (m/dia)
POZO TERREROS (ME-207) 18,180 25,00 0,690 6,588

Como el tiempo transito se ha estimado en 70 dias (Lewis, Foster y Drassar, 1992 en Rodriguez, H, 1994),
se observa que al hacer el célculo para la zona no saturada (ZNS) y el tiempo de transito vertical el valor
en dias no supera los 70 dias para la degradacidn de las bacterias patdgenas, entonces por ese motivo,
se calculara el tiempo de transito en la zona saturada (ZS) para eliminar las bacterias y conocer la zona
de proteccién absoluta del pozo, tomando en cuenta la diferencia entre 70 dias menos los dias obtenidos
en la zona no saturada para cada una, situacion que se presenta en el Cuadro N° 15, es importante
recalcar que, por proteccion del sistema acuifero se realiza el cdlculo de tiempo de transito donde

aparece el Nivel piezométrico, por las caracteristicas de confinamiento del acuifero.

Cuadro N° 15. Diferencia entre los 70 dias menos los obtenidos del calculo de la ZNS,

Pozo N° Tiempo de Transito obtenido de Tiempo Faltante para
la ZNS (dias) calcular en la ZS (dias)
POZO TERREROS (ME-207) 7,946 62,054

La férmula de Darcy establecida para este calculo en la Zona Saturada (ZS) es:
t= (d* ©)/ (k*i)
De la férmula se despeja “d”:

d= (t*k*i) / ©

Donde se presenta la Distancia de Zona de proteccién inmediata en el Cuadro N° 16:
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Cuadro N° 16. Distancia Zona de Proteccion Inmediata.

Tiempo (<] K - Gradiente del Distancia de

. (Permeabilidad ) la Zona de

o Faltante para | Acuifero ) Acuifero para .y
Pozo N .. del Acuifero) Proteccion
calcular enla | (Fraccion cada Pozo .
ZS (dias) %) [Calculada (Adimensional) Inmediata
T=k*b] (m/dia) (m)
POZO TERREROS (ME-207) 62,054 25,00 0,690 0,030 5,137

6.2 METODO DEL RADIO FIJO

Para calcular el radio fijo de los pozos analizados, se toma en cuenta las metodologias hidrogeoldgicas
para la evaluacién 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 férmula para la zona de protecciéon
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*b)%> (férmula F-1)

En este caso se calcula con la formula dada considerando:

Q = caudal de cada pozo en m3/d.

t = se utiliza el tiempo faltante establecido para degradacion de bacterias para medios porosos
que es de 70 dias.
— n=porosidad de las rocas que albergan al acuifero (Custodio & Llamas, 1984).

— b = espesor saturado promedio del acuifero para el pozo, tomado del Perfil Hidrogeoldgico

(Figura 8).
r= (Qt/m*n*b)%°
Cuadro N° 17. Resumen de datos y resultados Método Radio Fijo
o Acufero Tiempo b (Espesor
Pozo N° Caudal (Fraccion Faltante para Saturado Radio Fijo (m)
(m3/dia) %) calcular en la zS Acuifero !
? (dias) Liberia) (m)
POZO TERREROS (ME-207) 820,800 25,000 62,054 57,980 33,444
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6.3 METODO DE GRUBB

Para utilizar el método de Grubb (1993), se aplica la siguiente férmula:

Y max= QL/ ( k(h1*2-h?))

Se presenta el resumen del valor obtenido:

Cuadro N° 18. Resultados por medio del Método Grubb,

. K
L (Longitud (Permeabilida Ancho
entre dos d del Total
*9=
Pozo N° Casud?l puntos d.e’ Acuifero) h1 h2 h12-h22 Y (max) Y*2=Ancho
(m3/dia) | observacié Total
[Calculada .
n del NF) maximo
(m) T=k*b] or Grubb
(m/dia) P
POZO TERREROS (ME-207) | 820,800 | 150,000 0,690 58,634 | 57,374 | 146,170 | 1220,923 | 2441,846

En el Cuadro N° 19 y en la Figura 10, se presenta el resumen de las zonas de proteccion obtenidos por

diferentes métodos:

Cuadro N° 19. Zonas de proteccion absoluta por diferentes métodos,

Tiempo de Transito de R
P N° R F
ozo0 degradacion de Bacterias (m) adio Fijo (m)
POZO TERREROS (ME-207) 5,137 33,444

El ancho de la zona de captura definido por el método de Grubb, para el pozo se presenta en el Cuadro

N° 20:
Cuadro N° 20. Ancho de Captura Método de Grupp
Pozo N° Grubb (m)
POZO TERREROS (ME-207) 2441,846

El ancho de la zona de captura definido por el método de Darcy, para el pozo se presenta en el Cuadro N°

21:
Cuadro N° 21. Ancho de Captura Método de Darcy
Pozo N° L (Ancho del tubo de flujo) (m)
POZO TERREROS (ME-207) 684,000

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005 Pag. 37



Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

Con base en el analisis realizado a partir de los valores hidraulicos y trabajo de campo realizado, se

considera que los métodos y valores a aplicar para el pozo se resumen en el Cuadro N° 22.

Cuadro N° 22. Resumen valores Zonas de Proteccion.

DARCY BACTERIAS GRUBB .RADI('J FIJO'
(distancia radial

distancia zona de
Pozo N° (ancho zona ( (ancho zona
de zona de

roteccién) (m) proteccién desde roteccién) (m)
P el pozo) (m) P proteccion) (m)

POZO TERREROS (ME-207) 684,000 5,137 2441,846 33,444

Con base en el andlisis realizado a partir de los valores hidraulicos y trabajo de campo realizado, las
observaciones técnicas por parte de la especialista del AyA, se tomara el radio fijo como zona de

proteccion para el pozo Terreros (ME-207), con un valor de 33,444 m.

Ademas se ha definido un radio operacional y de Proteccion Inmediata Absoluta de 15 m alrededor del

pozo con base en Foster et al, 2003.

6.4 CALCULO DEL PUNTO DE NO RETORNO

El punto de no retorno para la zona de proteccidn se han calculado a partir de la formula indicada en las
Metodologias Hidrogeoldgicas para la evaluacién del recurso hidrico que fueron publicadas en el diario

oficial La Gaceta N° 147 del 31 de julio del 2012, de la siguiente forma:
Punto de no retorno Xo= Q / (2*m*k*b*i)

Donde:

Pi () =3,1415

k = permeabilidad

b = espesor del acuifero (Tomado del Perfil Hidrogeolégico Figura 8.

i = gradiente

Q = caudal
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En el Cuadro N° 23, se presentan los valores obtenidos por medio de este método para cada pozo.

Cuadro N° 23. Resumen resultados Punto de No Retorno.

K
Caudal (Permeabilidad b (Espesor del Gradiente del Punto No
Pozo N° (m*/dia) del Acuifero) | Acuifero Liberia (| Acuifero para cada Retorno
[Calculada (m) Pozo (Adimensional) (m)
T=k*b] (m/dia)
POZO TERREROS (ME-207) | 820,800 0,690 57,980 0,030 108,862

Basado en criterio de experto y como area operacional, se considera un punto de no retorno de 15 m.
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SIN ESCALA
382 500 382 750
LEYENDA Y SIMBOLOGIA /7~ MAPA ZONA DE PROTECCION
POZO TERREROS

POZO TERREROS &  Ubicacién de Pozo AyA @ TBCIl()amblEIllB
D Zona Proteccién Inmediata 0 65 130m CeIl’[I'()am&I'lCElIIO

B oo SAALIS Tel. 22152005 email: tecnoambiente@racsa.co.cr

Zona de Operacioniy: ‘ ' ) - FECHA: JUNIO 2015
* de Proteccién Inmediata Absoluta, LAS LINEAS NEGRAS NUMERADAS INDICAN CADA KILOMETRO
g seglin Foster, 2003 DF LA CUADRICULA LAMBERT, COSTA RICA NORTE DISENO: PROFESIONAL RESPONSABLE:
k ING. YUNIER ESPINOZA MSc. MBA. SANDRA ARREDONDO ‘/

Figura 10. Ubicacion Zona de proteccion del Pozo Terreros, Ortofoto.
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o
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g

382500 382 750

LEYENDA Y SIMBOLOGIA / MAPA ZONA DE PROTECCléN
POZO TERREROS
POZO TERREROS &  Ubicacién de Pozo AyA Toarnnamhinnt
Zona Proteccidon Inmediata 0 65 130m

=
o

Zona de Operacién y
de Proteccién Inmediata Absoluta,
segun Foster, 2003

ESCALA 1:3250
FUENTE: HOJA TOPOGRAFICA MONTEVERDE 1: 50 000, IGN.

LAS LINEAS NEGRAS NUMERADAS INDICAN CADA KILOMETRO
DE LA CUADRICULA LAMBERT, COSTA RICA NORTE

FECHA: JUNIO 2015

DISENO:
ING. YUNIER ESPINOZA

PROFESIONAL RESPONSABLE:
MSc. MBA. SANDRA ARREDONDO /

Figura 11. Ubicacion Zona de proteccion del Pozo Terreros.
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7 CALIDAD FiSICO QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LAS FUENTES

En el Anexo N° 4 se adjuntan los resultados fisico y bacteriolégicos que hay disponibles en el Laboratorio
Nacional de Aguas del AyA, de los ultimos reportes presentados se puede concluir que la condicidon de
calidad del agua en la actualidad es muy buena para la fuente al momento de la elaboraciéon del presente
estudio, no obstante es recomendable realizar muestreos periddicos para andlisis por lo menos
semestrales, tanto fisico-quimicos como bacteriolégicos para mantener un control adecuado a lo largo

del tiempo.

8 ANALISIS DE VULNERABILIDAD CON EL METODO GOD

A continuacién se presenta el analisis, para determinar su condicion de vulnerabilidad siguiendo el

método GOD (Figura 12).

©
gl212|%= e
G o |S|S|E|LET 5
ROUDWATER 21212|5|= 8 =
Sle|l=s| 9|5 Y S
CONFINEMENT cSlsl| o €1l ¢ 38 2
21215 g £ S
o o b
? 0-2 04 0-6 1-0
Lacustrine/ residual alluvial silts aeolian alluvial alluvial
stuarine solids loess sads fluvio-glacial gravels UNCO’:§OLI2ATED -—
Clays glacial till sands (sediments)
OVERLYING STRATA — 'It‘t | — - Ik‘ ’
udstones  siltstones sandstones  chalky
(lithological caracter - shales volcanic tuffs limestones iONSOLIDATkE;) -
and degree of calcarenites POFOLIS Focks
consolidation of vadose ‘ | ‘ ‘
.. Igneus/metamorphic recent calcretes +
zone or conflnlng beds) formations and older volcanic karst limestones CONSOUDA-LED D —
volcanics lavas (porous rocks)
(x) Oi4 0-5 0-6 O-|7 0‘-8 0-9 1-20
DEPTH TO GROUNDWATER \
TABLE (unconfined) - o § Elle c
OR STRIKE (confined) NI 0
I
(x) O|—6 0‘—7 018 0-9 1—|0
| | | | ] :
0 0-1 0-2 0-3 0-4 0-5 0-6 0-7 0-8 0-9 1-0 AQUIFER
POLLUTION
NEGLIGIBLE LOW MODERATE HIGH EXTREME VULNERABILITY

Fuente: Foster, et al, 2002,
Figura 12. Diagrama determinacion de vulnerabilidad acuifera
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8.1 POZO TERREROS

Se presenta la evaluacién respectiva.

Clasificacién GOD

Descripcion del factor

Valor asignado

Tipo de vulnerabilidad

Grado de confinamiento (se
asigna un valor
conservador)

Confinado cubierto

0,3

Tipo de caracteristica
litolégica de la zona no
saturada

Suelo residual volcanico

0,5

Profundidad del nivel
fredtico

entre 5-20 m

0,8

Evaluacion de
vulnerabilidad

0,12

Bajo

En la Figura 13, se presenta el mapa de vulnerabilidad acuifera para el pozo analizado.
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382 500 382 750
/ MAPA VULNERABILIDAD
LEYENDA Y SIMBOLOGIA POZO TERREROS
Tecnoambiente
POZO TERREROS 4  Ubicacién de Pozo AyA o o om C eIl’[I' oame I'l cano
il: tecnoambiente@; X
% Vulnerabilidad Acuifera Baja FUENTE: ORTO Foro,EsSN%LcAA#ZS'Sr%% - REGISTRO 1: 5000. e
FECHA: JUNIO 2015
LAS LINEAS NEGRAS NUMERADAS INDICAN CADA KILOMETRO
DE LA CUADRICULA LAMBERT, COSTA RICA NORTE D'SENO: PROFESIONAL RESPONSABLE:
K ING. YUNIER ESPINOZA MSc. MBA. SANDRA ARREDONDO ‘/

Figura 13. Mapa Vulnerabilidad Acuifera, Pozo Terreros.

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005 Pag. 44



Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En la zona de estudio y el pozo evaluado, se ha identificado que el mismo capta el Acuifero
Liberia, que presenta una condicidn libre cubierto que registra rendimientos de mediano caudal
en pozos individuales, el valor reportado en el pozo analizado es de 9,50 L/s, sin embargo los
caudales de pozos cercanos pueden variar debido a la heterogeneidad del acuifero que se ha

desarrollado en materiales ignimbriticos, tobas y lavas.

2. Adicionalmente se ha identificado un acuifero inferior confinado albergando en materiales
volcanicos de la Formacidon Bagaces que registra medios a altos rendimientos en pozos

individuales, con valores reportados entre 2 L/s a 50 L/s.

3. La gradiente del acuifero Liberia presenta una direccidon de flujo de noreste a suroeste y la
gradiente hidrdulica general es del orden de 0,030 presentando en términos generales una

pendiente suave hacia el suroeste.

4. Con base en el analisis realizado se determind que el Pozo Terreros, presenta una zona de
proteccion definida por el radio fijo de 33,444 m y el punto de no retorno que corresponde con
la proteccidn gradiente hidraulica subterrdanea aguas abajo del pozo calculada es de 108,862 m,

sin embargo por criterio de experto se recomienda un punto de no retorno de 15 m.

5. Adicionalmente, se delimitd una Zona Operacional y Zona de Proteccion Absoluta de 15 m
alrededor del pozo; esta zona definida por la zona operacional es la que se aplicara para la zona

de proteccién absoluta.

6. Con base en las condiciones intrinsecas del acuifero para el pozo analizado, la vulnerabilidad

calculada es baja, obtenido a través del método GOD.

7. Los datos de calidad del agua registrados al momento del estudio, muestran que el pozo cumple
con el reglamento de agua potable vigente para la calidad fisico-quimica y bacteriolégicamente
el analisis no reporta la presencia de coliformes fecales. Se recomienda realizar andlisis fisico —
quimicos y bacteriologicos de calidad de aguas por lo menos en forma semestral para
monitorear el comportamiento de la calidad del agua del pozo a lo largo del afio hidrolégico y

verificar si se mantiene su calidad en el tiempo.
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8. Enlazona de proteccion absoluta no se recomienda realizar actividades tipo agricolas, pecuarias,
ubicacidn de tanques sépticos, actividad industrial y extraccidén de rocas y suelos ya que pueden

afectar la calidad del agua del pozo por rapida infiltracion y por escorrentia superficial.
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ANEXO N° 1
POZOS
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Nl Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
B .60 Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
[—y— Unidad de Gestion Hidrica

SENARA

POZO : ME-207 FECHA REG : 08-02-1991
GEOLOGO : CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON . Liberia
DISTRITO : Liberia

LUGAR —: LOS TERREROS HOJ TOP : MONTEVERDE
LAMBERT N - 283900 LAMBERT E: 382600

PROPIETAR : COMUNIDAD LOS TERREROS
PERFORADOR: GUANACASTECA

PROFUNDIDAD: 0 mbns
BROCA: 0
NIVEL ESTATICO: 0 mbns

CAUDAL PRUEBA: 0 /s
NIVEL DINAMICO: 0 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 0 mts
TIPO DE BOMBA:

POT. BOMBA: 0

ACUIFERO: Liberia Monteverde
USO: ABAST. PUBLICO INFORME PERFORAC.: NO
NOTA :

NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 0000-00-00 PROFUNIDAD BOMBA : 0
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 0 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 0
TIEMPO DE BOMBA: 0 BROCA: O

DIAM. PERFORAC. : 0 FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :
INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: +- TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD :  +- ALCALINIDAD :  +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS : +- DUREZA TOTAL :  +- DUREZA CALCIO : +-
DUREZA MAGNE. : +- CALCIO: +- MAGNESIO: +-

DURE. CARBON. : +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS :  +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS : +-

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA DESCRIPCION

Fecha de impresion 23/11/2016
Esta informacidn es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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Servicio Nacional de Aguas Subterrdneas, Riego y Avenamiento
Direccion de Investigacion y Gestién Hidrica
Unidad de Gestién Hidrica

SENARA

POZO : ME-169 FECHA REG : 00-00-08080
GEOLOGO : CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON : Liberia
DISTRITO : Liberia

LUGAR  : LIBERIA HOJTOP. : MONTEVERDE
LAMBERT N: 288400 LAMBERTE: 379300

PROPIETAR: COCA COLA
PERFORADOR: SIN DATO

PROFUNDIDAD: 76.25 mbns
BROGCA: 0

METODO PERF: Percusién DIAMETRO DE PERFO: 0 mm
NIVEL ESTATICO: 2.96 mbns

GAUDAL PRUEBA: 0.
UEBA: 095 s NIVEL DINAMICO: 621 m

DIDAD BOMBA: 0 mt
PROFUNDIDAD s TiPO DE BOMBA: JET

POT, BOMBA: 0

TBOMBEQO: 0 min Q. REC: /s

ACUIFERO: Bagaces Superior
USO: INDUSTRIAL INFORME PERFORAC.: NO
NOTA :
NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : 81

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-12-22 PROFUNIDAD BOMBA : 0
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 54.56
RECUPERACION % : 99.4 RECUPERACION HORAS : 1
CAUDAL EXPLOTACION : 0 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 0
TIEMPGC DEBOMBA: 0 BROCA: 0

DIAM. PERFORAC. : 0 FUNCION :

La informaci6n consignada en 1a base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIQ ;

INFORME :

COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FEGHA ; 2012-03-19 LABORATORIO ; 8.N.AA. CENTRAL
INFORME : 346

PH: 681+0 COLOR: 5+-0 TURBIEDAD : 35+ 0
CONDUCTIVIDAD: 0+ 0  ALCALINIDAD: 0+ 0 CARBONATOS: 0+-0
BICARBONATCS: 0+-0 DUREZA TOTAL: 37+ 0 DUREZACALCIO: 28+-0
DUREZA MAGNE.: 9+-0 CALCIO: 11.2+-0 MAGNESIO: 22+-0

DURE.CARBON.: 37+ 0 DURE.NCGCARRO.: 0+ 0 CLORUROS: 15+ 0
HIERRO TOT.: 01+ 0 SULFATOS: 0+-0

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

Fecha de impresion 05/05/2016
Esta informacién es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion repoertada por los perforadores,
pero ia misma no ha sido validada por e SENARA.




%};% i Servicio Nagional de Aguas Subterrdaneas, Riego y Avenamiento
i | Direccion de investigacion y Gestion Hidrica

Cmd Unidad de Gestién Hidrica
SENARA
POZO  : ME-109 FECHAREG: 22-10-1968
GEOLOGO  : CONCESION :
PROVINCIA : Guanacaste CANTCON  : Liberia
DISTRITO :  Liberia
LUGAR  : LIBERIA HOJTOP : MONTEVERDE
LAMBERT N : 288400 LAMBERT E: 379300

PROPIETAR : COCA COLA
PERFORADOR: SIN DATO

PROFUNDIDAD: 1 76.25 | mbns
BROCA: ©

METODO PERF: Percusin DIAMETRO DE PERFO: 0 mm
NIVEL ESTATICO: 2.96 mbns

CAUDAL PRUEBA: 095 /s
NIVEL DINAMICO: 621 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 0
mts TIPO DE BOMBA: JET

POT.BOMBA: 0

TBOMBEO:; Omin Q. REC: Vs

ACUIFEROD: Bagaces Superior
USQ: INDUSTRIAL . INFORME PERFORAC.: NO
NOTA ;
NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : i

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-12-22 PRGFUNIDAD BOMBA : 0
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 54.56
REGCUPERACION % : 99.4 RECUPERACION HORAS : 1
CAUDAL EXPLOTACION : 0 RADIO DE INFLUENCIA : O

TIPO BOMBA : tipohomba POTENCIA DE BOMBA : 0
TIEMPO DE BOMBA: 0 BROCA: ©

DIAM. PERFORAC.: 0 FUNCION :

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacian reportada per los perforadores,
pero la misma no ha sido vafidada por el SENARA.




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :

INEORME :

COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : 2012-03-18 LABORATORIO : S.N.AA. CENTRAL
INFORME : 346

PH: 681+0 COLOR: 5+-0 TURBIEDAD : 3.5+-0
CONDUCTIVIDAD : 0+-0  ALCALINIDAD: 0+-0 CARBONATOS: 0+-0
BICARBONATOS: 0+-0 DUREZA TOTAL: 37+ 0 DUREZACALCIO: 28+-0
DUREZAMAGNE.: 9+-0 CALCIO: 11.2+-0 MAGNESIO: 22+ 0

DURE. CARBON.: 37+ 0 DURE.NOCARBO.: 0+ 0 CLORUROS: 15+ 0
HIERRO TOT.: 0.1+-0 SULFATOS: 9+ 0

OBSERVACIONES

PROF (mis) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

Fecha de impresién 02/03/2016
Esta informacidn es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacién consignada en ia base de datos es para consuita de los usuartos y se basa en informacién repertada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
Unidad de Gestién Hidrica

POZO  : ME-35 FECHAREG : 22-02-1973
GEOLOGO : CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON  : Liberia
DISTRITO Liberia

LUGAR  : LOSTERRENOS HOJTOP : MONTEVERDE
LAMBERT N : 283800 LAMBERT E : 382600

PROPIETAR ; BENJAMIN ACEVEDO
PERFORADOR: GUANACASTECA

PROFUNDIDAD: 50.33 mbns
BROCA: 0

NIVEL ESTATICO: O mbns

CAUDAL PRUEBA:
U A 0 Us NIVEL DINAMICO: 21.35 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 42.
NDIDAD BO 7 mts TIPO DE BOMBA: SUMERGIBLE

POT. BOMBA: 0

TBOMBEQ: 0 min Q.REC: 050 Vs
ACUIFERO: Liberia Monteverde

Uso: S.D. INFORME PERFORAC.: NO

NOTA :

NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEQ

FECHA : 2005-01-01 PROFUNIDAD BOMBA : 427
COEF. ALMACENAMIENTO : O TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION: O RADIO DE INFLUENCIA : G

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 0
TIEMPO DE BOMBA: 0 BROCA: O

DIAM. PERFORAC. : 0.2 FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es pata consulta de los usuarios y se basa en informacitn reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA :
INFORME :
COLIF. TOTAL :

CALIDAD DE AGUAS 2

LABORATORIO :
COLIF. FECAL HORAS :

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: +- [TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD :  +- ALCALINIDAD  +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS :  +- DUREZA TOTAL: +- DUREZA CALCIO: +-
DUREZA MAGNE.: +- CALCIO: +- |MAGNESIO: +-

DURE. CARBON.: +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS : +-
HIERRO TOT,: +- SULFATOS : |+-

OBSERVACIONES

PROF (mts) ‘LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 1.53 ROCA IGNEA COMPLETAME
CAFE CLARQ, MATRIZ ARCH]
CANTIDADES REGULARES, §

1.53 3.05ROCA IGNEA CAOLINIZADA

NTE METEORIZADA (POSIBLEMENTE UNA TOBA). COLOR
LOSA Y PLASTICA, PRESENTA CUARZO Y MICA EN

IN POROSIDAD, IMPERMEABLE.

TOBA DE LIBERIA), COLOR BLANCA, BASTANTE

METEORIZADA, MATRIZ VIDRIOSA; PRESENTA BASTANTE CUARZO Y MICA, SIN

POROSIDAD NI PLASTICIDAD
3,10 61.00 IGUAL A LA ANTERIOR. HA
27.45 M.

. PERMEABILIDAD DE MEDIA A BAJA.
CEN FALTA LAS MUESTRAS DE 18.30 A 19.83M. YDE25.93 A

Fecha de impresién 18/03/2016
Esta informaci6n es copia de la Base de Datos d

La informacién consignada en la base de dalos es par
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.

£l SENARA

5 consulta de los usuarios v se basa en informacion reportada por los perforadores,
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Nl Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
B .60 Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
[—y— Unidad de Gestion Hidrica

SENARA

POZO . ME-166 FECHA REG : 23-05-2007
GEOLOGO CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON . Liberia
DISTRITO : Liberia

LUGAR 1 CARA?A HOJ TOP : MONTEVERDE

PROPIETAR : LUIS DIEGO PEREZ FONSECA
PERFORADOR: MIS DOS ANGELITOSMY M

PROFUNDIDAD: 70 mbns
BROCA: 0
NIVEL ESTATICO: 10.2 mbns

CAUDAL PRUEBA: 255 /s
NIVEL DINAMICO: 153 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 68 mts
TIPO DE BOMBA: SUMERGIBLE

POT. BOMBA: 3

ACUIFERO: Liberia Monteverde
USO: Domstico-Riego INFORME PERFORAC.: SI
NOTA :

NOTA SENARA: AP-0570-07

CALIDAD DE AGUAS : SI

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2007-11-08 PROFUNIDAD BOMBA : 68
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 61.4 RECUPERACION HORAS : 0.25
CAUDAL EXPLOTACION : 2 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 3
TIEMPO DE BOMBA : 540 BROCA: O

DIAM. PERFORAC. : 0.25 FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : 2012-11-29 LABORATORIO : LAMBDA
INFORME : 167,206
COLIF. TOTAL : 10000 COLIF. FECAL HORAS : 0

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : 2012-11-29 LABORATORIO : LAMBDA
INFORME : 167,396

PH: 6.77+-0 COLOR: 1.8+-0 TURBIEDAD : 2.47 +-0
CONDUCTIVIDAD : 469 +-0 ALCALINIDAD : 244 +-0 CARBONATOS: 0+-0
BICARBONATOS: 0+-0 DUREZA TOTAL : 188 +-0 DUREZA CALCIO: 0+-0
DUREZA MAGNE.: 0+-0 CALCIO: 49.1+-0 MAGNESIO : 15.8+-0
DURE. CARBON.: 188 +-0 DURE.NO CARBO.: 1+-0 CLORUROS: 7.1+-0
HIERRO TOT.: 1.37+-0 SULFATOS: 1.6+-0

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 50.00 ARENAS SILICEAS CON POMEZ Y HOJUELAS DE MICA (FORMACION LIBERIA)
50.00 60.00ROCAS BRECHOSAS GRIS OSCURO
60.00 70.00 TOBAS COLOR GRIS.

Fecha de impresion 23/11/2016
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



@ Estudio hidrogeoldgico para permiso de perforacién de un pozo
El SALTO DE PACO
El Salto, Liberia, Guanacaste

Informacién de pozos

Se consulté informacién en las bases de datos institucionales del SENARA y se
obtuvo un registro de 15 pozos inscritos en un radio de 2 km establecido a partir del punto
de perforacion solicitado, la lista completa se observa en el Anexo 1.

Con base en los datos de varios pozos cercanos se definen las caracteristicas
estratigraficas e hidrogeolégicas de la zona y se proyecta la profundidad del nivel freatico.
La informacién de niveles, profundidad y caudal de los pozos usados en el presente
informe se observa en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Pozos con informacion para determinar las caracteristicas hidrogeolégicas de
la zona de estudio

Pozo Long Lat Propietario (Nr:') (an‘)) Prof. (m) Caudal (L/s)
ME-166 382582 284685 LUIS DIEGO PEREZ 10 15 70 2
ME-215 383140 287500 RUISEG 17.5 54 100 3.75
ME-315 383600 286500 COMUNIDAD 20.2 54 70 0.50

Los 3 pozos anteriores cuentan con registro litolégico. En resumen, las unidades
geoldgicas descritas son:

Pozo Prof. Litologia Unidad geolégica
e i Arenas silices ;:nmpi:amez y hojuelas Formeci Roioe s
50-60m Roca Brechosa gris oscuro v

Formacién Bagaces
60-70m Tobas color gris
Suelo arcilloso arenoso, café claro, Suelo
ME-215 | 0-0.5m duro
0.5-22m Toba Blanca Permeabilidad Baja S
z = : Formacion Rio Liberia
Toba, matriz cenicienta fina
22-54m Permeabilidad Baja
IDEM, pero no hay mica a partir de
54-88m los 54.0m
Arcilla blanca con arena fina algo
B8dam gdhesiva Formacién Bagaces
Brecha rojiza suelta heterogénea,
92-98m. Permeabilidad Buena
Ignimbrita dura, café oscura
98-99m Permeabilidad baja

MSc. Mauricio Vdsquez Ferndndez, Hidrogeélogo Consultor
Tel: 2262-9663 / Cel: 8815-7026 / e-mail: mauriciovafer@gmail.com
San Francisco de Heredia, Costa Rica
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@ Estudio hidrogeoldgico para permiso de perforacién de un pozo
El SALTO DE PACO
El Salto, Liberia, Guanacaste
Arcilla Gris suave, muy plastica
99-100m adhesiva
M\AE-SlS l 0-70m Tobas Blancas Formacion Rio Liberia

Con base en la informacién se define que los acuiferos principales en la zona de
estudio se desarrollan en las unidades de ignimbritas y tobas de la Formacién Rio Liberia
y de la Formacion Bagaces. Ambos acuiferos pueden estar separados por capas de
paleosuelos.

Se espera que para el sitio a perfora el registro litolégico sea similar a los
reportado por el pozo ME-215, presentandose en su mayor parte tobas e ignimbritas de
buena permeabilidad con sectores brechosos de mayor permeabilidad que se asocian al
gcuifero de mayor potencial desarrollado en el lugar y que se denomina como acuifero

agaces.

Caracteristicas hidraulicas del acuifero

Los pozos que cuentan con informacién de niveles y caudales por lo general
captan los dos acuiferos presentes en las ignimbritas superior e inferiores, por lo que los
parametros hidraulicos obtenidos serian un promedio para ambas unidades
hidrogeoldgicas.

Del cuadro 1 se utiliza los tres pozos ME-166, ME-215 y ME-315, debido a que
estos reporta adecuadamente los siguientes parametros: nivel estatico, nivel dinamico y
caudal, para lo cual se puede aplicar la formula de Galofré (Custodio & Llamas, 1983),
con la que se obtiene un valor aproximado de la transmisividad:

7o 0x100
As
Donde T: transmisividad (m%dia)  Q: caudal (I/s) As: abatimiento (m)

La formula anterior es valida en los momentos en que no se cuenta con los datos
de las pruebas de bombeo para realizar los graficos respectivos. Para obtener el valor de
la permeabilidad de los acuiferos captados se puede utilizar el valor de transmisividad y el
espesor de acuifero captado, asumiendo que los pozos son totalmente penetrantes:

TH =5l
Donde k = permeabilidad B = espesor de acuifero (pozo totalmente penetrante)

Los datos de los parametros hidrogeol6gicos calculados partir del pozo NA-208
son los siguientes:

MSc. Mauricio Vdsquez Ferndndez, Hidrogedlogo Consultor
Tel: 2262-9663 / Cel: 8815-7026 / e-mail: mauriciovafer@gmail.com
San Francisco de Heredia, Costa Rica
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Estudio hidrogeolégico para permiso de perforacién de un pozo
El SALTO DE PACO
El Salto, Liberia, Guanacaste

Pozo Transmisividad Permeabilidad
(m?dia) (m/dia)
ME-166 40 0.66
ME-215 10.2 0.12
ME-315 1.47 0.03

Por la profundidad reportada del pozos ME-315 y su registro litolégicos se
presume que capta solamente el acuifero en la Formacion Rio Liberia. La mayoria de los
pozos no cuentan con informacién de pruebas de bombeo, para el caso de los pozos ME-
166, ME-215 y ME-315 la prueba no se encuentra adjunta al expediente de perforacion,
por lo cual no se puede realizar el analisis de la misma.

A partir de los valores de transmisividad y permeabilidad se define el acuifero
como de moderado a bajo potencial, con permeabilidades del orden de 10" y 102 m/dia y
transmisividades del orden de 10" m%dia.

Modelo hidrogeolégico conceptual

A partir de las condiciones geolégicas de la zona de estudio y con base en las
observaciones de campo y la informaciéon de pozos cercanos, asi como de la
hidrogeologia regional, se definen dos unidades hidrogeologicas para el area de estudio,
las cuales se presentan en las rocas volcanicas de la Formacion Rio Liberia y Formacion
Bagaces.

El acuifero Liberia se desarrolla en ignimbritas y tobas de coloracion blanca
pertenecientes a la Formacién Rio Liberia, estd se caracteriza por presentar una baja
permeabilidad secundaria como consecuencia de la poca fracturacion presente en los
sectores de ignimbritas. La permeabilidad primaria se estima alta debido a la porosidad
intrinseca de las tobas.

Intercalada en la secuencia de tobas e ignimbritas se tienen reportes en los pozos
aledafios al sitio a perforar de niveles brechosos de 10 metros de espesor con
permeabilidades mas altas que las litologias de tobas e ignimbritas. Estas secuencias
brechosas son caracteristicas de la Formacién Bagaces y es donde se desarrolla el

acuifero Bagaces.

Regionalmente el acuifero Liberia se encuentra sobreyaciendo al acuifero
Bagaces, este ultimo reporta un nivel regional profundo, de ahi que se establece de forma
regional que el acuifero Liberia se comporta como colgado sobre el acuifero Bagaces

(ONU, 1975)

Para el sitio a perforar se estima el nivel freatico a una profundidad de 18 m (Fig.
6), profundidad similar a la que se ha reportado el nivel freatico en los pozos vecinos. Sin
embargo este nivel esta asociado directamente al acuifero iberia, el cual se pretende
aislar en el nuevo pozo por tratarse de un acuifero de bajo potencial y con aguas a veces
de mala calidad por la presencia de hierro debido a la oxidacién de las micas que
abundan en estos depdsitos.

MSc. Mauricio Vdsquez Ferndndez, Hidrogedlogo Consultor
Tel: 2262-9663 / Cel: 8815-7026 / e-mail: mauriciovafer@gmail.com
San Francisco de Heredia, Costa Rica
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El SALTO DE PACO
El Salto, Liberia, Guanacaste

@ Estudio hidrogeoldgico para permiso de perforacién de un pozo

Segun los reportes de perforacion de los distintos pozos, los caudales de
explotacion reportados varian en el orden de 0.5 a 3.75 L/s, con permeabilidades del
orden de 10" y 102 m/dia definiéndose un acuifero de bajo potencial. Los caudales mas
altos muchas veces se asocian a pozos que captan el acuifero Bagaces y por ende son
los pozos mas profundidades de cerca de 100m, como el que se proyecta construir.

En el mapa hidrogeoldgico (Fig. 5) se observan las isofreaticas trazadas a partir de
la informacion de pozos cercanos y en este caso usando pozos que puede que capten
dos niveles, por ende se considera como el flujo regional y se asocia mayoritariamente al
acuifero Liberia. La direccion de flujo es hacia el sureste con un gradiente hidraulico muy
bajo de 0.009.

La principal zona de recarga del acuifero se ubica en las zonas montafiosa
ubicadas al noreste del area de estudio en las estribaciones de la Cordillera Volcanica de
Guanacaste. De igual manera se produce una recarga directa por lluvia de manera lenta
debido a la baja permeabilidad de los materiales tobaceos, esta recarga afecta
principalmente al acuifero Liberia..

La descarga del acuifero ocurre al sur como flujo base de los principales rios que
recorren la zona como es el caso del rio Salto, donde afloran las tobas de la Formacion
Rio Liberia. De igual manera se produce una descarga por percolacion vertical al acuifero
Bagaces principalmente en los sectores en los que no se presentan paleosuelos.

MSc. Mauricio Vdsquez Ferndndez, Hidrogedlogo Consultor
Tel: 2262-9663 / Cel: 8815-7026 / e-mail: mauriciovafer@gmail.com
San Francisco de Heredia, Costa Rica



Servicio Natcional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Direccién de Investigacion y Gestion Hidrica
Unidad de Gestion Hidrica

SENARA
POZO : ME-169 FECHAREG : 17-11-1976
GEOLOGO CONCESION :
PROVINCIA : Guanacaste CANTON : Liberia
DISTRITO : Liberia
LUGAR  : LACARAZA HOJTOP : MONTEVERDE
LAMBERT N: 284300 LAMBERT E: 382500

PROPIETAR : LUIS FERNANDO S.A.
PERFORADOR: SINDATO

PROFUNDIDAD: 215 mbns
BROCA: 0

METODO PERF: Percusin DIAMETRO DE PERFO: 0.2 mm
NIVEL ESTATICO: 6.71 mbns

CAUDAL PRUEBA: 0 I
v RU s NIVEL DINAMICO: 0 m

PROFUNDIDAD BOMBA:
v 0 mts TIPO DE BOMBA:

POT. BOMBA: 0

T BOMBEO: 0 min Q.REC: 050 s
ACUIFERO: Liberia Monteverde

UsO: DOMESTICO INFORME PERFORAC.: NOC

NOTA :

NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEQ

FECHA : 2005-09-01 PROFUNIDAD BOMBA : O
COEF. ALMACENANMIENTQ : 0 TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION: O RADIO DE INFLUENCIA : O

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 0
TIEMPO DE BOMBA: 0 BROCA: O

DIAM. PERFORAC. : 0.2 FUNCION :

La informacién consignada en la base de datos es parg consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : | ABORATORIO :
INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: +- [TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD :  +- ALCALINIDAD +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS :  +- DUREZATOTAL : +- DUREZA CALCIO: +-
DUREZA MAGNE.: +- CALCIO: + MAGNESIO: +-

DURE. CARBON.: +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS: +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS: |+-

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 78.69 TOBA COLOR BLANCO CON|FRAGMENTOS DE CUARZO Y MICA NEGRA POCOS PLANOS
DE OXIDACION, PERM.AP.BAJA
78.69 91.50TOBA SOLDADA (IGNIMBRITA) GRIS CLARO CONTIENE FIAMES POCOS PLANOS DE
OXIDACION PERM.AP.BAJA

Fecha de impresion 18/03/2016
Esta informacidn es copia de la Base de Datos dgl SENARA

La informacion consignada en ia base de datos es pafa consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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N Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento

o~ Direccidén dg Investigacic_’m y Gestion Hidrica
| s Unidad de Gestién Hidrica

SENARA

POZO : ME-200 FECHAREG: 11-10-1989

GEOLOGO CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON 1 Liberia

DISTRITO : Liberia

LUGAR HOJTOP : MONTEVERDE

LAMBERTN: 283150 LAMBERT E : 383200

PROPIETAR : AVILA STEIM, S.A.
PERFORADOR: GUANACASTECA

PROFUNDIDAD: 45 mbns
BROCA: 0

METODO PERF: ROTACION DIAMETRO DE PERFO: 02 mm
NIVEL ESTATICO: 12 mbns

CAUDAL PRUEBA: 0 Ifs
NIVEL DINAMICO: 0 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 0 mt
RO mis TIPO DE BOMBA:

POT. BOMBA: Q.75

TBOMBEO: 0 min Q.REC: 050 Us
ACUIFERQ: Liberia Monteverde

USO: DOMESTICO INFORME PERFORAC.: S!

NOTA :

NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEQ

FECHA : 2005-09-01 PROFUNIDAD BOMBA : 0
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 0.5 RADIQ DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipcbomba POTENCIA DE BOMBA : 0.75
TIEMPO DEBOMBA : 0 BROCA: 0

DIAM. PERFORAC. : 0.2 FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es para onsulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por gl SENARA,




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :
INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: +-|TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD : - ALCALINIDAD|:  +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS : +- DUREZA TOTAL : +- DUREZA CALCIO:  +-
DUREZA MAGNE. : +- CALCIO: +-|MAGNESIQ: +-

DURE. CARBON.: +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS : +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS : | +-

OBSERVACIONES

PROT (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 1.53 (MEDIDAS APROX) TIERRA
1.53 29.59( MEDIDAS APROX) CASCAIO
29.59 35.08 ( MEDIDAS APROX) ARENA FINA
35.08 39.65 ( MEDIDAS APROX) TOBA|ROJA
39.65 4423 { MEDIDAS APROX) TOBAINEGRA BAGACES
44.23 46.67 { MEDIDAS APROX) ROCA|SUAVE

Fecha de impresidn 18/03/2016
Esta informacién es copia de la Base de Datos def SENARA

La informacién consignada en la base de datos es pafa consuita de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




. €}55£; ey
11Hﬂw47 Sl

CEAFIL_GEOLOGICO HEL §0%0 §o,

i enp v

ChO Q Eis
EgCALA:

PRO¥.

3MBGL

4 im fl_%i se I:aé%

ﬁATOb

G

MS T PiRS
N r“;,s: '
il
(pl o0

?mmﬁa S

Arena Pina

| Zaranda . 2k motros

mahmmm Ei ﬁl% f*”ﬁ‘“""“ia

JPO ég PG&} Gonsume EITHE NI o
Métoilo de Perforaeinn. Siotueibn

M(sqﬂuza 15‘% Sa 2

'"f %@na iz mekr

pye

it i‘m mfsers%é;,‘, '
. ’Hét.ai A
Longity .
Ih:ﬁmdw Pewf,"“

ek s

RPN TS 3 I
ARYERAG0 4

. i :ﬁ? Pwu
'F}Itm ds Gravy . _ M*"l
Cvme:stsze;én




| Nors introduc

lfiéﬁgsbaﬁiqiéha

miner para lahébha_c

* macién loeal e

i oot e

lo3 &fics sesenta ¥y

: he_ﬁa h&n‘logﬂadv Gebarm

' sus vecindsdes, situs ﬁ-' o1

_zlales aue se pe &&jﬁﬁoﬁigfiﬁéiﬁaiﬁéhﬁéﬂén ks ddendes 2

etents, yﬁa; congeimionto poreonel del

- Londiciones H

3o entiende pox

Lyis

ccﬁéiéiaﬁég hidﬁégﬁﬁlégzéas SE R




'Y

’jZée sbro

I dens busng para la-al;mar

?diﬁibnea géolégicasfﬁégmj
(E éremale dol fres

32170 4w Lala ds 18 Cond

o i NG o

Wy
in
L}

gmoigqgue ccrﬁa330 e«

gnpsste v qusbprado 0on Uy

montafa,

WEYES Gliihadw Lwiivy

enisueuues. La zcna'da-Ss‘

on ese sentido 1o constis uye

inmay ol veolumen dgima&rf~“1

taolon dq.aauiforcs-ai les Go%i-

tern %na:aé&cuada.inli&tra &n

'i‘::n'

e & JRLTRS,

10 ?e&li _
{11era AA Psa%ﬁﬁ%%ﬁé hﬁa ta 8l

nec+a;ﬁaﬁ‘sfaepés*t¢$E&atméﬂew

meo & lae ﬁnnﬁ!ﬂ"‘

E =ido an al bre dos anidmaos ppin¢¢ualcs da oriqer sLro~

_clas*icc. a) us baa&rent<
‘-9 wl ‘ﬂ lﬂ{ f &ﬁ ﬁ?

-?ormadas pOr una masa ua

I

“mez ¥ fragmentos *itiaos

P nrofuaao somvuesto pcr te“as

awoga 3&lffg“ﬁ'“

sy ,u:ramente eszra ¢f3cades,;




 gementados on une matriy vitres aglutineda, Esia unidad

"toba gris" o "Pormaoitn Bapaces

_gsglégica conoolida comd

 ,adas en 1a rowién: ¥ ;o) uh‘tiaéiﬁé toby blanca de oaracter

riolitico, ccmpueata vop pnqueﬁns fragmantos de pémnz ¥

*n_anaervados on una_,gf_i fiirec adn. y
tura fluidal (Deagﬁ,'"jﬁ?). Su sspeaer esqde alvedador
o & alto, aunque el total

- de 25 metros en ol &re
| *@{6&fia-unxdaa'es‘&a*“*~*’*”

Jlsa ha denominada

visﬁé:de“wgu-a~sab£e?¥éﬁaés, ambhas )

Deado 9l punte de
unidedss tienen imnortancia dabi&o a_a"n caractaristieaa

| isicas de poraé” _
 ti.ﬁavorecen uns parmaab& 1d
 desarrollar aeuiferos

- gnrQVEchamientoa;.

”3, ?n pi:3 Forﬁ

"';f*alreﬂedor de h ﬁ;&:litiffﬂ,%'.__,,.  pozos.
ng pro?unaidad (ho « RO metros) sexin la zana, y e&pecisl*

mento 81 no exisbe ia cub&ert'fda 1a*F' maaién Liberia.

vsngia_?ﬂﬁma

. clones pareoldas o 8i¥




U e
1

gxoapto por el ar?aétré

G @ifteir seﬁucié

~ {ototita) que 56_¢°””"it*5

1.3 las naqueﬁaa oSCamas. de m‘cm

‘a deseongrlas frecuentemente.

clonigg,

,”oﬂwﬁus*cnes Y. Reno emﬁa
e ‘aaam;a .

tnte &

 aprovechar &l méxiﬁ¢ iag
'”e*reca la zonas.
¥  conG1us1éﬁB '
Ta reg 46n.ée*35
sib*lidaﬁes de

de modsprados a
el casa_bresen

las sigulentes donc

coué*cicnes hi&rogeo‘éw‘cas cus

1to y aus vocindedes pﬂeaa“,u o

aguas subterrdnaas Parsa caudales
bajos,
haa_ﬁﬁ los. ﬁos'p“~

SoMp son- nocesarios en
13 ipales uﬁ*da-

Formso il
z&heﬁ*a

e awbos '
49 conaidera%
a aypavesar, ¥
i 1nearnoraci

Z2o- 3

aibn Baéae_sfl
. Lo anteriﬁx 6
sspeciales dal
a1 tipo da oon

-

Reoomand&eiaﬁé

yet-k

ihglea que
tonagréfiaas,

Untean 8 &
mé s nrofunﬁa._‘j

ﬁvﬁodos co”st" a4y ivos
arforap pars evité

tarénaeién mencionado

liga 2 emp&aar

.- Deblds a 1&3 ¢*”

?BP&O?&&mﬁ

avcr&%ias;'aaf somo los materiales
ro debldo. al oroblema cud wpagenta

3 CaMes pogue ey
' e%*a Y17 ﬁecs-
Forms

pozd O POLOY B P

erﬁmaac beQ‘
B8

30
#U_Juwwﬁ recoman&a*, en tépminos T

-
-

mo & sus fagé c“¢u'"'
uy




29"

. con &
Ccer una

fE?C[ame.-,

@oﬁeraa@s,_cualqu‘;~
Sincs di %eréf=*

més exsaya ¥ ¢nveﬁ arid ~ :
sdL0 con un. r;conoe.mianua %idrageo;égiua
giroeto del te ' :

Por ias razane
unicems

para fines gar
cbjetivc

La pers owaeicr A
de vista xeolc,j_.f

exacotituc el - &
form&cioﬁas '.61&105&5& :
oL disefio dol armadc: ecwrasnendianqa,'asmac fala
wente ol selilade de la ﬁo*naczo“,uﬂdau*» UG

adecueda venstraciln an 1A Pormasidn Bagac¢

y la debida u 1eacidn ¥ capacbteristisee dg o3
Z0n8a filt?anui qua 56 6n

af*ente & diana rxagiona

Por EXDROCECFONSULTA(S.A. -




284,1

283, 4
284,1

1 35 283,8 N

 ME-178 2833

S - En esta zona, ‘la
Lo T'micéceos) alcanza éntre:
“ . profundidad pxomedlo min
coka Fm, Liberia.
Lprofundizarse has

N - Recomiendo sgg'gr
thﬁestlpuladas por &l esm
- “:adjunto copia. : :

=<vx$?axcmn=nnﬁ§gg,agsré
e |

- .630 m
970 m

g5 m
Formaalén 3L1ber1a (flujos de ndmez

G of_habria de

' 3recomendaclones

tos d&l Archxvo ‘de.’ SENARA, - existen 5
‘ -~~“on dlstanciasg;,;g”

.Be propone una’
me, aungue si .

Wdio de ;HIDR@GEOCONSULTA del cual




e Servicio Na
Wi
SENARA
PQZO : ME-233
GECOLOGO
PROVINCIA : Guanacaste
DISTRITO : Liberia
LUGAR : TERREROS

LAMBERT N: 284175

PROPIETAR : CONCRETERA GTE. Y LIBERH
PERFORADOR: FONT S.A

PROFUNDIDAD: 100 mbns

METODO PERF: Rotacin

CAUDAL PRUEBA: 0 Ifs

PROFUNDIDAD BOMBA: 0 mts

TBOMBEQ: 0O min

USQ: Abastecimiento Pblico

NOTA :

NOTA SENARA: AP-0030-94

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

rional de Aguas Subterrdneas, Riego y Avenamiento
Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica

Unidad de Gestion Hidrica

FECHA REG: 01-01-19%4

CONCESION :
CANTON  : Liberia
HOJ TOP MONTEVERDE

LAMBERTE: 382725

BROCA: 0
DIAMETRO DE PERFO: 0.3 mm
NIVEL ESTATICO: 10.86 mbns

NIVEL DINAMICO: 0 m

TIPO DE BOMBA:
POT.BOMBA: O

Q.REC: 050 s
ACUIFERO: FORMACION BAGACES
INFORME PERFORAC.: Sl

FECHA : 2005-09-01

COEF. ALMACENAMIENTO : 0
RECUPERACION % : 0
CAUDAL EXPLOTACION : O
TIPC BOMBA : tipobomba
TIEMPO DE BOMBA : 0O
DIAM. PERFORAC. : 0.3

PROFUNIDAD BOMBA : 0
TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION HORAS : 0

RADIO DE INFLUENCIA : O

POTENCIA DE BOMBA : 0
BROCA: O
FUNCION :

La informacién consignada en la base de datos es pata consulta de los usuaries y se basa en informacion reportada por los perforadores,

pero la misma no ha sido validada por el SENARA,




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA :
INFORME :
COLIF. TOTAL :

CALIDAD DE AGUAS 2

| ABORATORIO :
COLIF. FECAL HORAS :

FECHA : | ABORATORIO ;

INFORME :

PH: +- COLOR: +- [TURBIEDAD: +-
CONDUCTIVIDAD :  +- ALCALINIDAD +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS :  +- DUREZA TOTAL : +- DUREZA CALCIO: +-
DUREZA MAGNE.: +- CALCIO: +- [MAGNESIO: +-

DURE. CARBON.: +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS : +-
HIERRQ TOT.: +- SULFATOS : |+

OBSERVACIONES

PROTF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA DESCRIPCION

0.00 79.00 FM. LIBERTA. TOBA BLANCA CON CENIZA POMEZ FRAGMENTOS OXIDADQS MICA.ETC.
79.00100.00FM. BAGACES TOBA GRIS IGNIMBRITAS.

Fecha de impresién 18/03/2016

Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacitn consignada en la base de datos es pa
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.

s o "J»):{‘:

La consulta de los usuarios v se basa en informacion reportada por los perforadores,
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- aproximadamente 35
quedéa 100 metrosde

20 OPERACIONES DE PERFORA CION:

La perforacion se inicid sl dig [ 3deenerode | 994

¥ oose concluyd el dig
ura profundidad total

Ccon  una HAGUIL;
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a oSCHRAM.. del sistema de rotacidn
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3¢ COLUMNA LITOLOGICA:

La descripcion litoestratigralica

continuacion:
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perforado con  un didgmetro de 2
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En la parle cuperior del pozo {boca depozo), se

coloch, un sello sanitario de concreto, hiasta 110 melros de
profundidad, que protege de fa contaminacidn  exierna

(ver fig. 21,
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5.5.

5.6.

Deterd efectuarse una  desinfeccion del pozo a
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sfectuar ia

torna de muestres de agus para su

analisis {isito quimico v bacteriolégico.
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Servicio Ndcional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Direccidn de Investigacion y Gestion Hidrica
Unidad de Gestion Hidrica

POZO  : ME-238 FECHA REG : 06-06-1995
GEOLOGO : CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON : Liberia
DISTRITO : Liberia '

LUGAR  : PALENQUE HOJTOP : MONTEVERDE
LAMBERT N : 283550 LAMBERT E: 381360

PROPIETAR : LUIS OBANDO JIMENEZ
PERFORADOR: CHOROTEGA

PROFUNDIDAD: 60 mbns
BROCA: 0
NIVEL ESTATICO: 15 mbns

C BA: 10 I
AUDAL PRUEBA: 10 Iis NIVEL DINAMICO: 17 m

PROFUNDID BA:
AD BOMBA: 56 mts TIPO DE BOMBA: SUMERGIBLE

POT. BOMBA: 0

T BOMBEO: 1440 min Q. REC: 1000 Vs

ACUIFERO: Bagaces Superior
USO: Varios INFORME PERFORAC.: Si
NOTA :

NOTA SENARA: AP-0259-95

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-06-10 : PROFUNIDAD BOMBA : 56
COEF. ALMACENAMIENTO : O TRANSMISIVIDAD : O
RECUPERACION % : O RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 2 RADIO DE INFLUENCIA : O

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 0
TIEMPO DE BOMBA : 1440 BROCA: O

DIAM. PERFORAC. : 0.3 FUNCION :

La informacién consignada en la base de datos es pama consulta de los usuarios y se basaen informacidn reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

COLIF. TOTAL.: COLIF. FECAL HORAS :
CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: -+ COLOR: + |TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD :  +- ALCALINIDAD|:  +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS @ +- DUREZA TOTAL : +- DUREZA CALCIO: +-
DUREZA MAGNE.: +- CALCIO: +-|MAGNESIO: +-

DURE. CARBON.: +- DURE. NO CARBO.: +- CLORURQOS: +-
HIERROTOT.: +- SULFATOS : |+-

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 0.80 SUELO ARENO-ARCILLOSO
0.80 49.00FORMACION LIBERIA. TOBA
49.00 60.00 FORMACION BAGACES. T

5 RIOLITICAS .
DBAS DACITICAS Y SEDIMENTOS .

Fecha de impresion 18/03/2016
Esta informacion es copia de la Base de Datos d

La informacién consignada en la base de datos es par
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.

el SENARA

h consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
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Nl Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
B .60 Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
[—y— Unidad de Gestion Hidrica

SENARA

POZO © ME-241 FECHAREG : 22-01-1996
GEOLOGO : CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON . Liberia
DISTRITO : Liberia

LUGAR = ARENA HOJ TOP : MONTEVERDE
LAMBERT N - 287200 LAMBERT E: 378750

PROPIETAR : URB. QUINTAS GUANACASTE
PERFORADOR: TECNOLOGIA EN POZOS

PROFUNDIDAD: 100 mbns
BROCA: 0
NIVEL ESTATICO: 6.52 mbns

CAUDAL PRUEBA: 3.5 Iis
NIVEL DINAMICO: 20.04 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 30 mts
TIPO DE BOMBA: SUMERGIBLE

POT. BOMBA: 3

TBOMBEO: 1320 min Q.REC: 350 s

ACUIFERO: Liberia Monteverde
USO: Urbanstico INFORME PERFORAC.: SI
NOTA :

NOTA SENARA: AP-0016-96

CALIDAD DE AGUAS : SI

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-07-19 PROFUNIDAD BOMBA : 30
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 55.3
RECUPERACION % : 71.4 RECUPERACION HORAS : 1
CAUDAL EXPLOTACION : 5 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 3
TIEMPO DE BOMBA : 1320 BROCA: O

DIAM. PERFORAC. : 0.25 FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : 2012-07-22 LABORATORIO : LAMBDA
INFORME : 30,225
COLIF. TOTAL: 0 COLIF. FECAL HORAS : 0

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : 2012-07-26 LABORATORIO : LAMBDA
INFORME : 30,251

PH: 6.33+-0 COLOR: 5+-0 TURBIEDAD : 1+-0
CONDUCTIVIDAD : 144 +-0 ALCALINIDAD: 48+-0 CARBONATOS: 0+-0
BICARBONATOS: 0+-0 DUREZA TOTAL : 30.8+- 0 DUREZA CALCIO: 22.6+-0
DUREZA MAGNE.: 2+-0 CALCIO: 0+-0 MAGNESIO: 0+-0

DURE. CARBON.: 30.8+-0 DURE.NO CARBO.: 0+-0 CLORUROS: 5.2+-0
HIERRO TOT.: 0.066 +-0 SULFATOS: 2.7+-0

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 5.00 ARCILLA LIMO PLASTICO,MATERIAL DE BAJA PERMEABILIDAD. PRESENTA UN COLOR
MARRON.
5.00 35.00TOBA SANA FINA DE TEXTURA ARENOSA FINA. APARENTA TENER UNA
PERMEABILIDAD BAJA.
35.00 55.00 TOBA, DE TEXTURA ARENOSA GRUESA, CON NOTABLE CONTENIDO DE CUARZO. SANA,
COLOR GRIS A CREMA. APARENTA UNA PERMEABILIDAD DE MEDIA A ALTA.
55.00 75.00 TOBA SANA, DE COLOR GRIS, SIMILAR A LA ENCONTRADA EN EL TRAMO 5-35 M.

75.00 90.00 TOBA SANA, DE COLOR MARRON A GRIS, CON ALTO CONTENIDO DE CUARZO.
PRESENTA CIERTA PROPORCION DE MUSCOVITA'Y APARENTA UNA PERMEABILIDAD
MEDIA A ALTA.

90.00 97.00 TOBA DE COLOR MARRON, CON ALTO CONTENIDO DE MUSCOVITA. APARENTA ESTAR
UN POCO METEORIZADA Y PARECE TENER UNA PERMEABILIDAD ALTA. NO SE
RECOMIENDA CAPTARLA.

97.00100.00 TOBA, SANA, SIMILAR AL TRAMO ENTRE 75 Y 90 METROS. EL CONTENIDO DE
MUSCOVITA ES UN POCO MENOR PERO NO SE CONSIDERA CONVENIENTE CAPTAR ESTE
TRAMO.

Fecha de impresion 23/11/2016
Esta informacidn es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



SENARA servicio Nacional de Aguas subterraneas, Riego y Avmm.mmntn ‘
Direccion de tnvestlﬂacié“ y Gestion Hidrica |

Unidad de investigacion Hidrica

X 257-97 245 F Mzi%?:??%?_—wﬁglmw&lm;;gm@&s&lma.go or

Respuesta AP-006-13

Propietario: Sitio De Cultura S.A.
ra la solicitud de registro de pozo 15287-P no cum o
5882-MINAET. mple con

La informacion aportada pa
los requisitos solicitados segun Decreto 3
Debe de aportar 105 requisitos generales indicados en los siguientes incisos del articulo

5 del Decreto 35882-MINAET:

a-i"p_izé;ﬁiedad_ donde se
8 de la -Lé\},de Aguas Y

usa el agua de conformidad con el
plano catastrado, con no mas de tre.s

b) Demostracion de
. i

correspondiente plano castrato donde se i
or ubica el
entregue el documento a solicitar no se ern;thi%'\

istro de pozo.
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Analisis de la Prueba

Primera Etapa (Medidones tada 5§ minutos)

Durante la primera etapa de la prueba (medicion cada 5 minutos en la primera media
horal, el nivel estitico {sin bombeo) se midié en 6.28 metros. El bombeo se inicié con un
caudal de alrededor de 3.30 I/s, para concluir la primera media hora con un caudal de 3.18 I/s.
Descde alkinicio se pudo observar el agua clara.
€1 abatimiento del nivel de agua del pozo fue de 6.20m en la primera media hora de

/o valor es de 7.29 m2/dia, lo
. 16 a partir de un caudal

taficﬁ) es de
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SERYLIDE, PATTENINENTS, MSTALACION Aprdo 1385000
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- la transmisividad es de 7.29 m2/dia, un valor representativo a acuiferos de bajo
potencial.

Recomendaclones

a curva caracteristica {Gréfico 1) y capacidad del pozo, se recomienda
‘un caudal no mayor a 3 Ifs, con un régimen de bombeo que no

taia_ en el pozo dispositivos (electrodos) de proteccion que
e abatlmientos cercanos a los 70m.

mas del MINAET, la inscripcién y respectiva concesion
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REPORTE DE PRUEBA DE BOMBEO Y
ESTUDIO TECNICO DE POZO




Talefax 20660860

- K“\ 43033159
. e Apdo 1385000
=. % l Avanida 25 de Julo
f Liberia -Gte

LIBERIA, JULIO, 2011
Reporte de Prueba de Bombeo y Estudio Técnico de Pozo en
Finca propiedad de Sitio de Cultura S.A. en Liberia.

1. Introduccién

Con el fin de cumplir con el decreto N¢ 35882-MINAET, denominado: Reglamento de
registro de pozo sin numero y habllitar el tramite de aguas subterréneas, durante los dias 4y 5
de julio del afio 2011 se realizé la prueba de bombeo en pozo de Sitio de Cultura S.A. Por un
periodo de 24 horas, realizando las mediciones por ciclos: la primera media hora se midié el
dindmico cada 5 minutos, posteriormente cada media hora hasta la sétima hora y luego
) has etar las 24 horas,

criben los métodos de las pruebas, las caracteristicas del pozo,

:.33—101-131014, Finca Folio Real 5000-

92 km, Y = 289.713 km, Hoja Cartogrdfica
al de Costa Rica. La elevacion es de 128
e determinaron a través de un instrumento
nin, modelo GPSMAP 76C5x.

productora, el tamafio de la ranura
Wi o i
‘encamisado como la rejilla

dor de la tuberia de
e profundidad.
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ba Realizada
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nidiendo la recuperacion del pozo
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ran: ito de contaminantes por efecto de infiltracion de
de efluentes septicos, para el pozo Solicitud No. 2011-83
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I, INTRODUCCION

El presente informe se refiere al Estudio Hidrogeologico de tiempo de transito de
5 negras, procedentes e efluentes

contaminantes, por efecto de infiltracion de agua
sépticos, para el pozo, ubicado dentro del terreno, Plano de Catastro No G-310875-78,
Numero de solicitud 2011-63 (Departamento de Aguas) y cuyas coordenadas de
ubicacién son 289713 latitud y 377992 Jongitud, Hoja Cartografica Monteverde, escala

1:50000, IGN.

e

ltracién dentro de ia
se obtuvo mediante
olégica de pozos
e e informacion
regionales. La
a de bombeo,

Para la ejecucion de dicho estudio, se realizaron 3 ensayos de infi
finca. El gradiente hidraulico regional y modelo hidrogeologico tocal,

el andalisis e integracion de datos de nivel estatico y descripcion it
o de Pozos del SENARA, hoja Monteverd

cercanos, segun el Registro
bibliografica, respecto de las caracteristicas geologicas locales Y
conductividad hidraulica del acuifero se obtuvo a partir de una prueb

realizada para el pozo bajo solicitud.

. CARACTERISTI 'AS GEOLOGICAS REGIONALES Y L

OCALES

y la geologia regional,
blanco, denominados
n la Formacion Bagaces, también de origen

s, que se ubican hacia la vertiente pacifica
te por debajo de los 400-500 msnim.

icas g nforman la superficie del terreno
. caracteristicamente de color

e mhﬁﬁosicic’:n dacitica, intercalados con
olcano sedimentario (Dengo, 1962, en
ﬁyf&ﬁfoﬁc’_:uasub"’, permiten subdividir, esta

fluviolacustres, incluye arenas y
tes de grava.

avas y tobas. Las lavas de
de importante extension,
ietas, hasta laminado. Su
lor gris claro a negro vy
fluviatiles y lacustres. Ei



Miembro Superior, esta representado por toba, aglutinada y soldada, con reflenos

residuales. Su espesor se ha estimado en 26 a 35 m.

La Fm Bagaces, localmente yace sobre la Formacion Aguacate y esta sobreyacida por in
suelo fosil, de espesor no superior a 5 m que lo separa de la Fm Liberna. Su edad es
Mioceno Superior-Plioceno.

Hidrogeologicamente, alberga el acuifero que fleva su mismo nombre, el cual, sequn la
ONU, es el mas rico del area.

buen grado de cohesion, la

Formacién Liberia Presenta un aspecto caotico con A
ndante matnz (vidrio), pomez,

Formacion Libena, litolbgicamente, esta compuesta por abu _ A
fragmentos liticos y fenocristales de cuarzo, biotita, plagioclasas y esporadicos anfiboles

Caracteristicamente presenta un color blancuzco y abundante biotita. Sobreyace
paleosgeIOS. sedimentos continentales, otros flujos piroclasticos y lavas. Su edad se ha
determinado como Pleistoceno (Chiesa, 1991)”.

con evidente presencia

El area del proyecto presenta una topografia practicamente plana,
llo de suelo, dentro del

de tobas blancas, asociables a la Formacion Liberia. El desarro

sector, es de poco e'spésq ; se trata de limos arenosos de baja plasticidad.

ano, con ;descripc‘ién litolégica, ME - 116, la estratigratia
sta constituida por 61 m de tobas blancas, rioliticas que
osa. Estos materiales sobreyacen lobas calé

onal de Aguas Subterraneas, Riego y
del cual se recopild la informacion
E-39; ME-61; ME-62; ME-64, ME-68; ME-
E- 156; ME-160; ME-201;, ME-202;
E-249; ME-306 y ME-307, cuya
0.1 detalla las caracteristicas de

Prof Rejilla Elev N.E.
{mbns)

1156,4

112,13
128,42
128,75
128,563
124,40
114,18

_(msnm)
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s sundase ab trwmn 7540 om0 ey
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Fifipae

&

dampshicn, Cauda! de prosts 4

Endmnen §om ostalscado {3 reve 4 Vn
ME-258 9~1 Buesto vegelsl
1«30 Tata Blanca Ka moderads
30 - 62 Toba calée clwe Ka modhs
62-70 Lava brechosa Fm Bagaces Ka Dubhs
ME.307 - i ‘fﬁ%}é} plarnca, Fm 1;3%*,9{‘5;33 figsta e 50 m de prretureichond
tise nogs Dawdal

Condioiones hdrdubcas regulares a baps
de prijeba 1,505 mivel dngmco 16 (e

Ha me}ﬁmﬁmﬁ aparente
con pivel estatico a 12

£1 pozo bajo tramite de concesion, tiene una profundidad de 85 m :
m de profundidad y rejilta en los Gltimos 18 m de perforacidn. La sransmisibibdad del

acuifero, con base en la prueba de bombeo, se determing en 7.29 mid

pruebas de infiltracion se presentan en ia tabla

~ Tabla No.3
s ensayos de infiltracion

R

Veloc de infiltracion
{my/d)
0,097
0,047

b “(}?097 -

OCALES Y CARACTERIZACION

e tobas blancas, cuarzosas vy
Dada la profundidad del pozo
ble que capte parte del acuifero

a poca profundidad.

sria, conforme con el registro
as a buenas.

direccién como en valor,
E y un valor de 0,006 m/m.
ara el area del proyecto.
permite caracterizar €l
ores de transmisividad



* La prueba de bomboo, tealizada para el pozo bajo solicitud de- concesion,
permilio determinar un valor de transmisibilidad de 7,20 m’ldt lo que implica una
conductividad hideaulica de 0,1 mid, para la zona saturada \

s Para la zona no saturada, constituida por limos arenosos, de las pruebas de

percolacion se concluye que, la conductividad hidrdulica os de 0,097 mid.

nanto acuifero.
ra gradiente vertical y 0,006 m/m para

ocal (zona no saturada): 10 m,
n. Para la zona salurada se ulilizo

rovenientes de tanques
0508 y 100 para medios
n de 0,6 m, el tiempo
ncluye que no existe
cién de sistemas de

renajes de tanques



Vil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. Las formaciones geolégicas que conforman ta superficie del terreno y 1a geologia
regional, corresponden con flujos de pomez, caracteristicamente de color blanco
asociados a la Formacion Liberia. Estos depositos sobreyacen la fFormacion
ambién de origen volcanico.
resenta una topografia plana, con presencia de tobas
"B desarrollo de suelo, dentro del sector, es de poco

_CME - 118, la
61 m de lobas

 tobas café oscuro y rosadas, ambas de

bica f?c,emtrd;élxé."fiégs= tobas blancas, pertenecientes a la
presenta permeabilidades aparentes
el de agua regional se presenta a poca

ion del pozo bajo solicitud se ubica
idraulico local presenta una direccion hacia

tividad hidraulica obtenido fue de
nductividad hidraulica para la zona
datos de una prueba de bombeo
na distancia horizontal de 0,6 m se
nitido para medios fracturados.

iberia {(Guanacaste), Costa
niversidad de Costia Rica.

a Formacion de la Caldera
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Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento

| A

SENARA

POZO : ME-275

GEOLOGO

PROVINCIA : Guanacaste
DISTRITO : Liberia
LUGAR CARA?A

LAMBERT N : 284550

PROPIETAR : VICTOR E.ALVARES MURILLO
PERFORADOR: JIMENEZ Y DELGADO LTDA

PROFUNDIDAD: 60 mbns

METODO PERF: Percusin

CAUDAL PRUEBA: 1 /s

PROFUNDIDAD BOMBA: 0 mts

T BOMBEO: 0 min

USO: DOMESTICO

NOTA :

NOTA SENARA: AP-0041-01

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-09-01

COEF. ALMACENAMIENTO : 0
RECUPERACION % : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 0
TIPO BOMBA : tipobomba
TIEMPO DEBOMBA : 0
DIAM. PERFORAC. : 0.25

Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica

Unidad de Gestion Hidrica

FECHA REG : 31-01-2001

CONCESION :
CANTON . Liberia
HOJ TOP MONTEVERDE

LAMBERT E: 382875

BROCA: 0
DIAMETRO DE PERFO: 0.25 mm
NIVEL ESTATICO: 15 mbns

NIVEL DINAMICO: 0 m

TIPO DE BOMBA:
POT. BOMBA: 0

Q.REC: 1.00 /s
ACUIFERO: Liberia Monteverde
INFORME PERFORAC.: SI

PROFUNIDAD BOMBA : 0
TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION HORAS : 0

RADIO DE INFLUENCIA : 0

POTENCIA DE BOMBA : 0
BROCA: O
FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,

pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :
INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: +- TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD :  +- ALCALINIDAD :  +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS : +- DUREZA TOTAL :  +- DUREZA CALCIO : +-
DUREZA MAGNE. : +- CALCIO: +- MAGNESIO: +-

DURE. CARBON. : +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS :  +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS : +-

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA DESCRIPCION

0.00 10.00 SUELO VEGETAL. P.A. BAJA.
10.00 20.00TOBAS COLOR BLANCO. P.A. BAJA.
20.00 50.00 TOBAS DE LA FORMACION LIBERIA. P.A. BUENA.
50.00 60.00 FORMACION DE LAVAS ESCORIACEAS. P.A. REGULAR.

Fecha de impresion 23/11/2016
Esta informacidn es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



Ministerio del Ambiente 17 L“nmyl’a

INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DI AGUAS

Apurhu/n: 5883-1000 San José, Costa Rica

Telsfono: (500) 257-7043

Fax N (500) 255-3103

INVENTARIO DE POZOS

POZ0 No. ME-2323 EXPEDIENTE No.

NUMERC DE OFICIQ ?
3 pas s e
anacojl/e

i LOCALIZACION: PROVINCIA

CANTON: ___ AOCrcq

DISTRITO: o ¢rig

LUGar: QA rno

/ i
o 62 e S s PPE
; COORDENADAS: &9 7. 550/342. 4745
/ " -t & - 7 / PR b _\/’//
2-  PROPIETARIO: [ ICI®F & . Alvarez mMurd

C\.
D((;;;Liel L fc‘/&, :

-

. 3-~ PRRFORADORA : ;’55/‘517/ o CrOn/ea Tlmencte 7
[ ‘ fiosat .
4-  PERFORACION:METODO__ /O € Us oV DIAMETRO

FRCHA DE INICIO: : FECHA DE CONCLUSION

5 BRORENDIBRADSHEPORPADAC LS 0 i MRDIDADR. . " wmRARGHA .

A

6~  NIVEL ESTATICO: m FRCHA m
ik t
7-  REVESTIMIENTO: TIPQ
e DIAMETROS o DE 108 A 108
i mm DE TOS A LOS
) mm DE LOS A LOS
x ; mm DK LOS A LOS
A
8~  REJILLAS: TIPO
. DIAMETROS wm DE LOS ALOS
: wm DR L,OS A LOS
mm DE LOS ALOS
~ & ’
9-  EXPLOTACION: USO0:_C /é /UL‘JZL‘CG —_ CAUDAL, TS

10~ OBSERVACIONES

11-  KUNCIONARIO RESPONSABLE /.~ s o 2 G%WO
& . . 74



PERFORACIONES
JIMENEZ Y DELGADO, Ltda.

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD
¢ SUPERVISION EN PERFORACION DE POZOS

& PERFORACION Y CONSTRUCCION DE POZOS
¢ PERFORACIONES PARA FUNDACION DE EDIFICIOS

e ——

)EH\Piu aErlT[j gc ACHAS

P s R 2002

-
i
INFORME FINAL %v 0
| e
i

POZO ME-275 Z:

EN PROPIEDAD DE

VYCTT)RUE“AIJC4RLHZAlLUU!lN?

Ubicacion

CARANA, LIBERIA

GUANACASTE

EMPRESA PERFORADORA

PERFORACIONES JIMENEZ Y DELGADO, LTDA

2002

TELEFAX: (506) 685-5938 ¢ CELULAR: (506) 383-4933 - APDO. 102-5200 NICOYA
300 MTS. ESTE AGENCIA COCA COLA RESIDENCIAL BOSQUES DE DON JOSE * NICOYA, GUANACASTE, COSTA RICA




PERFORACIONES
JIMENEZ Y DELGADO, Ltda.

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD ¢ PERFORACION Y CONSTRUCCION DE POZOS
SUPERVISION EN PERFORACION DE POZOS ¢ PERFORACIONES PARA FUNDACION DE EDIFICIOS

I. INTRODUCCION

Este pozo fue perforado en terrenos de la serior Victor E.

Alvarez Murillo, el cual se encuentra ubicado en CaraNa,

Liberia, provincia de Guanacaste.

Esta perforacion fue realizada con una mdquina de

percusién a cable 22 W3, en un digmetro de 254 mm (10”) y

tuberia PVC de 152 mm de didmetro (67).
Se llevé la bitdcora No.920-00 del Colegio de Gedlogos de

Costa Rica.

La profundidad total del mismo fue de 60,00 metros
La ubicacion del sitio de perforacion esta dada por las
siguientes coordenadas referidas a la hoja cartogrdfica

“MONTEVERDE” a escala  1:50.000 del Instituto

Geogrdfico Nacional.

Latitud: 284.550 Longitud: 382.875

: TELEFAX: (506) 685-5938 ¢ CELULAR: (506) 383-4933 - APDO. 102-5200 NICOYA
300 MTS. ESTE AGENCIA COCA COLA RESIDENCIAL BOSQUES DE DON JOSE * NICOYA, GUANACASTE, COSTA RICA
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La obra fue supervisada por el suscrito a solicitud de la

empresa Perforaciones Jiménez y Delgado, Ltda.

II. PERFIL LITOLOGICO

A continuacion se detalla el perfil litologico de la

perforacion:

TRAMO DESCRIPCION

0,00-10,00 Suelo  vegetal. Permeabilidad
aparente baja.

10,00-20,00 Tobas color blanco. Permeabilidad

aparente baja.

TELEFAX: (506) 685-5938 * CELULAR: (506) 383-4933 - APDO. 102-5200 NICOYA
300 MTS. ESTE AGENCIA COCA COLA RESIDENCIAL BOSQUES DE DON JOSE * NICOYA, GUANACASTE, COSTA RICA
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g

Tobas de la Formacion Liberia

20,00-50,00

Permeabilidad aparente buena.

50,00-60,00 Formaciéon de lavas escoriaceas.

Permeabilidad aparente regular.

En el cuadro No. 1 se muestra el perfil litolégico descrito y

La tuberia del encamizado final del pozo.

1II. DISENO Y ARMADO

De acuerdo al perfil litolégico, el pozo se armé de la

siguiente manera.

TRAMO DESCRIPCION

TELEFAX: (506) 685-5938 ¢ CELULAR: (506) 383-4933 - APDO. 102-5200 NICOYA
300 MTS. ESTE AGENCIA COCA COLA RESIDENCIAL BOSQUES DE DON JOSE « NICOYA, GUANACASTE, COSTA RICA



PROPIETARIO

L ITOLOGICO

‘10m

AL A 7 50

--————————M—{F b i 60 m

EMPRESA PERFORADORA !

o pmy, g
seiet.ad

-1 ‘N

-
%= ]

oy
L

3 —‘-";O'_.é

20 m

s
e a

e
A’

Dy RS ) Ly

=
-4

=

{
4]

P o

X I R T

e

VICTOR E. ALVAREZ MURILLO

SUPERVISION !

LIC.EDOIE FERNANDEZ ARAGONES
CREDENCIAL 65 C.G.C.R.

N.E.

60 m

SELLO SANITARIO DE CONCRETO

TUBERIA PV.C-SDR-
DE 152mm & CIEGA

15 m

TUBO PR V.C- SDR- DE
152.mm @ -

30 m RANURADO

FILTRO DE GRAVA

DIAMETRO DE PERFORACION 254mm. 3

PERFORACIONES JIMENEZ Y BELGABO, LTBA

POZO No. ME-275

DISENO Y RESUMEN
LITOLOGICO

DE RPOZO
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Tuberia ciega PVC de 152 mm

0,00-30,00
: de diametro.

Tuberia ranurada PVC de 152
mm de diametro.

30,00-60,00

El espacio anular de la perforacion fue rellenado con

de grava para que actiie como estabilizador

un empaque
de la formacion. Ademds se construyé un sello sanitario

para evitar cualquier tipo de contaminacion superficial.

El nivel del agua se localizé a los 15,00 metros de

profundidad.

1v. RECOMENDACIONES

TELEFAX: (506) 685-5938 * CELULAR: (506) 38
A 3 ) 383-4933 - APDO. 102-5200 NICOY
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5.

1. Se realizé6 una prueba de bombeo corta (aforo) a un

caudal de 1.00 litros por segundo.

2. Este aforo se considera como inicial. No se contemplan
los -efectos de extraccion regional continuo, las
variaciones estacionales del ciclo hidrolégico ni las

afectaciones por posibles sismos.

3 No se deberdn construir tanques sépticos o posibles

focos de contaminacion en un radio de 30 metros.

4 Se recomienda desinfectar el pozo con 100 gramos de

hipoclorito de calcio diluidos en 10 litros de agua.

TELEFAX: (506) 685-5938 ¢ CELULAR: (506) 383-4933 - AP?O.&%Z\:Z(();L:;(;%XI;TE e
300 MTS. ESTE AGENCIA COCA COLA RESIDENCIAL BOSQUES DE DON JOSE * N A 7
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& PERFORACION Y CONSTRUCCION DE POZOS
& PERFORACIONES PARA FUNDACION DE EDIFICIOS

5 Realizar andlisis fisico-quimico y bacteriolégico del

agua.

6. Es necesario solicitar la concesion de explotacion de
agua de este pozo ante el Departamento de Aguas del
Instituto Meteorologico Nacional del Ministerio del
Ambiente y Energia (MINAE), para que quede
debidamente inscrito y legalizado, para lo cugl sg

adjunta el formulario pard este tramite.
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Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Direccidn de Investigacion y Gestién Hidrica
: Unidad de Gestién Hidrica

SENAR
PQZO : ME-292 FECHA REG : 31-03-2003
GEOLOGO CONCESION :
PROVINCIA ; Guanacaste CANTON 1 Liberia
DISTRITO Liberia
LUGAR  : LIBERIA HOJTOP : MONTEVERDE
LAMBERT N: 284300 LAMBERT E : 382650

PROPIETAR : LUIS F.SALAZAR AYALES
PERFORADOR: TRIPLEAS.A.

PROFUNDIDAD: 80 mbns
BROCA: 2.5

METODO PERF: PERCUSION DIAMETRO DE PERFQ:; 0.2 mm
NIVEL ESTATICO: 12 mbns

CAUDAL PRUEBA:
UDAL PRUEBA: 2 Vs NIVEL DINAMICO: 17.45 m

P D Al
ROFUNDIDAD BOMBA: 72 mts TIPO DE BOMBA:

POT. BOMBA: 3

T BOMBEDO: 360 min Q. REC: 2.00 Vs

ACUIFERC: Liberia Monteverde
UsO: Riego INFORME PERFORAC.: Sl
NOTA:

NOTA SENARA: AP-0165-03

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-02-25 PROFUNIDAD BOMBA : 72
COEF. ALMACENAMIENTO : O TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 85 RECUPERACION HORAS : 0.42
CAUDAL EXPLOTACION : 1 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPQO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 3
TIEMPO DE BOMBA : 360 BROCA: 25

DIAM. PERFORAC. : 0.2 FUNCION :

La Informacion consignada en la base de datos es pdra consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por ¢l SENARA,




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :
CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: = COLOR: + ITURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD :  +- ALCALINIDAD;  +- CARBONATOS: +-
BICARBONATOS :  +- DUREZA TOTAL : +- DUREZA CALCIO: +-
DUREZA MAGNE.: + CALCIO: + |MAGNESIO: +-

DURE. CARBON.: +- DURE. NO CARBO. : +- CLORUROS :  +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS : |+-

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIL

A DESCRIPCION

0.00 20.00 ARCILLA Y BLOQUES DE TC
CAFE A BLANCO.

2000 70.00TOBAS LITICAS COLOR BLAI
K.ALTA.

BAS, ENGLOBADOS EN UNA MATRIZ ARCILLOSA COLOR

NCO, CON FRAGMENTOS DE POMEZ Y LITICOS VOLCANICOS,

Fecha de impresion 18/03/2016
Esta informacién es copia de la Base de Datos d

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informaci

pero |a misma no ha sido validada por ¢l SENARA,

el SENARA

6n reporiada por los perforadares,




PERFORADORA:  ROYDE

| Fax: 221 ~ 9443
PROPIEITARL

- CROQUIZ DE UBEICACION
| PLAZA DE DEPCRIES DE FUEBLO RUE

B 0.00.~ 20.0

i 20,00~ 70.0b
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Fotmacien B

FONDO DEL POZO 48.0 M
PERPORACTON BO M

RECOMENDACIONES, DEL zgu:wo & INSTALAR:

Bemba Tipo: Sumergible Caudal{ 1.0 Ltu/sey Carga Tetal: 65 m. E
Motex: 1.5 HP Cable: AWG Probodi Tiuberia de Descarga: 1 174 Pulyg.
Profundidad de Bomba: &0 m Presién en Superficie €5 n.

Bduardo Hernindez G “wpofabsnbd Alberto Rodriguez R
# Carnet: N° 156 7 AP Ced: 2-224-042
| fecha: 27/04/003 ko | Fecha: 21/04/003 "




Nl Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
B .60 Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
[—y— Unidad de Gestion Hidrica

SENARA

POZO . ME-302 FECHA REG : 08-03-2004
GEOLOGO CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON . Liberia
DISTRITO : Liberia

LUGAR 1 TERREROS HOJ TOP : MONTEVERDE

PROPIETAR: RUDY GUEVARA VEGA
PERFORADOR: EL MANTO

PROFUNDIDAD: 100 mbns
BROCA: 0
NIVEL ESTATICO: 8 mbns

CAUDAL PRUEBA: 4 |is
NIVEL DINAMICO: 12 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 62 mts
TIPO DE BOMBA: SUMERGIBLE

POT. BOMBA: 3

ACUIFERO: Liberia Monteverde
USO: Domstico INFORME PERFORAC.: SI

NOTA : NO SE HA HECHO SEGUN NOTA DEL
GEOLOGO

NOTA SENARA: AP-0089-04

CALIDAD DE AGUAS : SI

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2009-05-25 PROFUNIDAD BOMBA : 62
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 3.5 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 3
TIEMPO DE BOMBA : 540 BROCA: O

DIAM. PERFORAC. : 0.25 FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : 2012-05-21
INFORME : 2568-09
COLIF. TOTAL : 0

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : 2012-05-25
INFORME : 27052009

PH: 6.2+-0.1 COLOR: 14.3+-0.3
CONDUCTIVIDAD : 227 +- 17 ALCALINIDAD : 57 +- 2
BICARBONATOS: 69+ 3 DUREZA TOTAL: 84 +-2
DUREZA MAGNE.: 39+-7 CALCIO: 18 +-0.4

LABORATORIO : LABORATORIO CLINICO SANTA CRUZ

COLIF. FECAL HORAS : 0

LABORATORIO : LABORATORI CLINICO SANTA CRUZ

TURBIEDAD : 23 +-0.5
CARBONATOS: 0+-0
DUREZA CALCIO: 45+-1
MAGNESIO: 9+-1

DURE. CARBON.: 57+-2 DURE.NO CARBO.: 27+-0 CLORUROS: 7+-1

HIERRO TOT.: 0.33+-0.01 SULFATOS: 94 +-5

OBSERVACIONES

NO SE HA HECHO SEGUN NOTA DEL GEOLOGO

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 5.00 CAPAS DE SUELO ORGANICO

5.00 11.00CAPAS DE TOBA GRIS
11.00 31.00 CAPAS DE TOBA BLANCA
31.00 52.00 CAPAS DE TOBAS COLOR CAFE CLARO
52.00 81.00 CAPAS DE TOBA COLOR CAFE OSCURO
81.00 89.00 CAPAS DE TOBA COLOR ROJIZO
89.00 93.00 CAPAS DE TOBA NEGRA
93.00100.00 CAPAS DE TOBA COLOR ROJIZO

Fecha de impresion 23/11/2016
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,

pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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R BASE DE DATOS DE POZOs
: SERVICIO NACIONALA ll)% :([;’S:SG guﬁiw&'?ﬁ.?co Y AVENAMIENTO
oo - ME-302 FECHA REG : 08.03-2004
gEOLOGO : CONCESION :
g ‘ VENCIA g:};n:n?ste CANTON : Liberia
WUGAR  : TERREROS HOJ TOP : MONTEVERDE

VAMBERT N : 284455

LAMBERT E : 382835

BROCA: 0

o DIAMETRO DE PERFO: 0 mm
- PERCUSION NIVEL ESTATICO: 0 mbns

NIVEL DINAMICO: 0 m

TIPO DE BOMBA:
POT. BOMBA: 0

Q. REC: 3.00 Vs
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Hoja: _Monteverde  No 3147 1IN

Escala: 1: 50.000

Lativug: 284595 — Longitud: 382, 880E

Equipo de perforacion:
Bucyrus 22 W,

Profundidad total:
100

mts

RIPCION LITOLOGICA DETALLADA:

Descripcion

on litoldgica detallada

'ONTRADAS

Se considera
ncontradas son



REPORTE FINAL DE PERFORACION POZONo, )
Pagina 2 ME~73, |
~ERSYONGIOAD | DESCHIPC AON “DETALLES OTROS )
o | LITOLOGICA CONSTRUCTIVOS DETALLE S
$ JRPRPN bl ! a3
L& | SELLO SANITARIQ
RO ] Tipo: concretq gc
6 Prof: 1 f
e | FILTRO DE GRAV, !
l Tipo: Frag.sub,.@
e R | Tramo:1 a 100 q}
| | DESARROLLO ™\
;} - o it Tipo: Bombeo
‘ Horas: 24
R Tanto la descripcion litologica DESINFECQ:ON
CALIDAD DEL AGUR
— como los detalles constructivos
LODOS/AELTIVOS Us
del pozo se adjuntan en hoja a- PRUEBA DE BOMBEO
Equipo: sume
dicional. ; rgibIQ
— Profundidad (m) 6
' Fecha: 25-5-0g
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o %
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Bomba: _sumergible

Cable Tuberfa descarga

Caudal en litros por segundo: 3 :

De conformidad con la ley




Pozo Perforado NeME-302
Propiedad de Rudy Guevara Vega
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POZOSB, BOME/S ¥ RIEGOS
EL MANTO
CEDULA JIRIDICA: 3.401-341064
TELEFAX: (506) 697.03.16
CEL: 365.88-13 / 844.57-96
SAN BLAS, SARDINAL, GUANACASTE

REFPORTE DE: S
AMNALIGIS DE PRODUCCION DE AGUA
S pTy

Fudy Guevara Vean
(NRECTION: Liberia, Guanacaste
TELFONG: 8390 5049

ATENCION: !ntormdo
FECHA DE EMISION: 2008 al 26/05/2008

DETALLES

OMBAS Y RIEGOS
ANTO, S.A."

-101-341064

Cet: 365-8813




POZOS, BOMBAS ¥ RIEGOS
EL MANTO
CEDULA JIRIDICA: 3.101-341061
TELEFAX: (506) 697-03-16
CEL: 365-88.13 / 844.57-96 |
SAN BLAS, SARDINAL, GUANACASTE

REPORTYE DE
TARILA DEWEDICION

CLIENTE Rudy Guevara Vega
FECHA DE EMISION: 25/05/2000 al 267/05/2009

M TALLES

PO/O NUMERO: ME- 302
HOR A 1 vam. DE LA PRUEBA [ LI mos POR saouwo

POZS

TelFs



POZOS, BOMBAS Y RIEGOS
EL MANTO
CEDULA JIRIDICA: 2.101.241064
- TELEFAX: (50) 6970216
CEL: 265-88-12 | 244.57.96
- SANBLAS, SARDINAL, GUANACASTE

REPORTE DE

TAZLA DESSEDICION
CLENTE Rudy Guevara Vega
FECHA DE EMISION: 250572008 ol 26/05/2000
DETAILLES
POZG0 SUMERO: ME- 2072
% i ..

POZ0S, BOMEAS Y RIEG
" “EL MANTO,S.A”
Chd. Juridica 5-404-346104
Tirex 65743516 - Cel.: 3654




REPORTE DE AFDRO DE POIO ME-S02
RUDY GLUEVARA VEGA
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Nl Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
B .60 Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
[—y— Unidad de Gestion Hidrica

SENARA

POZO : ME-397 FECHA REG : 18-03-2010
GEOLOGO : CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON . Liberia
DISTRITO : Liberia

LUGAR - ElSalto HOJ TOP : MONTEVERDE
LAMBERT N - 283309 LAMBERT E: 384163

PROPIETAR : El Salto De Paco, S.a.
PERFORADOR: Paco S.a.

PROFUNDIDAD: mbns
BROCA:
METODO PERF: DIAMETRO DE PERFO:

NIVEL ESTATICO: mbns

CAUDAL PRUEBA: I/s
NIVEL DINAMICO: m

PROFUNDIDAD BOMBA: mts
TIPO DE BOMBA:

POT. BOMBA:
ACUIFERO:
USO: INFORME PERFORAC.:

NOTA : Se permite continuar con el trmite de perforacin:

El estudio hidrogeolgico aportado para la solicitud de
perforacin cumple con los requisitos solicitados segn

acuerdo de Junta Directiva del SENARA Nifi 3748 del
17 de junio del 2009. Se present las declaraciones
juradas pertinentes para la revisin del caso segitsn
acuerdo N 3748.

De acuerdo a la declaracirn jurada aportada, el sitio de
perforacin se encuentra a una distancia menor a los 40
m de edificios ajenos, a un ferrocarril o carretera, etc. Y
de otras fuentes posibles de contaminacin, por lo que se
presenti® al SENARA estudio de vulnerabilidad
intrnseca a la contaminacin del acullfero, la cual se
encuentra en categora baja, tambin se present] estudio
de tiempo de trnsito de contaminantes, a partir del cual
se determin un radio de proteccilIn para el pozo, sin
embargo, los pozos perforados presentes en el rea
donde se pretende llevar a cabo la perforacin, no
presentan informaci’in hidrogeolgica suficiente para la

elaboracin de equipotenciales, cjidlculo de gradiente
hidrulico y clculo de permeabilidad (no se considera

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,

pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



confiable la utilizaci*n de la ecuacin de Galofr para
determinar la transmisividad del acu¥&fero). Por tanto,
ante la falta de informacin hidrogeolgica confiable, debe
de respetarse un radio de proteccii@n de 40 m para el

pozo, tal y como lo establece el artculo 8 de la Ley de
Aguas N1 276.

Segn el estudio, se pretende captar el agua del acufero
Bagaces, debido a que el acullfero Ro Liberia presenta
mala calidad por presencia de hierro, por lo tanto, es
importante que se siga las recomendaciones dadas por
el Hidrogel. Mauricio VIizquez, autor del estudio

hidrogeolgico para el trmite de perforacifgn, con el fin de

que se evite la mezcla de acuferos posibilidades de
contaminacilin para el acufero Bagaces:

-Se debe de construir un sello sanitario de 10-15 m de
profundidad y mantener la zona operacional del pozo
asegurada contra vandalismo ingreso de animales.

-El brocal deber( tener un sello de concreto alrededor y
estar elevado del nivel del terreno por lo menos 50 cm
de manera que no ingrese la escorrenta.

De acuerdo a la base de datos del Archivo Nacional de
Pozos y Manantiales del SENARA, no se prev
afectacilin para el pozo ME-79, debido a que la
profundidad del mismo es de 10,70 m, lo que indica que
se encuentra captando posiblemente al acufero Ro
Liberia (aculJfero superficial), por lo que el pozo
solicitado no lo afectar pues mediante este se pretende
captar el acufero Bagaces (acul fero profundo).

Se notifica al Departamento de Aguas del MINAET que
el punto a perforar se localiza a menos de 40 m de un
lindero de la propiedad segn plano catastrado
G-486006-1998, lo cual implica que el propietario del
pozo no podra trazar los 40 m de radio de proteccilin de
acuerdo al artculo 8 de la Ley de Aguas N1 276, debido
a que podra limitar la capacidad de uso del suelo en las
propiedades colindantes.

La perforacin debe de realizarse en las coordenadas de
proyecci’n Lambert Norte 283309 N y 384163 E
pertenecientes a la hoja topogrfica Monteverde escala
1:50000 del Instituto Geogrfico Nacional, con una
profundidad de perforaci*n de 100 m.

NOTA SENARA: AP-0094-10

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : PROFUNIDAD BOMBA :

COEF. ALMACENAMIENTO : TRANSMISIVIDAD :
RECUPERACION % : RECUPERACION HORAS :
CAUDAL EXPLOTACION : RADIO DE INFLUENCIA :

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA :
TIEMPO DE BOMBA : BROCA :

DIAM. PERFORAC. : FUNCION :

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :
INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: +- TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD @ +- ALCALINIDAD :  +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS :  +- DUREZA TOTAL :  +- DUREZA CALCIO: +-
DUREZA MAGNE. : +- CALCIO: +- MAGNESIO: +-

DURE. CARBON. : +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS :  +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS :  +-

OBSERVACIONES

Se permite continuar con el trmite de perforacin:

El estudio hidrogeol[Igico aportado para la solicitud de perforacin cumple con los requisitos solicitados segn acuerdo de
Junta Directiva del SENARA NiIii 3748 del 17 de junio del 2009. Se present las declaraciones juradas pertinentes para la

revisin del caso segi#n acuerdo N 3748.

De acuerdo a la declaracirn jurada aportada, el sitio de perforacin se encuentra a una distancia menor a los 40 m de edificios
ajenos, a un ferrocarril o carretera, etc. Y de otras fuentes posibles de contaminacin, por lo que se presentji al SENARA

estudio de vulnerabilidad intrnseca a la contaminacin del aculfero, la cual se encuentra en categora baja, tambin se
present(! estudio de tiempo de trnsito de contaminantes, a partir del cual se determin un radio de proteccilIn para el pozo,
sin embargo, los pozos perforados presentes en el rea donde se pretende llevar a cabo la perforacin, no presentan

informaciln hidrogeolgica suficiente para la elaboracin de equipotenciales, cjidlculo de gradiente hidrulico y clculo de
permeabilidad (no se considera confiable la utilizaci*n de la ecuacin de Galofr para determinar la transmisividad del acui®

fero). Por tanto, ante la falta de informacin hidrogeolgica confiable, debe de respetarse un radio de proteccii@n de 40 m para
el pozo, tal y como lo establece el artculo 8 de la Ley de Aguas NI 276.

Segn el estudio, se pretende captar el agua del acufero Bagaces, debido a que el aculifero Ro Liberia presenta mala calidad
por presencia de hierro, por lo tanto, es importante que se siga las recomendaciones dadas por el Hidrogel. Mauricio

Vzquez, autor del estudio hidrogeolgico para el trmite de perforaciJggn, con el fin de que se evite la mezcla de acuferos

posibilidades de contaminacilin para el acufero Bagaces:

-Se debe de construir un sello sanitario de 10-15 m de profundidad y mantener la zona operacional del pozo asegurada
contra vandalismo ingreso de animales.

-El brocal deber( tener un sello de concreto alrededor y estar elevado del nivel del terreno por lo menos 50 cm de manera
que no ingrese la escorrenta.

De acuerdo a la base de datos del Archivo Nacional de Pozos y Manantiales del SENARA, no se prev afectaciln para el
pozo ME-79, debido a que la profundidad del mismo es de 10,70 m, lo que indica que se encuentra captando posiblemente
al acufero Ro Liberia (acullfero superficial), por lo que el pozo solicitado no lo afectar pues mediante este se pretende captar

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



el acufero Bagaces (acull fero profundo).

Se notifica al Departamento de Aguas del MINAET que el punto a perforar se localiza a menos de 40 m de un lindero de la
propiedad segn plano catastrado G-486006-1998, lo cual implica que el propietario del pozo no podra trazar los 40 m de
radio de protecciin de acuerdo al artculo 8 de la Ley de Aguas N[ 276, debido a que podra limitar la capacidad de uso del
suelo en las propiedades colindantes.

La perforacin debe de realizarse en las coordenadas de proyeccilIn Lambert Norte 283309 N y 384163 E pertenecientes a la
hoja topogrfica Monteverde escala 1:50000 del Instituto Geogrfico Nacional, con una profundidad de perforaci¥n de 100 m.

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

Fecha de impresion 23/11/2016
Esta informacidn es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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pERFORAClONEs
ACO S.A.

INFORME FINAL DE PERFORACION DE POzO

ME 397

PROPIEDAD DE

EL SALTO DE PACO S.A.

Guanacaste, Costa Rica

SUPERVISADO POR

Alvaro Suarez
Hidrogedlogo

San José, Costa Rica
Diciembre, 2010
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pensomclones
ACO s.A.

Introduccion

Ubicacion del pozo

Provincia:

Guanacaste
Cantén: Liberia
o Liberia
Latitud: 283.309
Longitud: 384.163
UBICACION POZO
CONTENIDO
UBICACION
POZO
PROYECTO
DESARROLLADO POR:
EL SALTO DE PACO SA
SIMBOL OGIA.
B PUNTO PROPUESTO
COORDENADAS POJO

LAT: 202,009 y LONG: 394163

Hom topografice Morteverde escele | 50000
roparade por of Estiuo Osografico Necionml

M“~. RT—

. 4n 1088-1000 San
s : 50} ,;\l'){nlu.]u 1460-1
9 Rica, Pavas Telefono: (9UD) «
wdn -}(')f)l‘, Costa Rica avas )

32 8026



pERFORACIONES
ACO S.A.

PERFORACION (Informacién General)

Efeqtuadq por = PERFORACIONES PACO S A
Equipo utilizado Bucyrus Erie 60L

Método Perforacion Percusion Mecanico

Lodos utilizados Arcillas in situ

Inicio de la Perforacion 20 Noviembre 2010

]

- un

Conclusién de la

Perforacion = 15 diciembre 2010
Profundidad alcanzada m = 100

Diametro de Perforacionm = 0.30 (12"

Numero asignado = ME-397

Uso que se le dard al agua = Industrial Fabrica de Hielo
Profundidad programada = 100 metros

Columna litolégica del pozo obtenida durante la perforacién

De 0 a 08 metros. Se observa suelo arcilloso color café oscuro, duro e
impermeable.

De 08 a 68 metros. Toba blanca Formacion Liberia.
De 68 a 89 metros. Ignimbritas Presenta PA buena.

De 89 a 100 metros. Lavas y Brechas. Presenta PA Muy buena.



pERFORACIONEs
ACO S.A.

Ao
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Disefio constructivo del pozo

El pozo se disefd utilizando tuberia tipo PVC SDR 26 en 8 de diame
acuerdo a Iq litologia encontrada en la perforacion y al analisis granulortvrr\Zirgi
de los materiales, se procedio a instalar Rejilla de fabricacion de 8" de diametro
slptﬁo en su totalidad 18 metros, obteniendo una mejor area de entrada y mejor
eficiencia en el pozo, En ef siguiente esquema se observa el disefio
constructivo del pozo ME-397

DISENO COMSTRUGT O POTO ME - 397

DADO DR COMCRBTO
NTN T

PRERFORACION 127 DR
DIAMPTRO (0,30 M)

l

ALY

SRLLO SANITARIO
—_——

ADBME PVEC SDR26G 068~ DE
DIAMBT RO (0.20 M)

—_—nn

A matros:

JILLA JOHMSON SLOT 40 ‘
55:0.- DE DIAMBTRO (0,20 M) ‘

a4 o

ADEWME PVC SDR26 067 DR
DIAMETRO (0.20M)

BOMBA 4 96 MTS.

100 metros

C

I T i
26 | Apartado {988-1000 San Jose

: s yavae Telefono: (500)
San José. Costa Rica. Pavas | .



pERFORACIONEs
Pacosa

Prueba de bombeo valoracion Hidraulica del Pozo

'2%?? eICdia 18 de diciembre del afio 2010 y finalizé el 19 de diciembre del afio
- Con base en ello se determina el potencial del pozo y el caudal de

explotaciép rpéximo Yy recomendado al que se podra someter en el futuro para
el abastecimiento.

Se utilizé un equipo de bombeo de 15HP 230 voltios monofasico y se coloco a

95m de profundidad. Se adjunta el grafico del abatimiento del nivel dindmico
durante la prueba de bombeo.

Minuta de la prueba de bombeo

NE=540m Q prueba =5 L/s
Tiempo | Nivel Dinamico | Caudal | | Tiempo g;:\z:nico Caudal | | Tiempo Eli::zlmico Caudz]
[[min] |[[m] 5 [min] [[m] 5 [min] |[m] 5
[0.50 [6.30 50.00 |E 840.00 |E
[1.00  [8.45 60.00 [E 900.00 |E
liso. 1875 75.00 [E 960.00 |E [ |
Do 1256 90.00 |E 1020.0 |E \ |
[2.50 [13.24 105.00 |E 1080.0 |E 1 |
300 1532 120.00 |E 1140.0 |E | |
g5 11532 150.00 |E 1200.00 | E \ |
4.00 |E 180.00 |E 1260.00 |E | 3
450 |E 210.00 |E 1320.00 |E \ Jl
500 |E 240.00 |E 1380.00 |E \‘
700 |E 300.00 |E 1440.00 | E l
9.00 E 360.00 [E |
11.00 |E 420.00 |E e
13.00 |E 480.00 |E =
1500 [E 540.00 |E |
2000 |E 600.00 |E
2500 |E 1660.00 |E R
30.00 |E 720.00 [E
40.00 |E 780.00 |e Eae

Job



pensomclonss

ACO S.A.
Recuperacion
Tiempo .Nive.l
Dindmico
[min] [m]
0.5 10.32
1.00 8.89
1.50 7.56
2.00 6.22
2.50 5.40
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
7.00
9.00
11.0
13.0
15.0
20.00
25.00




[m]

Abatimiento
—,
[— |
=

-k
N
o]

14,0
16,0

18,0

T [m2/dia] =

ERFORACIONES

§=

& Abat. Pozo Bomb. [m)

ACO S.A.
PRUEBA DE BOMBEQ
ABATIMIENTO- POZ0O DE BOMBEQ
®
-
10 100 1000 10000
Mimutos

Nivel Estatico [m]=
Q fips] = 5,00



— ————

0.0 \

2!0 --.L..—\Q-—q-—,....-..
\-\4~-—n—0—u
T
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E
£
s 50 B Bl
E
3
d 8,0 ‘

10,0

12,0

- 10 100 1000 10000
Minutos

A Recup,emul. bombeofm]

S Recuperacion [%}= 65
T [m2idia] - Q [ips] = 5.00



ATOS GENERALES DEL POZoO

20
;’chA DE PRUEBA

EALIZADA POR
FECHA DE ANALISIS

ANALIZADO POR
pISENO DEL POZO

DIAMETRO DE ADEME [m]
VATERIAL DE ADEME

PROFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [m
PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS {m]

PROFUNDIDAD DE POZO [m]

MATERIAL DE REJILLA TIPO ROSCADG

ACUIFERO PRODUCTOR

TECHO DEL ACUIFERO SUPERIOR [m]

BASE ACUIFERO SUPERIOR [m]
ESPESOR ACUIFERO [m]

GEOLOGIA

I WSN Ar N R

e N1

RESULTADOS DE PRUEBA DE BOMBEO

NIVEL ESTATICO - POZO BOMBEO [m]

CAUDAL DE BOMBEO [Ips]

DURACION DE BOMBEO CONTINUO [min]
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEO [m]

ABATIMIENTO TOTAL M

RECUPERACION POZO BOMBEO (3.5min)[%]
CAPACIDAD ESPECIFICA (It/sg/m/abt)

CAUDAL DE EXPLOTACION
CAUDAL DE EXPLOTACION [lps]
ABATIMIENTO [m]

TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO [hrs]

NIVEL DINAMICO[m]
TIEMPO DE REPOSO (hrs)

EQUIPO DE BOMBEO
TIPO

CAPACIDAD HP
COLOCADA (m)

COLOCACION DE ELECTRODO DE PARE(M)

© =22 ao;

(o L

GuanaCas
te |
ME 397 'berla

18 de gjg;

eMmbre

erforaciones | 0 2011
aco §. A,

Hi
|drogeélogo Alvaro Sudrez

0.32

0.20

76.00
94.00
100.00
PVC slot4q

68.00
100.00
32.00

Tobas Ignimbritas, formacién Bagaces
Lavas brechas

S
o

440

(&)
w
N

100%
0.75

10.00
42.00
18.00
42.00

= 04.00

1

=

—_

sumergible
15 HP
60.00
45.00



- = nNES
p ERFORACIONES
pACO S.A.

omendaciones de explotacién Y otra
Rec

s consideraciones
Se recomienda seguir !o dicho g Continug

chamiento y conservacion del rec
rove

.ci()n con el fin de asegurar g|
v urso hidrico Subterraneg
ior manera las condicioneg Naturaleg del g
e
lam

Y preservar de
Cuiferg Captado.
Se recomienda que |as

horas de
lotacion recomen
al de exp

caud

dado eg d

Al tratarse de una fuent

e de agua potable Para consumo humano es
nte mantener vigilada |a cantidad y Calidad de| agua, asi como |as
impczg:s de eficiencia por vida ytj| q
r

uUe pueda present
iere de un monitoreo de la Produccion y del
se reqwistéticos y dindmicos) para asegurar que
(ni::/:!s?ga des en el largo plazo.
ne

bombeg n

O Superen |ag 18 horas. E|
€ 10.00 Ljt

ros por sSegundo.

i | pozo equivalente a sy
antener una zona de protepcuén de . .

Re d?geyn;n este caso la recomendacion seria_ de 40 m de raczotit;zcs:l?
area operatlv te potencial de contaminacion, en especial de tanquc::s isd :contra
gualquer fuer; miento. El area operacional debe estar ademas p(;obeg o ¥
plantas d‘? traoay el ingreso de animales. E| brocal del pozo debe
g Yanadzl:aslr?ﬂvel del terreno circundante y
encim

debe estar completamente selladt?a,
i ial escorren
ada pueda ingresar desde la Superficie, en especia
uen
de forma q
superficial.

0.
i [ de agua en el poz
monitoreo de la calidad Lot s
a cabo un oni o 2
T “me\'larzda la desinfeccion del pozo con :Ie gﬁzg ; pmosterior aclits
i e recodale1 00 litros de agua en el pﬁz:nz r m

‘ i iologi za ;
#” catlcu; g::a analisis bacteriolégico una ve
muestre

A

Alvaro Suarez Montero
e Hidrogedlogo
Carné 023
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Anélisis Fisico-Quimico

: N° 31672010 d
glinformé ™ . el Lab :
2010, indica que con base gr:altgsr'% :QYLAs K By
rémetrOS i €Cha 23 de dici

4 muestra de a
O Propiedad g E'ElCos-quimiCOS anai
SALTO pg izados

ubicado €n Guanacaste, cumple ¢q
n |

reglamento de aguas potables N° 32327‘2 Valoreg Maximog permij PACO s.A

3 m|S|b|eS pOr. ei

se Adjunta Fotocopia.

calidad Bacteriol6gica

gl Informe N° 5131-10 con fecha de 2
3 3 et 2 de dici

Laboratorio Biotrol, indica que Ila ciembre del 2012 ;
) muestra de , realizado por el
propiedad  de EL SALTO DE PACO S A ubi agua analizada d

it : A. ubic el pozo
decreto Eéecutl;{;) # 32327-S anterior, Ia mUestr:dé)u ;n|Guanacaste, segin el
ausencia de coliformes fecales y Escherichia coli |p € con el parametro de
consumo humano. » Por lo tanto es segura para el

se Adjunta Fotocopia.



ACco S.
LLaboraton’os
BIOTROL
rocha do roprte: 22 diciembrg g 201 T iet

Aores:
g‘éRFoRACIONEs PACO S.A.

RESULT.
ADOS DE ANaLIsis MICROBIOL

puestra: Agua: Pozo ME-397 OGIcos

fecha de muestreo: 18-12-201¢

fecha de analisis: 22-12-2010

Analisis microbiolé ico

Ausente / 100 ml

i

Numero mas probable de coliformes fecales

Numero mas probable de Escherichia coli Ausente / 100 m|
m

PARAMETRO DE R
REGLAMENTO PARA CALIDAD DE AGUA POTABLE Egeﬁﬁseh(l:gel% EJECUTIVO #32327-S

: Parametro Unidad Valor recomendado
Coliformes fecales NMP / 100m! g
Escherichia coli NMP / 100m| o

de tubos muiltiples de fermentacién

Notas:
¢ Segun el Decreto Ejecutivo #32327-S anterior, esta muestra de agua cumple con
el parametro de ausencia de coliformes fecales y Escherichia coli, por lo tanto ES

POTABLE.
* Muestra transportada por un representante de AQYLA, S.A. a nuestro laboratorio.

Método utilizado: Standard Mathods for the Examination of Water and Wastewater. 21 st.. Ed., 2005.

TR

M.Q. C. -663-

DE CALIDAD INDUSTRIAL BIOTROL, S.A
2240-47126 2297-2900, Tel. fax 2297-1206.

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y CONTROL
200 norte, Tels.
yl 280-1100. E-mail

e ———

Tibds, del Periédico la Nacién 50 m este
Apartado postal
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pAco S~A. =

= S R T s
RESULTADO DE ANAL1g;g QU SAVISSZSTass
Informe N° 31672010 ™ICO o
ripode muestra: Agua de pozo. ME-397
ateresado: PERFORACIONES PACO
reado de muestreo: El interesado
?:; de muestreo: 18/12/2010  Muestreo Simple
Fecha de reporte de anilisis: 23/12/2010 :
e leC
parimetro analizado Valor : R Valor maximo Permisible por
glamento de aguas potables N© :
3&7-5 Método de
— 68%01 S
e 8 5 3
Color. U PUCo 57+ 65-385 L
[Golor UPVCo_ < QAQY 01
Tuiodad. U N.T. 212204 15 U PCo "2130—3
Comductividad. pLs/cm 198 =15 AT *2130D
Aleal TO;LL — L 713 400 p.vem LQAQY 12
S s R L =
Carbonalos, I I 0,0 LQ AQY 14
“Alcalinidad parcial mg/L 170 14 = LQAQY 14
memamgma“_- 399+1 4
< ilmidad hidroxida . mg/L 20=1 = RO
Dureza total. mg/L 85+2 =
Dereza de calcio, me/L 3621 i‘l’i)“‘;’f LIAND
de magnesio, mg/L 49=x9 ;08 = SEIRO
Durcz2 === = 208 mg/L LQ AQY 16
Calcio, mg/L 134204 100
: mg/L LQAQY 16
Mzznesio, mg/L 122 50 me/L LQAQY 16
"Durezz carbonatada, mg/L 46+3 - LQAQY]S
Dureza no carbonatada, mg/L 82+02 — LQAQY 15
Cloruros, mg/L 4006 250 mg/L LQAQY 13
Hierro total, me/L 039=002 03 me/L LQAQY 18
[Sulfaios mg/L 23=1 250 mg/L LQAQY 17

Con base en los parametros fisicoquimicos analizados, esta muesira deagua cumple con los valores méximos
permisibles, establecidos en el Reglamento de aguas potables N° 32327-S, para consumo humano.

METODOLOGIA DE ANALISIS. Standard Methods for the examination of Water and Waste Water. 21 th Ed, 2005.

YSEinfmmenopodzéserrepmducidoenformaparcialotota]smlaapmbaciénmcﬁmdeAQYlA.SA
*  * Los andlisis con hss@hsLQAQYcormpondaamémdosdenﬂ’s's:crediudos por el ECA. Ver alcance en (www.eca.or.cr).
* ** Ensayo no acreditado

Los resultados de los analisis de este informe, solamente se refieren a las muestras aqui escritas.
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FOTOGRAFIAS DE PRUEBA DE BOMBEO




Nl Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
B .60 Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
[—y— Unidad de Gestion Hidrica

SENARA

POZO : ME-399 FECHAREG : 09-11-2010
GEOLOGO : CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON . Liberia
DISTRITO : Liberia

LUGAR - ElSalto HOJ TOP : MONTEVERDE
LAMBERT N - 283306 LAMBERT E: 383654

PROPIETAR : Agro Y Silvicultura (agrosil) Limitada
PERFORADOR: Agua Segura Ltda.

PROFUNDIDAD: mbns
BROCA:
NIVEL ESTATICO: mbns

CAUDAL PRUEBA: I/s
NIVEL DINAMICO: m

PROFUNDIDAD BOMBA: mts
TIPO DE BOMBA:

POT. BOMBA:
ACUIFERO:
USO: INFORME PERFORAC.:

NOTA : Puede continuar con el trmite de perforacin ante
el MINAET:

La solicitud presentada cumple con los requisitos del
acuerdo 3748 de la Junta Directiva del SENARA del 27
de Mayo del 2009.

La perforacilin deber realizarse en las coordenadas
Latitud Norte 283306 y Longitud Este 383654 de la hoja
cartogrfica Monteverde 1V 1:50.000 del Instituto
Geogr~fico Nacional, a una profundidad no mayor a
100m.

Se deber de dar un radio de proteccin a la zona donde
se ubicara al pozo, lo cual busca proteger el mismo del
ingreso de animales y personas que puedan hacerle
dallo y generar contaminacin.

NOTA SENARA: AP-0397-10

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : PROFUNIDAD BOMBA :

COEF. ALMACENAMIENTO : TRANSMISIVIDAD :
RECUPERACION % : RECUPERACION HORAS :
CAUDAL EXPLOTACION : RADIO DE INFLUENCIA :

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA :
TIEMPO DE BOMBA : BROCA :

DIAM. PERFORAC. : FUNCION :

CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :
INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: +- TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD @ +- ALCALINIDAD :  +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS :  +- DUREZA TOTAL :  +- DUREZA CALCIO : +-
DUREZA MAGNE. : +- CALCIO: +- MAGNESIO: +-

DURE. CARBON. : +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS :  +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS :  +-

OBSERVACIONES

Puede continuar con el trmite de perforacin ante el MINAET:

La solicitud presentada cumple con los requisitos del acuerdo 3748 de la Junta Directiva del SENARA del 27 de Mayo del
2009.

La perforacilin deber realizarse en las coordenadas Latitud Norte 283306 y Longitud Este 383654 de la hoja cartogrfica
Monteverde IV 1:50.000 del Instituto Geogr=fico Nacional, a una profundidad no mayor a 100m.

Se deber de dar un radio de proteccin a la zona donde se ubicara al pozo, lo cual busca proteger el mismo del ingreso de
animales y personas que puedan hacerle dalJo y generar contaminacin.

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

Fecha de impresion 23/11/2016
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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INFORME FINAL DE PERFORACION

mbre del propietario

AGRO Y SILVICULTURA LTDA

ombre de la empresa perforadora

Ingenieria de Agua, Suelo y Ambiental
Ingaguas SA.

Representante Legal

Minor Solis Acosta

Namero de permiso de perforaciéon

DA-2504-1011
Expediente: 14286 - P

Numero de pozo

ME - 399

Geoblogo responsable

Catalina Vargas Quesada

Numero y copia de bitacora del Colegio de
Geoblogos

5913-12

Localizacién del pozo en coordenadas
Lambert

Latitud 283306, Longitud 383654 de la |
hoja cartografica 3147 IV Monteverde,
escala 1:50000

R

Profundidad total

100 metros
o

RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

Qgﬁxﬂma Umgw(ﬂ

Licda. Catalina Vargas Quesada

Geologa N° 292

//?ﬁéif\\

G <viocs L =

Msc. Minor Solis Acosta
Representante Legal

Ingaguas S.A.
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El pozo codigo ME - 399, fue construido por la empresa perforadora INGAGUAS,
se construy6 en una topografia plana a una elevacién aproximada de 120 msnm.,
en la finca propiedad de Agro y Silvicultura Ltda. con numero de plano catastro G
- 1392302-2009, Folio Real No 5-25271-000. Administrativamente se ubica en el
distrito de Bagaces, cantén Bagaces, provincia de Guanacaste. Geogréaficamente

se encuentra entre las coordenadas 283 306 N Y 383 654 E de la hoja cartografica
Monteverde. 1:50000, del IGN.

24 N\ Fincadua =
Aguz O 7]
x - ’\_\ U P'a
Finca: N, d
< _ BM .. =8

Figura 1. Ubicacion espacial del pozo ME - 399.

2. DESCRIPCION LITOLOGICA Y ARMADO DEL POZO

El pozo alcanz6 una profundidad de 100 metros, litolégicamente se encuentran

materiales de origen sedimentario, superficialmente se encuentran depésitos suelo franco,

mientras que en el basamento se ubican Tobas blancas a Beige.

Cuadro 1. Litologia encontrada en el pozo ME - 403.

[ Espesor (m) Descripcion J
0-2 Suelo Franco con toba fina color blancuzca \
[ 2-15 Toba fina blancuzca con presencia de cuarzo y micas \
 Toba Litica, con minerales y pequenos fragmentos en una
15 -45 matriz gris blancuzca de alta porosidad y media
permeabilidad.




Toba gns con arcillas café claro y fragmentos de Cuarzo y
oo Micas

 49-60 Toba fina blancuzca con fragmentos de vidrios volcanicos,
micas y Cuarzo

Toba café claro, con arcilla y micas mayor del 75%, no
80-7T2 .
contiene cuarzo

72-90 Toba gnis oscura con fragmentos de cuarzo y micas,
pequefas cantidades de color marron y negro (igninbritas)

90-92 Matenal arcilloso color café oscuro, poca permeabilidad

Q2.97 Toba gris clara con materiales marron, hay una buena
bilidad

97 - 100 Lava gnis clara, densa, afanitica, gran cantidad de grietas y
" bilidad
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Figura 2. Columna litolégica del pozo.

La profundidad del agua se encontré a 2 metros de profundidad, pero conforme se
avanzaba en la perforacion el nivel iba bajando, al final de la perforacion y después del
lavado y desarrollo, este baj6é a 25 metros sobre el nivel del terreno. Se observa una capa
de poca permeabilidad provista con materiales arcillosos, entre los 59 y los 72 metros de
profundidad, esta capa es probablemente la que divide la formacién Liberia de la

3



scion Bagaces, €s por eso que a partir de esta ultima profundidad, se espera un

¥

£
o5 MAS grandes productor de agua del pais. Se estima que el caudal que se pudiera

1
pener estaria arriba de los 10 litros por segundo.

npotenCia| acuifero, ya que se ha determinado que este acuifero (el Bagaces), es uno

5 ARMADO DEL POZO, PROFUNDIDAD DEL POZO Y METODO DE PERFORACION

El método de perforacion utilizado fue el de Rotacién con lodos (Arcilla
natural 2:1 y Bentonita), se utilizé una broca de 12" de diametro, los detalles
constructivos, caracteristicas y emplazamiento de las rejillas, longitud de la
tuberia, tipos de pegues, Sello sanitario, profundidad y material se muestran en la
figura 3. Las caracteristicas del armado del pozo se muestran en el cuadro 2.
Como se dijo, el pozo tiene una profundidad total de100 metros bajo el nivel del
terreno, con un nivel estatico de 25 metros (después del desarrollo, el cual se hizo
con compresor). Se recomienda realizar una prueba de bombeo, utilizando una

bomba superior a 15 HP, para considerar su potencial real.

Como se dijo anteriormente para el armado del pozo, se utilizo tuberia ciega
de 8" SDR-17, hasta los sesenta metros, a partir de esa profundidad se coloco
rejilla tipo Johnson de Slot 40 (de la que fabrica Durman Esquivel), del mismo
didmetro pero de cédula 21, ya que era la apropiado para obtener la mayor
cantidad de agua posible, también se coloco un filtro de grava de piedrilla quinta

lavada, alrededor de dicha rejilla, con el fin de mejorar la calidad del agua a captar.



Excedente de tuberia de 50 cm

Nivel del suelo
Tm Sello sanitario de cemento. Esp. 2"
2m Nivel de agua inicial
Tuberia de PVC cementada de 8" SDR 17
Grava quintilla
25m Nivel estatico después de perforado
60 m
Rejilla tipo Jonhson slot 40
100 m

Figura 3. Descripcion el pozo



402 caracteristicas del armado del pozo ME - 405
# :

caracteristicas del filtro de grava (densidad,
pos de material y tamizado).

Se utilizé piedra quinta de 0.5 a 1

pulgada de didmetro, desde 2 y
hasta los 100 metros de profundidad,
lo anterior para captar ambos
acuiferos, sin embargo se coloco
rejilla después de los 60, con el fin
de filtrar mas el proveniente del
acuifero Liberia (que es el mas
superficial).

{mﬁi&a y desarrollo del pozo, si fue
‘mecanico, hidraulico, neumaético u otro,
[w horas de desarrollo.

Limpieza hidraulica por inyeccién de
agua por 6 horas y desarrollo con
compresor.

Indicar si se utilizaron lodos de perforacion,
ingredientes dispersores y otras clases de
aditivos.

Se utilizo lodos “Arcilla Natural 2:1” y
Bentonita expendido por Hidrotica,
Unicamente.

Tipo, marca y caracteristica de la bomba
instalada y la curva de bombeo del
fabricante.

No se utiliz6 bomba, ya que la
prueba se realizaria en el momento
en que se requiera saber el potencial
real del pozo y se plantee la solicitud
de concesion.




INGAGUAS

Cédula juridica 3 - 1

INGENIERIA DE %i:AS SUELO Y AMBIENTAL INGAGUAS

Web: www.ingaguas.cory

— 439228
Teléfono: 8868 — 3535  Fax: 2666 — 2497

INFORME FINAL DE PERFORACION

Nombre del propietario

AGRO Y SILVICULTURA LTDA

Nombre de la empresa perforadora

Ingenieria de Agua, Suelo y Ambiental
Ingaguas S.A.

Representante Legal

Minor Solis Acosta

Numero de permiso de perforacion

DA-2504-1011
Expediente: 14286 - P

Numero de pozo

ME - 399

Geologo responsable

Catalina Vargas Quesada

Numero y copia de bitacora del Colegio de
Geologos

5913-12

Localizacion del
Lambert

pozo en coordenadas

Latitud 283306, Longitud 383654 de la
hoja cartografica 3147 IV Monteverde,
escala 1:50000

Profundidad total

100 metros

,,,,,,



1. GENERALIDADES

El pozo codigo ME - 399, fue construido por Ia empresa perforadora INGAGUAS,
se construyd en una fopografia plana a una elevacién aproximada de 120 msnm.,
en la finca propiedad de Agro y Silvicultura Lida. con nimero de plano catastro G
— 1392302-2009, Folio Real No 5-25271-000. Adminisirativamente se ubica en el
distrito de Bagaces, cantén Bagaces, provincia de Guanacaste. Geogréaficamente
se encuentra enre las coordenadas 283 306 N Y 383 654 E de la hoja cartogréfica

Monteverde. 150000, del IGN.

Figura 1. Ubicacién espacial del pozo ME - 399.

2. DESCRIPCION LITOLOGICA Y ARMADO DEL POZO

El pozo alcanzd una profundidad de 100 metros, itolégicamente se encuentran
matablesdeaigmw&men@ﬁo,upaﬁdaﬁnauseenwnandepésnossuebfranw,

mientras que en el basamento se ubican Tobas blancas a Beige,

Cuadro 1. Litologia encontrada en ¢l pozo ME - 403,

Espesor (m)

Descripcion

0-2

Suelo Franco con toba fina color blancuzca




a blancuzca con presencia de cuarzo y micas

Toba Litica, con minerales y pequeios fragmentos en una |
15-45 matriz gris blancuzca de alta porosidad y media
permeabilidad.
Toba gris con arcillas café claro y fragmentos de Cuarzo y
45-49 Micas
49 - 60 Toba fina blancuzca con fragmentos de vidrios volcanicos,
. micas y Cuarzo
60 - 72 Toba café claro, con arcilla y micas mayor del 75%, no
contiene cuarzo
72-90 Toba gris oscura con fragmentos de cuarzo y micas,
pequefias cantidades de color marron y negro (igninbritas)
90 - 92 Material arcilloso color café oscuro, poca permeabilidad
92 - 97 Toba gris clara con materiales marron, hay una buena
permeabilidad
Lava gris clara, densa, afanitica, gran cantidad de grietas y
97 - 100 ..
buena permeabilidad
0-2 Suelo Franco ocon toba fina cokor blancuzea DoOa!mt.sdosaMndothi:Z:3oonCd

Toba fina blancuzca con presencia de
CUAzo y micas

2-15
Toba Litica, con minerales y pequeios
fragmentos en una matrz gns blancuzca
1545 de alta porosidad y media permeabildad
Toba gris con arcilas café claro y
45-49 fragmentos de Cuarzo y Micas
Toba fina blancuzca con fragmentos de
49-60 vidrios volodnioos, micas y Cuarzo De 1 80 mts, tuberia ciega pvc de 8° SOR 17
Toba café claro, con arcilla y micas
60-72 mayor del 75%, no contiene cuarzo
Toba gris oscura con fragmentos de
ouarzo y micas, pequefias cantidades de
72-90 oolor marron y negro (igninbritas)
Material arcilloso color café oscuro, poca
90-92 permesbibdad
Toba gris clara con materiales mamdn, hay
una buena permesbibdad
92-97
Lava gris clara, densa, afanitica, gran
97-100 cantidad de grietas y buena permeabiidad | De 80 a 100 mts, tubesia pvc SDR 21 con rejila

| Johnson Siot 40 de Durman Esquivel



Toba calé claro, con arcilla y micas mayor del 75%, no

60 - 72 contiene cuarzo
Toba gris oscura con fragmentos de cuarzo y micas,
12-90 pequenas cantidades de color marron y negro (igninbritas)
Q0 - 92 Material arcilloso color café oscuro, poca permeabilidad
; Toba gris clara con materiales marron, hay una buena
bt permeabilidad
97 - 100 Lava gris clara, densa, afanitica, gran cantidad de grietas y

buena permeabilidad

02 Suels Franoo oon toba fina color blanoucoa Do 0 a t mt, selio sanitaro de Concrato 1:2:3 con Cal
: Toba fina blancuzca con presencia de
2.5 | Cuarao y micas
Toba Litica, con mineralkes y pequefios
fragmentos en una matne grs hlanourca
1545 de alta porosidad y media parmaabibdad
Toba gris con arcillas café olaro y
45 49 fragmentos de Cuaro y Micas
Toba fina Nancuzoa con fragmantos de
$8-60 vidrios volodnicos, micas y Cuarso De 1 80 mts, tubena clega pve de 8" SODR 17
Toba café olaro, con arcilla y micas
80-72 mayor del T5%, no contiene cuamo
Toba gris osoura con fragmentos de
ouatzo y micas, pequedas cantidades de
7250

ookt mandn y negro (gninbritas)
Material arcilloso color caté asouro, pooa
Q0.82 permeabibidad

Toba gris clara con matenales mamdn, hay
una buena permeabilidad

Lava gris olara, densa, afanitica, gran |
97-100 cantidad de grietas y buena parmeabilidad |

De 80 a 100 mts, tubera pve SOR 21 con rejilla
Jchnm&otwdommemvd




na Iltol69|ca del pozo;

'La‘“ pmfﬁndldad del agua se encontré a 2 metros de profundidad, pero conforme se
avanzaba en la perforacion el nivel iba bajando, al final de la perforacion y después del
lavado y desarrollo, este baj6 a 25 metros sobre el nivel del terreno. Se observa una capa
de poca permeabilidad provista con materiales arcillosos, entre los 59 y los 72 metros de
profundidad, esta capa es probablemente la que divide la formacién Liberia de la
Formacion Bagaces, es por eso que a partir de esta Ultima profundidad, se espera un
buen potencial acuifero, ya que sé ha determinado que este acuifero (el Bagaces), es uno
de los mas grandes productor de agua del pais. Se estima que el caudal que se pudiera

obtener estaria arriba de los 10 litros por segundo.

3. ARMADO DEL POZO, PROFUNDIDAD DEL POZO Y METODO DE PERFORACION

El método de perforacion utilizado fue el de Rotacion con lodos (Arcilla
natural 2:1 y Bentonita), se utilizo una broca de 12" de diametro, los detalles
constructivos, caracteristicas y emplazamiento de las rejillas, longitud de la
tuberia, tipos de pegues, Sello sanitario, profundidad y material se muestran en la
figura 3. Las caracteristicas del armado del pozo se muestran en el cuadro 2.
Como se dijo, el pozo tiene una profundidad total de100 metros bajo el nivel del
terreno, con un nivel estatico de 25 metros (después del desarrollo, el cual se hizo
con compresor). Se recomienda realizar una prueba de bombeo, utilizando una
bomba superior a 15 HP, para considerar su potencial real.

Como se dijo anteriormente para el armado del pozo, se utilizé tuberia ciega
de 8" SDR-17, hasta los sesenta metros, a partir de esa profundidad se coloco
rejilla tipo Johnson de Slot 40 (de la que fabrica Durman Esquivel), del mismo
diametro pero de cédula 21, ya que era la apropiado para obtener la mayor
cantidad de agua posible, también se colocé un filtro de grava de piedrilla quinta
lavada, alrededor de dicha rejilla, con el fin de mejorar la calidad del agua a captar.




Nivel del suelo

Sello sanitario de cemento, Esp. 2"

2m Nivel de agua inicial

Tuberia de PVC cementada de 8" SDR 17

Grava quintilla

25m Nivel estatico después de perforado

60 m

Rejilla tipo Jonhson slot 40

100 m

Figura 3. Descripcién el pozo

te ﬁjberia de 50 cm —



risticas del armado del pozo ME - 408,

Caracteristicas del filtro de grava (densidad,
tipos de material y tamizado).

Limpieza y desarrollo del pozo, si fue
mecanico, hidraulico, neumatico u otro,
horas de desarrollo.

Indicar si se utilizaron lodos de perforacion,
ingredientes dispersores y otras clases de
aditivos.

Se utiliz6 piedra quinta de 05 » 1
pulgada de didmetro, d%d,; 2
hasta los 100 metros de pf()fuf.d“d“dy
lo anterior para captar ambos
acuiferos, sin embargo se coloch
rejilla después de los 60, con el fin
de filtrar méas el proveniente del
acuifero Liberia (que es el méas
superficial).

‘Limpieza hidraulica por inyeccién de
agua por 6 horas y desarrollo con
cCompresor.

Se utilizo lodos “Arcilla Natural 2:1" y
Bentonita expendido por Hidrotica,
unicamente.

Tipo, marca y caracteristica de la bomba
instalada y la curva de bombeo del
fabricante.

No se utilizé bomba, ya que la
prueba se realizaria en el momento
en que se requiera saber el potencial
real del pozo y se plantee la solicitud
de concesion.

M



g £§§ Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Wl Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
MWW Unidad de Gestion Hidrica
SENARA
POZO ME-407 FECHA REG : 28-11-2012
GEOLOGO CONCESION :
PROVINCIA : Guanacaste CANTON Liberia
DISTRITO Liberia
LUGAR HOJ TOP MONTEVERDE
LAMBERT N: 284461 LAMBERT E: 382346
PROPIETAR : Ortz Y Valdelomar S.a.
PERFORADOR: Seleccione La Empresa
PROFUNDIDAD: 85 mbns
BROCA: 0

METODO PERF: Otros

NIVEL ESTATICO: 6.4 mbns
CAUDAL PRUEBA: 2 lis
NIVEL DINAMICO: 19.1 m
PROFUNDIDAD BOMBA: 65
s TIPO DE BOMBA: STARITE

POT. BOMBA: 1

TBOMBEO: 1200 min

Q. REC: 1
ACUIFERO:
INFORME PERFORAC.:

I/s

USO: Domstico NO

NOTA : La informacin aportada para la solicitud de
registro de perforacin cumple con los requisitos
solicitados segizn Decreto 35882-MINAET.

Se present datos de la prueba de bombeo realizada,
se determin que el radio de influencia del pozo para un
caudal de 1 I/s durante 8 horas, no afecta el pozo
ME-293, ademiifs se estableci que la casa de habitacin
esta fuera del radio de proteccijiin del pozo, segn
solicitud del AP-0329-12 del 30 de Agosto del 2012.

La perforacin debe de registrarse en las coordenadas
con proyecciZin Lambert Norte 284461 N 'y 382346 E
pertenecientes a la hoja topogrfica Monteverde, escala
1:50000 del Instituto Geogrfico Nacional, propiedad con
plano catastrado G-296468-78.

NOTA SENARA: AP-0537-12

CALIDAD DE AGUAS : NO

DIAMETRO DE PERFO: 0 mm

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,

pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-01-01 PROFUNIDAD BOMBA : 65

COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 15.15
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 1 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 1
TIEMPO DE BOMBA : 1200 BROCA: 0

DIAM. PERFORAC. : 0 FUNCION :

CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :
INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: +- TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD :  +- ALCALINIDAD :  +- CARBONATOS : +-
BICARBONATOS :  +- DUREZA TOTAL: +- DUREZA CALCIO : +-
DUREZA MAGNE.: +- CALCIO: +- MAGNESIO: +-

DURE. CARBON.: +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS : +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS: +-

OBSERVACIONES

La informacin aportada para la solicitud de registro de perforacin cumple con los requisitos solicitados segi#n Decreto
35882-MINAET.

Se present datos de la prueba de bombeo realizada, se determin que el radio de influencia del pozo para un caudal de 1
/s durante 8 horas, no afecta el pozo ME-293, ademiis se estableci que la casa de habitacin esta fuera del radio de

proteccissin del pozo, segn solicitud del AP-0329-12 del 30 de Agosto del 2012.

La perforacin debe de registrarse en las coordenadas con proyecci¥:n Lambert Norte 284461 Ny 382346 E pertenecientes
a la hoja topogrfica Monteverde, escala 1-50000 del Instituto Geogrfico Nacional, propiedad con plano catastrado
(G-296468-78.

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion.reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



Fecha de impresidn 03/06/2016
Esta informacién es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



_— ; aneas, Riego y Avenamient
icio Nacional de Aguas Subterr i y A it
ser Direccion de Investigacion y Gfes’tsén Hidrica

Unidad de Gestion Hidrica

FECHA REG : 281 1-2012

pozZO 1 ME-407
';\{.BEOLOGO CONCES'ON 3
'EPRDWNCIA Guanacaste CANTON @ Liberia
DISTRITO Liberia
HOJ TOP : MONTEVERDE
2445 LAMBERT E : 382348
ROPIETAR : Ortz Y Valdelomar S.a.
ERFORADOR: Seleccione La Empresa
BROCA: O
Otros DIAMETRO DE PERFO: 0 mm

NIVEL ESTATICO: 685 mbns

: 0 WUs
NIVEL DINAMICO: 181 m

TIPO DE BOMBA: O

OMBA: 0 mits
POT. BOMBA: O

Q. REC: 1 s
ACUIFERO:
INFORME PERFORAC.: NO

la s soﬁciiud de

se basa en informacién reportada por los perforadores.



;mwmmmﬁ ek ——— I
PROFUNIDAD. BomBa o

? 2012421 TRANSMISIVIDAD : 15 11,
mmu;mwww o gﬁg}gﬁmmon HORAS -
UPERACION % ¢ POTENGIA D SCIA 1 0

DAL EXPLOTAC sm FOTERD Qﬂﬁﬁomm 4

§zxmma mm{mm FUNCION -

AP0 DE BOMBA 600
"3, PERFORAC. €

COLOR: + TURBIEDAD: *-
ALCALINIDAD :  +- CARBONATOS :  +-

~ DUREZA TOTAL: +- DUREZA CALCIO :  +.

3= MAGNES!O *e
4= CLORUROS :  +-

determin que el radio de influencia del pozo para un ¢

: audal

iifs se estableci que la casa de habitacin esta fuera del radio dea de 1
30 de Agosto del 2012,

royeccizn Lambert Norle 284461 N y 382346 E pertenecientes
eogrfico Nacional, propiedad con plano calastrado




anc de cakasiie i P e
i Flano de calasino Mo, (29646878

San José, 18 de Octiibre 2012,

SEGUIMIENTO 1133-1407-201 2
SENARA
EXPEDIENTE 15289 MINAET

_ ybﬁcio externado por SENARA en relacién al pozo sin nﬂ_merp. cgordenadta§
382346 longitud, plano de calastro No. G-296468-78, !_lbena83 uar,ﬁg?; e
MINKET; me permito, en mi calidad de Gedloga,; carne No. 83, so a

1 riginalmente presentada fue supervisada por mi persona.
rueba presentada no permite caracterizar el acuifero, se realizo una
con caudal de 2 Ifs, que corresponde al doble del caudal

tabilizo a partic de las 4 horas de bombeo por lo que la prueba

oras. La hoja resumen y gréfico de bombeo se adjuntan al

quellos pozos que atraviesan las lavas densas
agaces representa un sistema multiacuifero,
aticos.



profundidad: 85m
pivel estatico: 6.4 m

rejilla; 67 -85 m. .
Bomba: 1 HE?, marca STAR

“« B »

ITE, colocada a 65 m de profundidad

ase en la nueva prueba de bombeo, la transmisividad del pozo se calct 6 en 15,14 m7id

INTERFERENCIA CON EL POZO ME-293
orferencia entre el pozo bajo solicitud y el ME-293, se calculd a partic de la formula genera
ob: a saber:

§=23Q/aNT)log(225TH/ *8)’

i€ a una distancia r en un tiempo t. En nuestro caso = 78 m
mos @l obtenido en o

misividad media del acuifero; en este caso usare
mbeo 1 m'rd.
la zona, el cual es desconocido.

macenamiento del acuifero en
rden de magnitud de S varla de 0,01 a 0,25 (Castany, pag

rdenadas de ubicaciéon y la profundidad del nivel
dispone de prueba de hombeo y ampoco se conoce
rtes de la Direccion de Agua (MINAET) no aparece
éste pozo.

zo bajo solicitud de concesion, para una
able de; 0,01; 0,1 y 0,25 se presentan en

8 s {m)
b8 iy
LER R (5]
.01 7,43
0,01 2
0,01 3,14

0,1 o

0,1 {3 3

0,1 137

0,1 )
0,25 .01

0,25 3

0,25

para Acueducto de b isla de

elona, Espaita.



giﬂ_ afa Parin oo Catauer

864 1515 185 78 . 6084 025 158

de coeficiente de almacenarnientc utiizado, el
festacion de descenso a la distancia de
ra un tiempo de 18 dias y un "5" de

las en amarillo destacan, para cada valor
de bombeo minimo requerido, para que haya mani

e observa que el descenso mas temprano, ocurre pa
en este caso, el descenso es de 1 cm.
ue no se dispone de prueba de bombeo del pozo ME-293, |2 interferencia iz asumiremocs a
el nivel estético del mismo, Cuadro No. 2.

Cuadro No. 2
Descenso del nivel estatico del pozo ME-293, a partir del bombeo
del pozo bajo solicitud, para diferentes valores de ngr

_ t(dias) 8 s (m)
.

lal de 1 I/s durante 20 horas al dia (0,83
cia con el pozo ME-293.

rtogréfica Monteverde, algunos de fos
. 169; ME-178, ME-211, ME-212,

i



Cumdiro Noo3
Informacion general de los poros

CCoondenadas | blevae  Profundidad  Prof N.E Prof Rejilla Elev N.E.
msm total (im) {mbnn) {mbmns) {mmsium)
A BO3BOE0 100 Q. aaa 120,62
s 0-an 10 125 10,28 4,97 120,03
el F1A. i»u i& o & 4.07 117,93
*M\Jt‘ JH2H0 B RN G P39
AU 3088 00 {08 1,88 26,5 a3, 5h40.4 a8, 7
SBHEAAB0, 42 190 ] 000 HnRa01 116,00
SHE 00380, 24 130 127 $.00 2 120,00
D3 BHIV 56 120 60 15 30 - 6O 105
24, 3038268 130 80 12,00 22.80 118,00

*Las olov aciones, han sido leidas on la Hoja Cartografica 1 50000

Cuadro No.4
I)am;_rjipt_:ibn litoldgica _ 5

_Tramo (m) _

= e b

wwwwwwwwwwwwww Descripcion

X &m{wﬁf‘mﬁ von balde
00, explotacidn con balde

a blanca con fragmentos de cuarzo y mica neara,

$ planos de oxidacion.

ol afdﬁ (ignimbrita), gris claro con fiames v planos de

dacion. K a baja.

con. fragmemos Htic:os

lanca con matriz

liticos volcanicos.
32 a 80 m Se




R

% I conbecthvdad ebiauiua o o

T g wansrveibisded ol sculters. 1515 m' d. de la proebs de Bombeo

b mwm il geuiterp, consderado como 1 totalidad de o zons sothweda
registiaca pov of pozo TR E m

e &0 VD ned

asth determinado poOF las relationes

897 dias (5.2 afos), 1o que implica
por efecto de infilttacidon de

co en sitios seleccionados del
Universidad de Costa Rica San

drenajes de tanques sépticos v



Plrano de catasiio Mo, B-2984868.78

METODO DEL RADIO FIJO

contaminacion del pozo, dada

a el caso de posible & ,
luacion por el metodo del

o analisis recomendado por SENARA, par :
: r o ta a continuacion la eva

ercania de la casa de habitacion, se presen

io fijo, el cual se calculo mediante la relacion:
= (Qthr*n*b)A°e

nde: Q: caudal (m*/d)

t: tiempo de bombeo (dias)

n: porosidad del acuifero
b: espesor del acuifero (m)

valores resultantes, para una porosidad de 0,1 se muestran en el Cuadro No. 7

Cuadro No. 7
_ Método de Radio Fijo
_Q(md) _n__ b(m) r(t:70d) r(t:100d) r(t: 500d)
.01 7B6 14,3 174 382

ue la casa de habitacion se ubica fuera de la zona de proteccion
ce la observacion que la solicitud de concesion corresponde a:
por 20 horas diarias.

beria {Guanacaste) Costa Rica, América
a de Geologia. Universidad de Costa Rica.

. en San Pablo de Nandayure para
suministro de agua a la Isla de Chira.

' __sa_rrol!o Sostenible en Ameérica

suelos de origen volcanico en
Amer. Ctal 19: 81-98. Escuela

9






P
BIUBB OS] /

.
oyeicud ap BaNY o]

CHBIES BAL B0 0204 (i1l 092 0
¥I90T08WIS

NOI
00005 | Bose spieanuon eayeiboe) eloy (YHYNIS) clusweLe:
A ofiety seauRimiang senby 8p [BUCBN OIARS VIONTUIITY

L)




tad



t Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
s Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
] Unidad dg Gestion Hidrica
SENARA
POZO : ME-407 FECHAREG : 28-11-2012
GEOLOGO CONCESION :
PROVINCIA : Guanacaste CANTON : lliberia
DISTRITO :  Liberia
LUGAR HOJTOP : MONTEVERDE
LAMBERT N ¢ 284451 LAMBERTE : 382346

PROPIETAR : Ortz Y Vaidelomar S.a.
PERFORADOR: Seleccione La Empresa

PROFUNDIDAD: 85 mbns
BROCA: 0
METODO PERF: Otros DIAMETRO DE PERFQ: 0 mm
- NIVEL ESTATICO: 6.4 mbns

EBA:
GAUDAL PRURBA: 2 Ue NIVEL DINAMICO: 191 m

P DIDAD BOMBA: 65
g IBA: tems TIPO DE BOMBA: STARITE

POT. BOMBA:
T BOMBEO: 1200 min Q.REC: 1 I/s
ACUIFERO:
USO: Domstico INFORME PERFORAC.: NO

NOTA : La informacin aportada para la solicitud de
registro de perforacin cumple con los requisitos
solicitados segl n Decreto 35882-MINAET.

Se present datos de la prueba de bombeo realizada,
se determin que el radio de influencia del pozo para un
caudal de 1 /s durante 8 horas, no afecta el pozo
ME-293, ademl s se estableci que la casa de habitacin
esta fuera del radio de proteccil n del pozo, segn
solicitud del AP-0329-12 del 30 de Agosto del 2012.

La perforacin debe de registrarse en las coordenadas
con proyeccil n Lambert Norte 284461 N y 382346 E
pertenecientes a la hoja topogrfica Monteverde, escala
1:50000 del Instituto Geogrfico Nacional, propiedad con
plano catastrado G-296468-78.

NOTA SENARA: AP-0537-12

CALIDAD DE AGUAS : NO

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y selbasa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-01-01
COEF. ALMACENAMIENTO : 0
RECUPERACION % : 0

PROFUN
TRANS

DAD BOMBA : 65
SIVIDAD : 15.15

CAUDAL EXPLOTACION : 1 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENGIA DE BOMBA : 1
TIEMPO DE BOMBA : 1200 BROCA}: 0

DIAM. PERFORAC. : 0 FUNCION :

CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA LABORATORIO :

INFORME :

COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :
CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: - COLOR: + TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD :  +- ALCALINIDAD :  +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS :  +- DUREZA TOTAL : +- DUREZA|CALCIO :  +-
DUREZA MAGNE. :  +- CALCIO: + MAGNESIO: +-

DURE. CARBON. :  +- DURE.NOCARBO.: +  CLORURDS: +
HIERRO TOT.:  +- SULFATOS :  +-

OBSERVACIONES

La informacin aportada para la solicitud de registro de  perforacin cumple
35882-MINAET.

on los requisitos solicitados segl n Decreto

Se present datos de la prueba de bombeo realizada, se determin que el radio de influencia del pozo para un caudal de 1

I/s durante 8 horas, no afecta el pozo ME-293, ademi s se estableci que Ig
proteccil n del pozo, segn solicitud del AP-0329-12 del 30 de Agosto del 2

La perforacin debe de registrarse en las coordenadas con proyeccil n Lan
a la hoja topogrfica Monteverde, escala 1:50000 del Instituto Geogrfico Nag
G-296468-78,

PROF (mts)

LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y s€
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.

casa de habitacin esta fuera del radio de

D12.

bert Norte 284461 N y 382346 E pertenecientes
ional, propiedad con plano catastrado

basa en informacion reportada por los perforadores,




Fecha de impresion 07/04/2016
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y sq basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




| ale Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento

| N | : i e . e
M Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
et Unidad de Gestién Hidrica

SENARA

POZO : ME-72 FECHA REG : 21-02-1968

GEOLOGO : CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON  : Liberia

DISTRITO :  Liberia

LUGAR  : JUANILAMA HOJTOP : MONTEVERDE

LAMBERT N : 285800 LAMBERT E : 380800

PROPIETAR: ROQUE PEREZ
PERFORADOR: SIN DATO

PROFUNDIDAD: 9.7 mbns
BROCA: 0

METODO PERF: Excavado DIAMETRO DE PERFO: 0.84 mm
NIVEL ESTATICO: 8.38 mbns

CAUDAL PRUEBA: 0 Us
NIVEL DINAMICO: 0 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 0 mts
TIPO DE BOMBA: TARRO

POT. BOMBA: 0

T BOMBEO: 0 min Q. REC: 050 s
ACUIFERO: Bagaces Superior

USO: DOMESTICO INFORME PERFORAC.: NO

NOTA :

NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEC

FECHA : 2005-01-01 PROFUNIDAD BOMBA : 0
COEF. ALMACENAMIENTO : O TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 0 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 0
TIEMPO DE BOMBA : 0 BROCA: 0

DIAM. PERFORAC. : 0.84 FUNCION :

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: + COLOR: +- TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD :  +- ALCALINIDAD : +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS : +- DUREZA TOTAL : +- DUREZA CALCIO : +-
DUREZA MAGNE.: + CALCIO: + MAGNESIO: +-

DURE. CARBON. : +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS : +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS: +-

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA DESCRIPCION

Fecha de impresion 03/06/2016
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacién consignada en la base de datos es para consulita de fos usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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n# Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento

jﬁ_ Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
s, Unidad de Gestion Hidrica

SENARA

POZO : ME-73 FECHA REG : 21-02-1968

GEOLOGO : CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON : Liberia

DISTRITO : Liberia

KUGAR = JUANILAMA HOJTOP : MONTEVERDE

LAMBERT N: 285000 LAMBERTE : 381100

PROPIETAR : NEMESIO
PERFORADOR: PEREZ

PROFUNDIDAD: 10.22 mbns
BROCA: 0
DIAMETRO DE PERFO: 1.25 mm

METODO PERF:  Excavado NIVEL ESTATICO: 4.97 mbns

CAUDAL PRUEBA: 0 Vs
NIVEL DINAMICO: 0 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 0 mis
TIPO DE BOMBA: TARRO

POT. BOMBA: 0

ACUIFERO: Bagaces Superior
UsO: DOMESTICO INFORME PERFORAC.: NO
NOTA :
NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : SI

PRUEBA DE BOMBEQO
FECHA : 2005-01-01 PROFUNIDAD BOMBA : 0
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 0 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 0
TIEMPO DE BOMBA : 0 BROCA: 0

DIAM. PERFORAG. : 1.25 FUNCION :

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : 2012-05-23 LABORATORIO : S.N.AA. CENTRAL
INFORME : 875

PH: 695+ 0 COLOR: 21+-0 TURBIEDAD: 4.8 +-0
CONDUCTIVIDAD : 0+ 0  ALCALINIDAD: C+-Q CARBONATOS: 0+ 0
BICARBONATOS: 0+-0 DUREZA TOTAL: 60+-0 DUREZA CALCIO: 50+-0
DUREZA MAGNE.: 10+ 0 CALCIO: 20+-0 MAGNESIO: 24 +-0

DURE. CARBON.: 51+ 0 DURE.NOCARBO.: 9+ 0 CLORUROS: 28+-0
HIERRO TOT.: 086 +-0 SULFATOS: 13.4+-0

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

Fecha de impresion 03/06/2016
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en [a base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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3 Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento

g | i - o . aip ai g s
_‘_";f__ Direccién de Investigacion y Gestion Hidrica
R Unidad de Gestion Hidrica
SENAR

POZO : ME-74 FECHA REG : 06-03-1968

GEOLOGO : CONCESION :

PROVINCIA : Guanacaste CANTON : Liberia

DISTRITO :  Liberia

LUGAR  : JUANILAMA HOJTOP : MONTEVERDE

LAMBERT N : 284500 LAMBERT E - 380600

PROPIETAR : BENJAMIN ACEVEDO
PERFORADOR: SIN DATO

PROFUNDIDAD: 9.15 mbns
BROCA: 0

METODO PERF: Excavado DIAMETRO DE PERFO: 0 mm
NIVEL ESTATICO: 7.6 mbns

CAUDAL PRUEBA: 0 Vs
NIVEL DINAMICO: 0 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 0 mis
TIPO DE BOMBA: MOLINO

POT. BOMBA: 0

TEOMBED: 'O Q.REC: 050 Us
ACUIFERO: Liberia Monteverde

USO: Abrevadero INFORME PERFORAC.: NO

NOTA :

NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-01-01 PROFUNIDAD BOMBA : 0
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 0.32 RADIO DE INFLUENCIA : 0
TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 0
TIEMPO DE BOMBA: 0 BROCA: 0

DIAM. PERFORAC. : 0 FUNCION :

La informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :
INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

PH: +- COLOR: +- TURBIEDAD: +-
CONDUCTIVIDAD :  +- ALCALINIDAD :  +- CARBONATOS :  +-
BICARBONATOS : +- DUREZA TOTAL : +- DUREZA CALCIO : +-
DUREZA MAGNE. : +- CALCIO: +- MAGNESIO: +-

DURE. CARBON. : +- DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS : +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS: +-

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA DESCRIPCION

Fecha de impresion 03/06/2016
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.
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%”E% Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
s i Unidad de Gestion Hidrica
SENARA
POZO . ME-75 FECHAREG: 24-11-1967
GEOLOGO : CONCESION :
PROVINCIA : Guanacaste CANTON : Liberia
DISTRITO : Liberia
LUGAR  : SANANTONIO HOJTOP : MONTEVERDE
LAMBERT N : 284850 LAMBERT E : 382150

PROPIETAR : HERNAN RODRIGUEZ ARCE
PERFORADOR: SIN DATO

PROFUNDIDAD: 70 mbns
BROCA: 3
NIVEL ESTATICO: 8.8 mbns

CAUDAL PRUEBA: 26 s
NIVEL DINAMICO: 17.45 m

PROFUNDIDAD BOMBA:
FUNBIDADBOMEALZE i TIPO DE BOMBA: SUMERGIBLE

POT. BOMBA: 3

ACUIFERO: Bagaces Superior
uUsO: DOMESTICO INFORME PERFORAC.: Sl
NOTA:

NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : SI

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2011-03-01 PROFUNIDAD BOMBA : 38

COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 45
RECUPERACION % : 100 RECUPERACION HORAS : 0.5
CAUDAL EXPLOTACION : 3 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 3
TIEMPO DE BOMBA : 1080 BROCA: 3

DIAM. PERFORAC. : 0.25 FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.



CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : 2012-03-03 LABORATORIO : LAMBDA

INFORME : 228,037
COLIF. TOTAL : 230 COLIF. FECAL HORAS : 0

CALIDAD DE AGUAS 2
FECHA : 2012-03-03 LABORATORIO : LAMBDA
INFORME : 22,231

PH: 65+0 COLOR: 5+-0 TURBIEDAD : 6.8 +-0
CONDUCTIVIDAD : 176 +-0 ALCALINIDAD: 71+-0 CARBONATOS: 0+-0
BICARBONATOS : 0+-0 DUREZA TOTAL: 42+-0 DUREZACALCIO: 0+ 0
DUREZAMAGNE.: 0+-0 CALCIO: 136+-0 MAGNESIO: 1.9+-0
DURE. CARBON.: 42+-0 DURE.NOCARBO.: 1+ 0 CLORUROS: 88+ 0
HIERRO TOT.: 0.05+-0 SULFATOS: 95+-0

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 58.00 TOBA BLANCA, SANA, CON GRAN CANTIDAD DE CUARZO, POMEZ Y MOSCOVITA.
LIVIANA, P.A BAJA, SE CATALOGA DENTRO DE LA FORMACION LIBERIA.
58.00 70.00TOBA CAFE, LITICA CON FRAGMENTOS DE HASTA 2 MM DE DIAMETRO CASINO

ROCA

PRESENTA CUARZO. P.A MEDIA, SE CATALOGA DENTRO DE LA FORMACION BAGACES.

HAY INDICIOS DE UNA CAPA ROJIZA EN LA PARTE SUPERIOR DE ESTA UNIDAD.

Fecha de impresion 03/06/2016
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los pe
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.

rforadores,
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Servicio Nacional de Aguas S
Direccion de Invest
Unidad de

ubterraneas, Riego y Avenamiento

gacion y Gestion Hidrica
Gestion Hidrica

POZO ME-75 FECHA REG : 2{-11-1967
GEOLOGO CONCESION :
PROVINCIA : Guanacaste CANTON L|beria
DISTRITO Liberia
LUGAR SAN ANTONIO HOJTOP : MDNTEVERDE
LAMBERT N : 284850 LAMBERTE: 382150
PROPIETAR : HERNAN RODRIGUEZ ARCE
PERFORADOR: SIN DATO
PROFUNDIDAD: 70 mbns

BROCA: 3

METODO PERF: Rotacin

CAUDAL PRUEBA: 26

PROFUNDIDAD BOMBA: 38 mts

T BOMBEO: 1080 min

USO: DOMESTICO

NOTA :

NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : SI

PRUEBA DE BOMBEO

DIAMETRO DE P

NIVEL ESTATICQ:

/s

NIVEL DINAMICQ:

TIPO DE BOMBA
POT. BOMBA: 3

Q.REC: 0.50 |
ACUIFERO: Bag
INFORME PERFQ

ERFO: 0.25 mm
8.8 mbns

1745 m
SUMERGIBLE
s

aces Superior
RAC.; SI

FECHA : 2011-03-01

COEF. ALMACENAMIENTO : 0
RECUPERACION % : 100
CAUDAL EXPLOTACION : 3
tipobomba

TIPO BOMBA :
TIEMPO DE BOMBA :

DIAM. PERFORAC. : 0.25

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y sef
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.

TRANSMI
RECUPER
RADIO DE INFLUENCIA :
POTENCI/

1080 BROCA :

FUNCION|:

SIVIDAD : 45

ACION HORAS : 0.5
0

A DE BOMBA : 3

3

basa en informacion reportada por los perforadores,




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : 2012-03-03 LABORATORIO : LAMBDA
INFORME : 228,037
- COLIF. TOTAL : 230 COLIF. FECAL HORAS : 0

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : 2012-03-03 LABORATORIO : LAMBDA
INFORME : 22,231

PH: 65+0 COLOR: 5+-0 TURBIEDAD : 6.8 +-0
CONDUCTIVIDAD : 176 +-0 ALCALINIDAD: 71+-0 CARBONATOS: 0+-0
BICARBONATOS: 0+-0 DUREZATOTAL: 42+-0 DUREZA CALCIO: 0+-0
DUREZA MAGNE.: 0+-0 CALCIO: 136+-0 MAGNES|O: 1.9+ 0
DURE. CARBON.: 42+-0 DURE.NOCARBO.: 1+ 0 CLORURDS: 88+ 0
HIERRO TOT.: 0.05+-0 SULFATOS: 9.5+-0

OBSERVACIONES

PROF (ts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 58.00 TOBA BLANCA, SANA, CON GRAN CANTIDAD DE QUARZO, POMEZY MOSCOVITA. ROCA
LIVIANA, P.A BAJA, SE CATALOGA DENTRO DE LA FORMACION LIBERIA.
58.00 70.00TOBA CAFEL, LITICA CON FRAGMENTOS DE HASTA 2 MM DE DIAMETRO CASI NO
PRESENTA CUARZO. P.A MEDIA, SE CATALOGA DENTRO DE LA FORMACION BAGACES.
HAY INDICIOS DE UNA CAPA ROJIZA EN LA PARTE SUPERIOR DE ESTA UNIDAD.

Fecha de impresién 07/04/2016
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La Informacién consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y sg basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA
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INTA, MAG

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005 Pag. 49
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Instituto Nacional de Innovacion y
on ogia A

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

Laboratorio de Suelos
Tel-Fax: 2278-0514; e-mail: labsuelos@jinta.go.cr

w oo 7

| &S e Tovey |
sector
AGRO

ALIMENTARIO

NOMBRE TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A.

FAX: 2215-2003

LUGAR: TERREROS, LIBERIA, GUANACASTE

FECHA: 23/02/2016

INFORME #:
IDENT. D.aparente D.Real Porosidad
# LAB. [#CAMPO (grlcc (grlee) (%)
18 P1 1.29 2.36 45.34 Pozo Terreros-P1
P2 1.31 2.38 44.96 Pozo Terreros-P2
20 P3 1.27 2.41 47.30 Poze Terrercs-P3

Ing. Alexis Yargas Villagra
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: AyA POZO TERREROS

PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 1 Este (m) 382539.0 Norte (m) 283909.0
POZO TERREROS Fecha: 10/12/2015 Hora: 04:36 p.m.
o AR t1 (min) 0.0 t1 (s) 0.0
t2 (min) 120.0 t2 (s) 7200.0
H1 (cm) 21.0 H1 (mm) 210.0
H2 (cm) 15.6 H2 (mm) 156.0
Diametro (cm) 8.6 Diametro (cm) 86.0
r (cm) 4.3 r (mm) 43.0
k(cm/min) | 0.0047588 | k (mm/s) | 0.0007931 |
DN ANV
t1 (d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0833 12 (seg) 7200.00
Observaciones: Dia Soleado, despejado, Suelo H1 (m) 0.2100 H1 {cm) 21.00
arcilloso, café claro H2 (m) 0.1560 H2 (cm) 1560
! r(m 0.0430 r (cm) 4.30
&,
FORMULA APLICADA | k(m/d) 00685272 |  k{cm/seg) | 0.0000793 |
(0]
= — r ~1n (24, +~7r) |}2
2z, —7,) (274, +~7r)
T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/se&
0 5 21.0 13.40 4.3 0.1711117 0.0285186 2.4640082 0.0028519
5 10 21.0 13.70 4.3 0.1628949 0.0271491 2.3456861 0.0027149
10 15 21.0 14.90 4.3 0.1315132 0.0219189 1.8937896 0.0021919
15 20 21.0 14.80 4.3 0.1340426 0.0223404 1.9302133 0.0022340
20 25 21.0 15.00 4.3 0.1289985 0.0214998 1.8575790 0.0021500
25 30 21.0 15.00 4.3 0.1289985 0.0214998 1.8575790 0.0021500
30 35 21.0 15.10 4.3 0.1264985 0.0210831 1.8215789 0.0021083
35 40 21.0 15.10 4.3 0.1264985 0.0210831 1.8215789 0.0021083
40 45 21.0 15.40 4.3 0.1190846 0.0198474 1.7148176 0.0019847
45 50 21.0 15.40 4.3 0.1190846 0.0198474 1.7148176 0.0019847
50 55 21.0 15.60 4.3 0.1142120 0.0190353 1.6446526 0.0019035
55 60 21.0 15.50 4.3 0.1166414 0.0194402 1.6796357 0.0019440
60 65 21.0 15.80 4.3 0.1093940 0.0182323 1.5752737 0.0018232
65 70 21.0 15.70 4.3 0.1117962 0.0186327 1.6098660 0.0018633
70 75 21.0 15.70 4.3 0.1117962 0.0186327 1.6098660 0.0018633
75 80 21.0 15.70 4.3 0.1117962 0.0186327 1.6098660 0.0018633
80 85 21.0 15.60 4.3 0.1142120 0.0190353 1.6446526 0.0019035
85 90 21.0 15.60 4.3 0.1142120 0.0190353 1.6446526 0.0019035
90 95 21.0 15.70 4.3 0.1117962 0.0186327 1.6098660 0.0018633
95 100 21.0 15.60 4.3 0.1142120 0.0190353 1.6446526 0.0019035
100 105 21.0 15.70 4.3 0.1117962 0.0186327 1.6098660 0.0018633
105 110 21.0 15.60 4.3 0.1142120 0.0190353 1.6446526 0.0019035
110 115 21.0 15.60 4.3 0.1142120 0.0190353 1.6446526 0.0019035
115 120 21.0 15.60 43 0.1142120|  0.0190353 1.6446526 0.0019035
0.1229456 0.0204909 1.7704159 0.0020491
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
3.000
2500 1
B J ~e
N
T 2.000 S—
E -9 o ¢o-0._ AR
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Tiempo (min)

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005

Pag. 52



Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: AyA POZO TERREROS
PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 2 Este (m) 382558.0 Norte (m) 284111.0
POZO TERREROS Fecha: 10/12/2015 Hora: 04:59 p.m.
t1 (min) 0.0 t1 (s) 0.0
t2 (min) 50.0 t2 (s) 3000.0
H1 (cm) 14.0 H1 (mm) 140.0
H2 (cm) 4.5 H2 (mm) 45.0
Diametro (cm) 8.6 Diametro (cm) 86.0
r (cm) 4.3 r (mm) 43.0
k(cm/min) | 0.0381540 | k (mm/s) | 0.0063590 |
AVAN Ny
t1 (d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0347 12 (seg) 3000.00
Observaciones: Dia Soleado, despejado, Suelo H1 (m) 0.1400 H1 {cm) 14.00
{64, eata: railoa H2 (m) 0.0450 H2 (cm) 450
! r(m 0.0430 r (cm) 4.30
&,
FORMULA APLICADA | k(m/d) 05494181 |  k{cm/seg) | 0.0006359 |
(0]
= — r ~1n (24, +~7r) |}'2
2z, —7,) (274, +~7r)
T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/se&
0 5 14.0 12.40 4.3 0.0448615 0.0074769 0.6460055 0.0007477
5 10 12.4 10.60 4.3 0.0567857 0.0094643 0.8177138 0.0009464
10 15 10.6 9.30 4.3 0.0462429 0.0077071 0.6658972 0.0007707
15 20 9.3 8.50 4.3 0.0311448 0.0051908 0.4484856 0.0005191
20 25 8.5 7.80 4.3 0.0292346 0.0048724 0.4209776 0.0004872
25 30 7.8 7.10 4.3 0.0313681 0.0052280 0.4517002 0.0005228
30 35 7.1 6.40 4.3 0.0338377 0.0056396 0.4872625 0.0005640
35 40 6.4 5.70 4.3 0.0367296 0.0061216 0.5289067 0.0006122
40 45 5.7 5.10 4.3 0.0341902 0.0056984 0.4923387 0.0005698
45 50 5.4 4.50 4.3 0.0371454 0.0061909 0.5348935 0.0006191
50 55! 14.0 12.90 4.3 0.0303331 0.0050555 0.4367964 0.0005056
55 60 12.9 S1RL0); 4.3 0.0547736 0.0091289 0.7887397 0.0009129
60 65 11.1 9.80 4.3 0.0444045 0.0074007 0.6394248 0.0007401
65 70 9.8 9.00 4.3 0.0297955 0.0049659 0.4290547 0.0004966
70 75 9.0 8.30 4.3 0.0278801 0.0046467 0.4014739 0.0004647
75 80 8.3 7.60 4.3 0.0298139 0.0049690 0.4293204 0.0004969
80 85 7.6 6.90 4.3 0.0320361 0.0053393 0.4613196 0.0005339
85 90 6.9 6.20 4.3 0.0346164 0.0057694 0.4984759 0.0005769
90 95 6.2 5.60 4.3 0.0320645 0.0053441 0.4617294 0.0005344
95! 100 526) 5.00 4.3 0.0346496 0.0057749 0.4989544 0.0005775
100 105 5.0 4.50 4.3 0.0311731 0.0051955 0.4488921 0.0005196
105 110 4.5 4.10 4.3 0.0266752 0.0044459 0.3841231 0.0004446
110 15115 4.1 3.80 4.3 0.0211518 0.0035253 0.3045860 0.0003525
alils 120 3.8 3.60 4.3 0.0147023 0.0024504 0.2117129 0.0002450
0.0358980 0.0059830 0.5169312 0.0005983
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
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PROYECTO: AyA POZO TERREROS
PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 3 Este (m) 382404.0 Norte (m) 283957.0
POZO TERREROS Fecha: 10/12/2015 Hora: 05:34 p.m.
- t1 (min) 0.0 t1 (s) 0.0
3 t2 (min) 120.0 t2 () 7200.0
H1 (cm) 24.0 H1 (mm) 240.0
H2 (cm) 17.9 H2 (mm) 179.0
Diametro (cm) 8.6 Diametro (cm) 86.0
r (cm) 4.3 r (mm) 43.0
k(cm/min) | 0.0047590 | k(mm/s) | 0.0007932 |
DN ANV
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0833 12 (seg) 7200.00
Observaciones: Dia Soleado, despejado, Suelo H1 (m) 0.2400 H1 {cm) 23.00
S H2 (m) 0.1790 H2 (cm) 17.90
! r(m 0.0430 r (cm) 4.30
&,
FORMULA APLICADA | k(m/d) 00685300 |  k{cm/seg) | 0.0000793 |
hi
K = ~ x In 272 +7) |}2
2z, —7,) (274, +~7r)
T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/se&
0 5 24.0 23.70 4.3 0.0049616 0.0008269 0.0714469 0.0000827
5 10 23.7 23.30 4.3 0.0067058 0.0011176 0.0965634 0.0001118
10 15 23.3 22.80 4.3 0.0085320 0.0014220 0.1228612 0.0001422
15 20 22.8 22.40 4.3 0.0069496 0.0011583 0.1000749 0.0001158
20 25 22.4 22.00 4.3 0.0070638 0.0011773 0.1017189 0.0001177
25 30 22.0 21.60 4.3 0.0071818 0.0011970 0.1034179 0.0001197
30 35 21.6 21.20 4.3 0.0073038 0.0012173 0.1051745 0.0001217
35 40 21.2 20.90 4.3 0.0055604 0.0009267 0.0800701 0.0000927
40 45 20.9 20.60 4.3 0.0056333 0.0009389 0.0811191 0.0000939
45 50 20.6 20.30 4.3 0.0057080 0.0009513 0.0821959 0.0000951
50 55 20.3 20.10 4.3 0.0038479 0.0006413 0.0554098 0.0000641
55 60 20.1 19.80 4.3 0.0058372 0.0009729 0.0840556 0.0000973
60 65 19.8 19.50 4.3 0.0059175 0.0009863 0.0852124 0.0000986
65 70 19.5 19.30 4.3 0.0039907 0.0006651 0.0574668 0.0000665
70 75 19.3 19.10 4.3 0.0040281 0.0006714 0.0580051 0.0000671
75 80 19.1 18.90 4.3 0.0040662 0.0006777 0.0585536 0.0000678
80 85 18.9 18.70 4.3 0.0041050 0.0006842 0.0591126 0.0000684
85 90 18.7 18.60 4.3 0.0020673 0.0003446 0.0297693 0.0000345
90 95 18.6 18.40 4.3 0.0041647 0.0006941 0.0599714 0.0000694
95 100 18.4 18.30 4.3 0.0020976 0.0003496 0.0302049 0.0000350
100 105 18.3 18.20 4.3 0.0021078 0.0003513 0.0303530 0.0000351
105 110 18.2 18.10 4.3 0.0021182 0.0003530 0.0305025 0.0000353
110 115 18.1 18.00 4.3 0.0021287 0.0003548 0.0306535 0.0000355
115 120 18.0 17.90 43 0.0021393  0.0003566 0.0308060 0.0000357
0.0049977 0.0008329 0.0719664 0.0000833
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
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ANEXO N° 4
RESULTADOS FiSICO QUIMICOS Y
BACTERIOLOGICOS DISPONIBLES EN EL
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS DEL AYA
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Laboratorio Nacional de Aguas

Analisis Microbiologico

Sistema: Solicitada por: Recoleccidn:
LIBERIA REGION CHOROTEGA 29/09/2015
Canton: Recolectado por: Conclusién andlisis:
Liberia RODRIGO ARRONIS 01/10/2015
Provincia: Localizacion: Numero reporte: Emision reporte:
GUANACASTE 5-01-00 126842 01/10/2015
HORA CLORO T COLIFORMES | Presencia de Presara
PUNTO DE MUESTREO MUESTREOIRESIDUAL My FECALES*100mL"| E.colia 44.5° E. coid45°C
POZ0 BARRIO LA CRUZ 287 629/377.592/130
14:05 0.53 Negativo Negativo Negafvo
MOZ0 EL GALLO 293,830/377,121/142
9:30 0.50 Negativo Negativo Regatvo
POZ0O GUADALUPE 293,922/375,179/141
8:05 0.46 Negativo Negativo Kegativo
POZO RODEITO 290,988/373,700/110
10:00 0.52 Negativo Negativo Negstivo
POZO TERREROS 283,904/382,538/120
13:30 0.55 Negativo Negalivo Negalvo
MEZCLA DE POZOS
15:10 0.80 §  Negativo Negativo Nogatico
TANQUE DE ALMACENAMIENTO MORACIA
Primer usuario 15:20 0.62 Negativo Negalivo Hogalivo
Red:’
SAN ROQUE
Carncosria San Rogue 10:35 0.56 Negativa Negativa Negativa
NAZARETH
Escuels Nazareth 10:25 0.49 Negativo Negativo Negativo
CAPULIN
Plante! AyA 14:30 0.50 Negativo Negativo Negativo
LOS CERROS
“acomiendas Tra% 14:55 0.47 Negativo Negalivo Hegstivo
A0RACIA
Cruz Roja 12:258 0.52 Negalive Negativo Hogativo
CORAZON DE JESUS
Escuala Corazén de lesus 10:15 0.49 Negativo Negativo Meogalive
CURIME _
Lubnicentro Hermosa 13:15 047 Negativo Negalivo Negativo
LA CARRETA
Casa Hogar Crea 13:05 0.51 Negalivo Negalivo Negativo

PROFESIONAL RESPONSABLE T
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Laboratorio Nacional de Aguas

Analisis Microbiolégico

Sistema: Solicitado por: Recoleccion:
CH-A-52-TERREROS REGION CHOROTEGA 21/07/2016
Canton: Recolectado por: Conclusion analisis:
LIBERIA VICTOR JULIO RODRIGUEZ 23/07/2016
Provincia: Localizacién: Numero reporte Emision reporte:
GUANACASTE 5-01-01 132187 28/07/2016

HORA CLORO COLIFORMES * 100 mL* Presencia

PUNTO DE MUESTREO MUESTREO|RESIDUAL mg/L|  TOTALES FECALES E coli445°C
POZO TERREROS
Liave de chorro 9:05 0,62 Negativo Negativo
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
9:15 0,53 Negativo Negativo

Red:
RED 1
Hospedaje Guanasol 9:30 0,51 Negativo Negativo
RED 2
Pulperia El Barrio 9:45 0,51 Negativo Negativo
RED 3
Sr José Cardenas Pérez 10:03 0,50 Negativo Negativo

1- Orden: 03923-16.

2- Criterio de evaluacién: Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decreto Ejecutivo No. 38924-S. Valor alerta y valor maximo admisible: negativo
por coliformes fecales y E.coli. 3-En este analisis puntual el agua cumple los criterios microbiolégicos establecidos para aguas de consumo humano.

-

o yrduablo Rivera Navaro H
[ON-720 L Mac i
| Cad. 1684 '

| S
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LABORATORI

O NACIONAL DE AGUAS

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago

Teléfono: (506) 279-5118
Fax: (506) 279 5973
email: dmora@ aya.go.cr

s | ECA
P oy

Labaratonio ce ensaye
Meance de Acredilacion b LE-r3

AYA-1D-02752-2015 deredFac  part e 11 023008
. .‘u‘-:.::n.'r |:.|.'.:\-:-:\et:l.':;-r .---.w:::m -'r: .
DATOS DE LA MUESTRA
Cliente: REGION CHOROTEGA Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Contacto: |Ing. Roylan Alvarez Barrantes Muestreado por Hernandez Miraut
SISTEMA: |LIBERIA Fecha de muestreo 13-abr-15
Fecha de ingreso : 14-abr-15
Muestreo: |POZO TERREROS Fecha de Reporte: 04-may-15
Direccion: |En la cachera Inicio Analisis MIC:
Teléfono: 2666-14-55
PROVINCIA: | Guanacaste ICANTON: Liberia Tipo de muestra: Agua
e-mail: ralvarez@aya.go.cr Fax: | Hora de recoleccion: 10:35
DETALLE REPORTE DE RESULTADOSANALISIS
PARAMETRO E | RESULTADO  UNIDADES INCERT LD | LC | METODO | V.REC V.MAX
Alcalinidad * 62 mg/L 1,0 2,0 3,0 2320
Aluminio * 7,8 pg/L 1,0 1,0 4,0 3125B 200
Antimonio * N.D. pg/L 0,20 |/0,20/0,30 31258B 5
Arsénico * 1,2 ug/L 0,10 0,20 0,30 3125B 10
Cadmio * N.D. pg/L 0,20 |/0,20/0,30 31258B 3
Calcio * 10,7 mg/L 1,0 1,5 2,0 3500-CaB 100
Cobre * N.D. pg/L 1,0 2,0 3,0 3125B 1000 2000
Color Aparente * N.D. UPt-Co 1,0 2,0 | 4,0 2120C 5 15
Conductividad * 169 puS/cm 1,0 2 4 2510 400
Cromo * N.D. ug/L 0,10 0,50 1,60 3125B 50
Dureza de Calcio * 27 mg/L 1,0 2,0 3,0 3500-CaD
Dureza Total * 32 mg/L 1,0 2,0 | 4,0 2340C 300 400
Hierro * 4,7 ug/L 1,0 2,0 3,0 31258B 300
Magnesio * 1,2 mg/L 0,10 0,50 1,0 3500B 30 50
Manganeso * N.D. pg/L 1,0 2,0 | 3,0 31258B 100 500
Mercurio * N.D. ug/L 0,10 0,11 0,15 3125B 1
Niquel * N.D. pg/L 1,0 2,0 3,0 3125B 20
pH * 7,05 0,20 | 0,10 0,20 4500-H+ 6,0-8,0
Plomo * D. ug/L 0,10 0,20 0,50 3125B 10
Potasio * 5,2 mg/L 0,80 1,0 1,5 3500-KB 10
Selenio * D. pg/L 0,20 | 0,20 0,70 3125B 10
Sodio * 16,0 mg/L 2,1 2,3 | 2,9 3500-Na B 25 200
Turbiedad * N.D. UNT 0,10 0,12 0,15 21308B <1 5
Zinc * 74,8 pg/L 1,0 2,0 | 3,0 31258B 3000

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza
LD: Limite de Deteccién en las unidades del parametro analizado
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS Teléfono: (506) 279-5118
Fax: (506) 279 5973 Laboratorio de snsaye
email: dmora@ aya.go.cr Slcance de Acredilacion e LE-00%
AYA-1D-02752-2015 Seredirio s partde: 11002008

Alcance disporible emwww.eca oo

LC: Limite de Cuantificacién en las unidades del parametro 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

Condiciones Ambientales:

Observaciones:

Las determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable N° 32327-S.

Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacion del Laboratorio

_,.,-"'.-"'"?# ﬁdﬁ‘iurr {,(_f

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica
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