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1 INTRODUCCION

El estudio hidrogeoldgico realizado comprende la definicidn de las zonas de proteccién de dos nacientes ubicadas

en el sector de Bajo Herrera, en el cantén de Puriscal, conocidas como: Fuente N° 1y Fuente N° 2.

Las fuentes son manantiales que descargan un acuifero de moderado a bajo caudal albergado en la Formacion

Grifo Alto en ambos casos. En la zona de Bajo Herrera las fuentes se encuentran captadas.

En el Cuadro N° 1, se resume las nacientes analizadas y su ubicacién cartografica en coordenadas Lambert.

Cuadro N° 1. Manantiales analizados en el estudio.

Ti Alturad
Nombre de la fuente ipo de Este (m) Norte (m) ura de cada Caudal (L/s)
fuente fuente en (m.s.n.m)
Fuente N° 1 Manantial 503835 205552 988,97 2,75*
Fuente N° 2 Manantial 503812 205559 990,03 2,40*

TOTAL CAUDAL (L/s) 5,15

Nota: *Datos aportados por el Ingeniero. Carlos Felipe Ramirez Monge, del AyA Puriscal, Aforo realizado en Mayo del 2016
(Anexo N° 1).

Los manantiales Bajo Herrera, se ubican 800 m al sur este del poblado de Tinamaste de Puriscal, el acceso se realiza

por caminos vecinales y al sitio se llega a pie.

En la Figura 1y Figura 2 se presentan los mapas de ubicacidn de los manantiales evaluados.
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Figura 1. Ubicacion de las dos nacientes de Bajo Herrera, Puriscal.
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Figura 2. Ubicacidn de las dos nacientes en Bajo Herrera, Puriscal con ortofoto.
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1.1 OBIETIVO

El objetivo de la contratacion es el de desarrollar un estudio hidrogeoldgico que contemple la
definicidn de las zonas de proteccién de las fuentes de agua seleccionadas por el AyA, con el fin de
establecer la zona de proteccidn absoluta o inmediata que se requiere para proteccién ante la

amenaza a contaminacién, como medida preventiva.

1.1.1 OBIJETIVOS ESPECIFICOS
Como objetivos especificos se han establecido:

1) Obtener un mapeo geoldgico de campo en los alrededores de cada fuente de agua.

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

3) Obtener el caudal de cada fuente de agua.

4) Ejecutar una campafia de pruebas de permeabilidad en los alrededores de cada naciente.

5) Obtener los datos de porosidad del suelo en la zona de influencia de cada naciente.

6) Definir el modelo hidrogeoldgico de cada zona evaluada.

7) Calcular las zonas de proteccidon de cada fuente de agua utilizando métodos aplicados
internacionalmente para obtener la zona de proteccién absoluta inmediata.

8) Reportar la calidad del agua de cada fuente captada o a captar.

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 hidrogeoldgico por con las nacientes, los espesores calculados para las unidades geoldgicas se

basan en el trabajo de campo realizado.

Adicionalmente se recopild la informacion de pozos y nacientes en los alrededores de cada fuente

de agua con el fin de establecer el modelo geoldgico e hidrogeoldgico para cada caso.

En caso donde fue posible, se traté de medir niveles freaticos en pozos cercanos para verificar las
condiciones actuales de los niveles de agua subterrdanea con el fin de elaborar el mapa de
isofredticas para cada sector, de lo contrario se tomd informacién registrada oficialmente de los

archivos institucionales.
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Los datos de caudales y parametros hidraulicos se toman de los registros reportados por el AyA en
la region, SENARA y Departamento de Aguas del MINAE, sin embargo en algunos casos no se cuenta
con caudales, parametros hidraulicos o pruebas de bombeo, por lo tanto se realiza la valoracién con
datos de estudios previos y de la literatura internacional, valida para acuiferos con similares

condiciones geoldgicas.

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 célculo de las zonas de proteccion se utilizaron metodologias usadas
internacionalmente, estas son: Grubb, método analitico y radio fijo; para ello se ejecutaron tres
pruebas de permeabilidad para cada naciente evaluada 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 calculos hidraulicos.

Adicionalmente se realizé un analisis de la vulnerabilidad a la contaminacién en la zona de
protecciéon 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.
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1.1.3 FOTOGRAFIAS DE LAS NACIENTES BAJO HERRERA, PURISCAL

En el Cuadro N° 2 se presentan fotografias de las nacientes analizado.

Cuadro N° 2. Estado Actual de las Nacientes Bajo Herrera.

Nombre de : )
la fuente Fotografia de las Nacientes
Fuente N° 1
T
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
ACUEDUCTOS ¥ ALCANTARILLADOS
REGION CENTRAL OESTE
CANTONAL DE PURISCAL
0 CORROGR
} 0 ii RERA
El agua es vid'a jCuidemosla!
Fuente N° 2
|ACUEDUCIOR Y MLCANTARLLADGS
REGION CENTRAL OESTE
CANTOMNAL DE PURISCAL
%
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2 GEOLOGIA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

El area de estudio se ubica segun la clasificacidn morfotectdnica de Costa Rica (Denyer et al., 2003,
2009), en las cordilleras nedgenas del arco interno, sector terminal de la cordillera de Talamanca a

inicial de Aguacate.

Los trabajos de base que se han utilizado para la compilacidn geoldgica y tectdnica son los de Arias
& Denyer (1990), Denyer & Arias (1991), Denyer & Alvarado (2007), y Montero & Rojas (2014)
(Figura 3). Estos trabajos y sus mapas han sido complementados con una revision y afinamiento del

mapa geoldgico (Figura 4).

Esta drea de cordilleras nedgenas estd conformada mayoritariamente por rocas sedimentarias del
Mioceno, sobreyacidas por volcanitas del Mioceno al Plioceno, y que fueron plegadas y falladas
principalmente al final del Mioceno (Soto & Ruiz, 2015). El frente de montafia hacia el suroeste esta
conformado por un limite tectdnico posiblemente activo, con fallas transcurrentes en su limite

hacia rocas del basamento, mientras los cerros se siguen levantando tectonicamente (Figura 3).

El basamento ocednico, en este caso de rocas basalticas de islas ocednicas acrecionadas, con edades
del Cretacico — Eoceno (Formacion Tulin), estan sobreyacidos por una secuencia de rocas
principalmente siliciclasticas, y algunas calizas someras, con edades del Eoceno Superior en
adelante, que han colmatado la cuenca en el Mioceno Superior, y que asimismo han sufrido varios
procesos de magmatismo (ambos términos rocosos: plutones y vulcanitas) desde el Oligoceno, y
principalmente desde el Plioceno. Las deformaciones principales han ocurrido al final del Eoceno y
al final del Mioceno, y actualmente hay un neotectonismo importante, concomitante con la

subduccion activa.

2.1.1 BASAMENTO Y ROCAS SEDIMENTARIAS PALEOGENAS

El basamento de la cuenca de la region central de Costa Rica se encuentra aflorando en el suroeste,

afectado por diversas fallas de rumbo y sobrecorrimientos.
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2.1.1.1 FORMACION TULIN
Son principalmente rocas de origen de arcos de islas ocednicos con afinidad toleitica, formados

entre el Cretdacico Superior y el Eoceno (un rango entre 70 y 40 Ma antes del presente).

2.1.1.2 FORMACION CARAIGRES
Al basamento igneo basico lo sobreyacen discordantemente, rocas clasticas (areniscas y brechas
predominantes) de composicidn basaltica, de ambiente sublitoral, de la Formacién Caraigres, que

también en parte sobreyacen a la Fm. Tulin discordantemente, y tiene edad oligocena.

2.1.2 SEDIMENTITAS Y VOLCANITAS NEOGENAS

La cuenca somera del Oligoceno se iria colmatando a ambientes mas someros, litorales a sublitorales

con fuerte influencia volcanica, documentados por rocas sedimentarias y volcanicas nedgenas.

2.1.2.1 FORMACION PACACUA
Son rocas volcaniclasticas de ambientes someros del Mioceno Inferior, que sobreyacen

concordantemente a la Fm. Caraigres y por falla a la Fm. Tulin.

2.1.2.2 FORMACION PENA NEGRA
Son lutitas y areniscas finas oscuras, muy duras, de ambientes de cuencas someras anoxicas
sedimentadas en el Mioceno Medio, sobreyaciendo concordantemente y en parte lateral a la Fm.

Pacacua.

2.1.2.3 FORMACION CORIS
Son rocas litorales, que incluyen ortocuarcitas y tobas, sobreyaciendo concordantemente y en parte

lateral a la Formacién Pefia Negra, producidas en el Mioceno Superior.

2.1.2.4 FORMACIONES LA CRUZ Y GRIFO ALTO
El volcanismo andesitico y explosivo cada vez mas continentalizado de un arco de islas, estd
representado por toda una espesa secuencia volcanica extrusiva, piroclastica y epiclastica del Grupo

Aguacate, principalmente las Fm. La Cruz y Grifo Alto, con edades desde el Oligoceno hasta el
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Plioceno, en gran parte contemporaneas y aportadoras a las cuencas sedimentarias, de modo que
algunos ambientes paralicos son evidentes en las rocas del final del Mioceno, interdigitadas con las
vulcanitas, sobreyaciendo a las rocas de la Formacion La Cruz y formando una facies terminal de
esta formacion. El vulcanismo del Nedgeno se dio en un arco que se encontraba en un eje mas
cercano a los Cerros de Escazu (hacia el noreste del drea en estudio), el cual cesé en el Plioceno y

salto luego en el Pleistoceno hacia el noreste.

2.1.3 VULCANISMO CUATERNARIO

El vulcanismo del Nedgeno cesd en el Plioceno y salté luego en el Pleistoceno hacia el noreste,
iniciando el vulcanismo de la Cordillera Volcanica Central, sobre todo en el Gltimo millén de afios.
Rocas piroclasticas y lavicas distales se han depositado en el Valle Central y llegado al area periférica

de estudio.

2.1.3.1 FORMACION TIRIBI
Es una ignimbrita soldada con varias facies de soldamiento, que se extiende desde su origen en la
cima del volcan Barva hasta la cercania de la costa pacifica y que en sectores distales rellena valles,

Tienen una edad de 322 mil aios, esto es, Pleistoceno Medio.

2.1.4 TECTONICA

Dos eventos tectdnicos mayores han plegado y fallado las secuencias sedimentarias, principalmente
al final del Eoceno y al final del Mioceno. Por eso, todas las rocas previas al Plioceno, se encuentran
muy plegadas y dislocadas. El fallamiento actual incluye mayoritariamente estructuras de
desplazamiento de rumbo con direcciones NW a WNW, debido a una rotacién del sector noroeste
de Costa Ricay promovido por la subduccién de la Cordillera del Coco, de modo que toda esta zona
de deformacion se ubica en el Cinturon Deformado del Centro de Costa Rica. Los movimientos
diferenciales, son los causantes de la tectdnica de levantamiento de los cerros periféricos a Puriscal

y otras estribaciones de Talamanca, y la exhumacién de parte del basamento al suroeste.
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Figura 3. Mapa geoldgico regional, con la ubicacion del area de las nacientes de Bajo Herrera, Puriscal

(circulo rojo). La secuencia geolégica comprende, de mas antigua a mas joven:

BT: Formacidn Tulin, basaltos toleiticos de islas ocednicas acrecionadas (70-40 Ma);

EO-a: Formacidn Caraigres, areniscas y lutitas del Oligoceno;

M-t: Formacion Pacacua, sedimentitas someras del Mioceno Inferior-Medio;

M-In: Formacion Pefia Negra, sedimentitas marinas someras andxicas del Mioceno Superior;

M-o: Formacién Coris, ortocuarcitas del Mioceno Superior;

LC: Formacion La Cruz, volcanitas del Mioceno;

M-co: Formacioén La Cruz, sedimentos paralicos;

GF: Formacion Grifo Alto, volcanitas del Mioceno Superior-Plioceno;

FT: Formacion Tiribi, ignimbritas del Pleistoceno Superior (0,3 Ma);

Las lineas negras continuas indican fallas paleotectdnicas y neotectodnicas, con las flechas y el + y—indicando

el movimiento de los bloques; lineas negras continuas con flecha indican eje de homoclinal. Tomado y

ligeramente adaptado de: Denyer & Alvarado (2007).
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2.2 GEOLOGIA LOCAL

La geologia del area periférica a las nacientes de Bajo Herrera (Cuadro N° 3) muestra rocas volcanicas
del Plioceno (Figura 4), subyacidas por rocas volcanicas del Mioceno. Los detalles sintéticos de la

estratigrafia se dan a continuacién.

Cuadro N° 3. Ubicacién de las nacientes Bajo Herrera, Puriscal.

Tipo de Altura de cada
Nombre de la fuente fuente Este (m) Norte (m) fuente en (m.s.n.m) Caudal (L/s)
Fuente N° 1 Manantial 503835 205552 988,97 2,75*
Fuente N° 2 Manantial 503812 205559 990,03 2,40%

TOTAL CAUDAL (L/s) 5,15

Las nacientes afloran en las rocas de la Formacion Grifo Alto (volcanitas, principalmente lavas,
brechas y tobas del Plioceno, como se describe a continuacidon, y se ve en la Fotografia 1 a la
Fotografia 4), especificamente en lavas fracturadas (Fotografia 2, A y B) que sobreyacen a tobas
meteorizadas y estan cubiertas por un suelo residual de espesor variable (Fotografia 1 a la Fotografia

4, Figura 3 y Figura 4).

2.2.1 FORMACION LA CRUZ
Denyer & Arias (1991) definieron esta formacidén como un conjunto de lavas predominantemente

basalticas y tobas que sobreyacen concordantemente la secuencia sedimentaria en el Valle Central,
y por tanto se encuentran hoy basculadas, discordantes bajo las secuencias volcanicas poco

basculadas mas recientes. Aflora al noreste del area de estudio.

Alcanzan unos 1500 m de espesor, segin Denyer & Arias (1991), quienes consideran que tiene una
edad de Mioceno Superior terminal. Dos dataciones en el noroeste de la hoja Caraigres arrojan
edades de 10,90 + 0,10 Ma y 11,35 + 0,10 Ma (MacMillan et al., 2004), que viene a ser Mioceno
Superior temprano. En todo caso, parece no ser mas joven que unos 6 Ma (Alvarado & Gans (2012,

y referencias alli citadas).

La sobreyacen discordantemente la Formacion Grifo Alto al noreste de las nacientes estudiadas, y

varias otras unidades volcanicas cuaternarias, pero fuera del drea de estudio (Figura 4).
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Figura 4. Mapa geoldgico en los alrededores de las nacientes en Bajo Herrera.
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2.2.2 FORMACION GRIFO ALTO

Denyer & Arias (1991) definieron esta formacion para incluir volcanitas post-basculamiento,
sobreyacentes a las sedimentitas y volcanitas basculadas en el Valle Central, asi que es un grupo

heterogéneo de vulcanitas.

Aflora en multiples lugares en la Cordillera del Aguacate y en muchos sitios del Valle Central y hacia las
estribaciones de Talamanca. El contacto inferior no es visible en afloramientos vistos dentro del area

mapeada, pero es disconforme segun las posiciones estructurales sobre la Formacion La Cruz.

Su edad aun es tema de discusion, y la recopilacion de datos por Alvarado & Gans (2012) en rocas
atribuibles a Grifo Alto, muestra edades en el ambito entre 3-9 Ma, y representen las rocas del paleoarco

del Mioceno terminal - Plioceno y quizas, Pleistoceno Temprano. En esta area, es posiblemente Plioceno.

Las rocas de esta formacién son lavas y tobas, que afloran en la carretera y la periferia entre San Antonio,

Bajo Herrera y Tinamaste, alcanzando un espesor de al menos 200 m (Fotografia 1).

Las lavas son lajeadas y fracturadas, de composicién andesitica, de textura afanitica porfiritica, con
fenocristales de plagioclasas y piroxenos en una matriz gris oscura vitrea (Fotografia 2, Ay B). Las brechas
son de la misma composicién, y son brechas e lavas o bien piro-epicldsticas. Las tobas son moraceas
(Fotografia 3, A y B) y rojizas hasta anaranjadas (Fotografia 4, A, By C), que se presentan tenuemente

estratificadas, en medio de las lavas. Los buzamientos medidos en las tobas en Bajo Herrera son de 18°

al suroeste (azimut 235°, Figura 4).

Fotografia 1. Rocas de la Formacidon Grifo Alto en Bajo Herrera y entre San Antonio y Tinamaste. Afloramiento
de lavas, brechas y tobas sobreyacentes (5035646 E — 205583 N).
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Fotografia 2. Rocas de la Formacién Grifo Alto en Bajo Herrera y entre San Antonio y Tinamaste.
A: Detalle de las lavas fracturadas y alteradas.
B: Lavas aflorantes en el sitio de las tomas en 503820 E — 205569 N.

Fotografia 3. Rocas de la Formacion Grifo Alto en Bajo Herrera y entre San Antonio y Tinamaste.
A: Tobas café-moraceo meteorizadas en estratos decimétricos a métricos, algo tectonizadas en 503971 E —
205474 N, buzando 182 al azimut 2359.

B: Detalle de las tobas.
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Fotografia 4. Rocas de la Formacion Grifo Alto en Bajo Herrera y entre San Antonio y Tinamaste.
A: Afloramiento en pequefio deslizamiento al lado este de la plaza de futbol en San Antonio, que muestra lavas
y brechas, en sitio interpretado por Montero & Rojas como un escarpe de la falla Picagres, en 503613 E — 205175
N.

B y C: Tobas brechosas naranjas en 503553 E — 205169 N, lado norte de cerro del hito Antonio, cerca de Bajo
Barrantes, secuencia sobreyacente a las lavas de las nacientes.
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2.3 TECTONICA

Con base en los buzamientos mostrados en el mapa de Denyer & Arias (1990) y los medidos en este trabajo,
se infiere que la Formacion La Cruz estd basculada con un angulo mediano cercano a los 302 al suroeste, en
donde el tectonismo habria ocurrido al final del Mioceno, probablemente durante una de las etapas de
deformacidn intensa regional (cf. Denyer & Alvarado, 2007; Soto & Ruiz, 2015). Las vulcanitas de la
Formacidn Grifo Alto la sobreyacen discordantemente y estan también basculadas aproximadamente en la
misma direccion, hacia el suroeste. Parte de la deformacidon en esta area se deberia a la interaccion de las

fallas Picagres y Zapote, que afectan regionalmente (cf. Montero & Rojas, 2014).

La Falla Picagres es neotectdnica, y corta a las formaciones La Cruz y Grifo Alto, con un movimiento
transcurrente dextral, y ha sido mapeada por Montero & Rojas (2014), al centro del sector cartografiado en
este trabajo. Las observaciones geomorfoldgicas en el cerro del hito Antonio, sugieren fuertemente la

presencia de la falla.
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3.1

3 HIDROGEOLOGIA

ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Las nacientes estudiadas se detallan en el Cuadro N° 4 y se muestran en la Fotografia 5, Fotografia 6 y

Fotografia 7.

Cuadro N° 4. Ubicacidn de las nacientes Bajo Herrera, Puriscal.

Fuente Tipo Este (m) Norte (m) (mA:t':.r;.) Caudal (L/s)
Fuente N° 1 Manantial 503835 205552 988,97 2,75*
Fuente N° 2 Manantial 503812 205559 990,03 2,40*

TOTAL DE CAUDAL 5,15

Una secuencia de fotografias de las nacientes, se encuentra a continuacion.

- i o . v ..
- ',’ oy oy = - 2

i - * [al™ = S ? e < N
Fotografia 5. Fuente N° 1, Bloques de la lava de la cual salen las nacientes.
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REGION CEN
CANTONAL DE

Fotografla 7. Casa de bombeo Se ve eI suelo re5|dual de roca meteorlzada, color pardo, atras de la caseta.
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3.2

MANANTIALES EN BAJO HERRERA, PURISCAL

La hidrogeologia de la zona y las curvas isofredticas que definen la direccion del flujo del sistema acuifero

existente en la zona, se basé en la informacidn recabada en campo, en los datos de pozos y concesiones

registradas en SENARA y la Direccién de Aguas del MINAE.

En la zona de estudio se identifica un acuifero libre cubierto albergado en las lavas de la Formacion Grifo

Alto, en el Cuadro N° 5, se presenta la lista de concesiones registradas en la Direccidon de Aguas del

MINAE para la zona de Bajo Herrera, Puriscal.

En el mapa de la Figura 5, se presentan las concesiones registradas en la zona, algunos de ellas

corresponden con tomas de aguas superficial y otras son nacientes que fueron utilizadas para la

elaboracion de las curvas isofreaticas para el acuifero que descarga en las nacientes analizadas.

Cuadro N° 5. Lista de concesiones registradas en la Direccion de Aguas del MINAE para el sector de Bajo
Herrera, Puriscal.

EXPEDIENTE | ESTE(m) | NORTE (m) ESTADO NOMBRE Y APELLIDO FUENTE Q(L/s)
CANCELADO POR 1-NACIMIENTO
12593-A 505200 203650 MOROSIDAD MIGUEL ANGEL MORA AGUILAR SIN NOMBRE 0,01
CANCELADO POR 1-NACIMIENTO
9479-A 503550 203950 VENCIMIENTO RAFAEL FERNANDEZ ALPIZAR SIN NOMBRE 0,03
CANCELADO POR | GUILMAR Y ANA ISABEL SALAZAR | 1-NACIMIENTO
9480-A 503550 203950 VENCIMIENTO GAMBOA Y BRENES SIN NOMBRE 0,02
CANCELADO POR 1-NACIMIENTO
8633-A 502600 204000 VENCIMIENTO ORLANDO ALPIZAR MONTOYA SIN NOMBRE 0,1
16159-P 502265 204032 OTORGADO BANCO IMPROSA S.A. 1-ACUIFERO 0,1
INMOBILIARIA CERDAS Y 1-NACIMIENTO
11900-A 503748 204064 OTORGADO IMENEZ S A SIN NOMBRE 0,02
121-
602-R 504550 204100 OTORGADO AYA NACIMIENTO 10
SAN ANTONIO
16318-A 505500 204238 SOLICITUD NUEVA RANCHO SIN CUIDADOS S.A. 1-NACIMIENTO 0
NACIENTE 1
3-NACIMIENTO
16318-A 501971 204308 SOLICITUD NUEVA RANCHO SIN CUIDADOS S.A. NACIENTE 3 0
CANCELADO POR o o 1-NACIMIENTO
6162-A 501900 204775 VENCIMIENTO GERARDO ACURNA UMARA SIN NOMBRE 0,05
CANCELADO POR 1-NACIMIENTO
2282-A 501800 204800 VENCIMIENTO GUILLERMO ALPIZAR VALVERDE SIN NOMBRE 0,05
GUILLERMINA CHINCHILLA 1-NACIMIENTO
16988-A 504709 204866 SOLICITUD NUEVA CALDERON SIN NOMBRE 0
ASADA BARRIO EL CARMEN Y LA | 1-NACIMIENTO
58-R 503800 205100 INSCRITO FILA DE MORA SIN NOMBRE 4,2
1-QUEBRADA
5175-A 504160 205450 CANCELADO CARLOS LARA HINE SIN NOMBRE 0
1-NACIMIENTO
12475-A 505500 205500 OTORGADO MIRIAN VARGAS QUESADA SIN NOMBRE 0,01
CANCELADO POR 1-NACIMIENTO
9377-A 504200 205700 MOROSIDAD GERARDO SOLIS SOLIS SIN NOMBRE 0,4
14865-P 505218 206356 INSCRITO- EMILIO VALVERDE SANCHEZ 1-ACUIFERO 0,04
ARTESANAL ’
TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005 Pag. 21



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

1453-R 504139 206855 INSCRITO LA PALMA BE 'F\’/IIEOI?{I:AS NEGRAS 3_'\’]‘:3;'\:_:_5210 0,56

13922-A 504200 206900 SOLICITUD NUEVA HUGGINS INVESTMENTS S.A léll\:\fﬁg/:\lﬂEBNRlo 0

1453-R 504084 207296 INSCRITO LA PALMA BE 'F\’/IIEOI?{I:AS NEGRAS 4_'\’]‘:3;'\:_:_52;0 0,11

1453-R 505034 207395 INSCRITO LA PALMA BE :/IIEOI?;AS NEGRAS II\IESEIS{'I'IEE'I\\‘IZ? 0,78
ALPIZAR

17044-A 502750 207450 SOLICITUD NUEVA FINPOMO S.A. léll\:\fﬁg/:\l/lEBNRlo 0

16106-A 505350 207500 SOLICITUD NUEVA SHlégENSAIg’I\)‘E[;EA-E_IC:FZIQFS{ 1;I\‘l\¢ﬁléwl\l/lEBNR1;Eo 0
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Figura 5. Mapa de Ubicacion de concesiones de agua registrados en la Direccién de Aguas (Bajo Herrera, Puriscal).
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La delimitacidn de las isofreaticas en el acuifero consideraron los siguientes criterios técnicos:

a. Esun acuifero libre fracturado cubierto por una capa de suelo residual.

b. Se albergan en lavas que modelan la topografia de la zona.

c. El acuifero presenta direcciones de flujo para la zona donde se localizan las nacientes en
direccion con la topografia existente que es la que ha delimitado la formacién geoldgica que
lo alberga, en detalle para el sector donde se ubican las dos nacientes analizadas se observa
el flujo en direccidn suroeste noreste (se presenta una figura con el zoom de este sector).

d. Las nacientes existentes que descarguen un mismo acuifero son tomadas en cuenta como

puntos de nivel de agua para la delimitacidn de las curvas equipotenciales.

A partir de estos criterios, las curvas isofreaticas fueron delimitadas tomando en cuenta todos los
criterios técnicos indicados anteriormente y ademas las alturas de los niveles de cada naciente, con
el fin de contar con la mayor cantidad de puntos de nivel de agua subterranea y considerando la
topografia actual (Figura 6), con base en ello, se elaboré un perfil hidrogeoldgico A-A’ (Figura 7 y

Figura 8).
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Figura 6. Mapa hidrogeoldgico y ubicacion del Perfil Hidrogeolégico, Nacientes Bajo Herrera.
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Figura 7. Perfil hidrogeoldgico A-A’ (Naciente Fuente N° 1y Fuente N° 2).
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Figura 8. Perfil hidrogeoldgico A-A’ detallado sector Naciente Fuente N° 1y Fuente N° 2.
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4 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS SUELOS

4.1 NACIENTES BAJO HERRERA

Los resultados obtenidos de porosidad y permeabilidad obtenidos en el campo para las nacientes de la zona de

Bajo Herrera en Puriscal, se presentan en el Cuadro N° 6 (Anexo N° 2 y Anexo N° 3).

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

Figura 9.
Cuadro N° 6. Resultados de INTA y Permeabilidad (Laboratorio INTA, Anexo N° 2 y Anexo N° 3).
£ E
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LEYENDA Y SIMBOLOGIA

FUENTEN° 1 — :
FUENTE N° zi Ubicacién de Nacientes (AyA)

P1
® Ubicacién Pruebas de Permeabilidad

o 25 50m

ESCALA 1: 1250
FUENTE: ORTO FOTO, SNIT CATASTRO - REGISTRO 1: 5000.

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

ﬂJBICACIC')N PRUEBAS DE PERMEABILIDAD
NACIENTES BAJO HERRERA

B Tecnoambiente
(entroamericano

Tel. 22152005 email: tecnoambiente@racsa.co.cr

FECHA: NOVIEMBRE 2015

DISENO: PROFESIONAL RESPONSABLE:

ING. YUNIER ESPINOZA

MSc. MBA. SANDRA ARREDONDO /

Figura 9. Ubicacién Pruebas de Permeabilidad, Bajo Herrera, Puriscal.
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5 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL

5.1 ACUIFERO GRIFO ALTO

En la zona de estudio, se identifica un acuifero libre cubierto albergado en las lavas de la Formacion Grifo Alto,
este acuifero se encuentra cubierto por suelo residual. El afloramiento de las nacientes sucede por contacto de

las lavas con una toba en el piso que conforma un nivel que por topografia aflora en superficie.

Este acuifero presenta una direccion de flujo en las proximidades de las nacientes de suroeste a noreste, para el
sector donde se encuentran las nacientes identificadas como Fuente N° 1 y Fuente N° 2, se presenta una

gradiente de 0,242 (De la isofreatica 992 a la 950, con una distancia horizontal de 173,775 m).

El nivel que descarga ambas nacientes se debe a la presencia de una capa de tobas que se ubica entre las lavas,

pertenecientes a la misma Formacidén Grifo Alto.

Luego de una revisidon exhaustiva de los pozos en la zona RG-816 y RG-640, que capta la Formacion Grifo Alto y
RG-955 que capta Formacidn La Cruz (Anexo N° 4), estos pozos reportan informacion del armado, no asi dato de
transmisividad, sin embargo el Pozo RG-640 que capta el Acuifero Grifo Alto, cuenta con prueba de Bombeo, la
cual fue analizada por Tecnoambiente Centroamericano S.A., y de esta forma se ha determinado una
transmisividad para las nacientes que captan el Acuifero Grifo Alto (Anexo N° 5). La porosidad del acuifero local

(Custodio & Llamas, 1984), es de 30% y la transmisividad de 4,98 m?/dia.

La permeabilidad promedio se obtuvo con base en la relaciéon T=K*b, donde:
T =4,98 m?/dia

b=16,338m

K =T/b, obteniéndose un valor de 0,305 m/dia.

Los caudales fueron aportados por el AyA de Puriscal y se presentan en el Cuadro N° 7. Se observa que los valores
hidraulicos corresponden a los bajos caudales registrados para cada naciente que le otorga una caracteristica

por caudal al acuifero de bajo rendimiento en las nacientes captadas.
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Cuadro N° 7. Caudales registrados por AyA

Naciente Caudal (L/s)
FUENTE N° 1 2,75
FUENTE N° 2 2,40
TOTAL 5,15

Nota: *Datos aportados por el Ingeniero. Carlos Felipe Ramirez Monge, del AyA Puriscal, Aforo realizado en Mayo del 2016

(Anexo N° 1).

En el Cuadro N° 8 se encuentran los parametros hidraulicos empleados para el acuifero Grifo Alto, para
posteriormente realizar el cdlculo de las zonas de proteccién de las Nacientes ubicadas en Bajo Herrera.

Cuadro N° 8. Parametros hidraulicos del acuifero Grifo Alto, obtenidos a partir de literatura internacional y valores en

acuiferos lavicos similares en investigaciones hidrogeoldgicas del pais.

. o Porosidad Permeabilidad* Espesor saturado Transmisividad
Naciente N (%) (m/dia) promedio(m)** (m?/d)***
Custodio & Llamas, 1984
FUENTE N° 1 30,00 0,305 16,338 4,98
FUENTE N° 2 30,00 0,305 16,338 4,98

* Obtenido de la relacion T=K/b
** Tomado del perfil hidrogeoldgico Figura 7 y Figura 8.

*** Tomado de la Prueba Bombeo Pozo RG-640, analizada por Tecnoambiente Centroamericano S.A. (Anexo N° 5).
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6 ZONAS DE PROTECCION DE LAS NACIENTES

6.1 NACIENTES BAJO HERRERA

6.1.1 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 férmula hidraulica de Darcy que

estipula lo siguiente:
Q=TIL
L= Q/Ti

En el Cuadro N° 9, se resumen los datos hidraulicos para el calculo de L para cada una de las nacientes:

Cuadro N° 9. Resumen de los datos hidraulicos para el calculo de L

L
. o Transmisividad Gradiente Caudal Caudal (ancho del tubo
Naciente N 2 . . 3/ .
(m?/d) (adimensional) (L/s) (m3/dia) de flujo)
(m)
FUENTE N° 1 4,98 0,242 2,75 237,600 197,152
FUENTE N° 2 4,98 0,242 2,40 207,360 172,060

Considerando que el tiempo de residencia maxima de bacterias patdgenas para flujos fisurados es de 100 dias,
se calcula el tiempo de transito para la zona no saturada de la siguiente forma:
t= (b*06)/k
Donde
— b:eselespesor delazonano saturada.
— 0O:eslaporosidad media del obtenido en el laboratorio del INTA para cada caso.
— K=esla permeabilidad de la zona no saturada y con base en las pruebas de Porchet realizadas para cada

naciente.

En el Cuadro N° 10, Cuadro N° 11 y Cuadro N° 12 se presentan los resultados de tiempos de transito para cada

capa del suelo y el total de tiempos de transito para cada una de las nacientes:

Cuadro N° 10. Resultados Tiempos de Transito vertical para el Suelo

K
Espesor ZNS © Promedios de las t (tiempo de transito
. o INTA .
Naciente N (b) Suelo ey pruebas de Porchet en el vertical)

(Fraccion de ;

(m) %) suelo dias
(]
(m/d)

FUENTE N° 1 10,114 0,4787 1,9367 2,500
FUENTE N° 2 10,114 0,4839 2,4835 1,971
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Cuadro N° 11. Resultados Tiempos de Transito vertical para la Formacion Grifo Alto.

Espesm: ,ZNS (.b) (€] K t (tiempo de transito
. o Formacidn Grifo . . . .
Naciente N (Fraccién Formacion Grifo Alto vertical)
Alto de %) (m/d) dias
(1)
(m)
FUENTE N° 1 11,678 30,00 0,305 11,494
FUENTE N° 2 11,678 30,00 0,305 11,494

Cuadro N° 12. Total Tiempos de Transito vertical

Naciente N° Tiempo de Transito obtenido de la ZNS (dias)
FUENTE N° 1 13,994
FUENTE N° 2 13,465

Como el tiempo transito para medios fisurados se ha estimado en 100 dias (Lewis, Foster y Drassar, 1992 en
Rodriguez, H, 1994), se observa que al hacer el calculo para la zona no saturada (ZNS) y el tiempo de transito
vertical el valor en dias NO supera los 100 dia para la degradacion de las bacterias patdgenas, por ese motivo,
se calculard el tiempo de transito en la zona saturada (ZS) para eliminar las bacterias y conocer la zona de
proteccion absoluta de cada naciente, tomando en cuenta la diferencia entre 100 dias menos los dias obtenidos

en la zona no saturada para cada una, que se presenta en el Cuadro N° 13.

Cuadro N° 13. Diferencia entre los 100 dias menos los obtenidos del cilculo de la ZNS.

. o Tiempo de transito obtenido de la ZNS Tiempo faltante para calcular en la ZS
Naciente N , .
(dias) (dias)
FUENTE N° 1 13,994 86,006
FUENTE N° 2 13,465 86,535

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) / ©

En el Cuadro N° 14 se presentan los resultados por naciente de la Zona de Proteccidn por el método de las

Bacterias:
Cuadro N° 14. Resultados Zona de Proteccion Método de las Bacterias.
Tiempo faltante G K - Gradiente del Distancia de la zona
Acuifero Permeabilidad , <.
. o para calcular en . , acuifero para de proteccion
Naciente N (Custodio & del acuifero . . . .
lazs cada naciente inmediata Método
(dias) Llamas, 1984) presente en la (adimensional) Bacterias (m)
(Fraccién de %) zona (m/d)
FUENTE N° 1 86,006 30,00 0,305 0,242 21,147
FUENTE N° 2 86,535 30,00 0,305 0,242 21,277
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6.1.2 METODO DEL RADIO FIJO
Para calcular el radio fijo de las nacientes analizadas, se utiliza la férmula que fueron publicadas en el diario oficial

La Gaceta No. 147 del 31 de julio del 2012. En estas metodologias en el articulo 11, tomando en cuenta la zona

de captura con base en la ecuacidn analitica de Darcy, con base en el siguiente planteamiento:

Dado que:

Q= caudal de cada naciente en m3/d.

r= (Qt/mt*n*b)%*

— t= dias remanentes luego del calculo de la zona no saturada (ZNS).

— n= porosidad de las rocas que albergan al acuifero (con base en Custodio & Llamas, 1984, se obtuvo un

valor de porosidad para las lavas de 30%)

— b= espesor saturado promedio del acuifero para cada naciente, tomado a partir del perfil hidrogeoldgico

elaborado.

r= (Qt/mt*n*b)%*

En el Cuadro N° 15 se presentan los resultados por naciente de la Zona de Proteccion por el método del Radio

fijo:
Cuadro N° 15. Resumen de datos y resultados Método Radio Fijo
N Tiempo faltante b Distancia de la zona de
. Espesor saturado del Lo .
Naciente N° Caudal Porosidad para calcular en la acuifero pbara cada proteccidon inmediata
(m3/d) (%) zs P Método Radio Fijo
(dias) naciente (m)
(m)
FUENTE N° 1 237,60 30,000 86,006 16,338 36,429
FUENTE N° 2 207,36 30,000 86,535 16,338 34,137
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6.1.3 METODO DE GRUBB

Para utilizar el método de Grubb (1993), se aplica la siguiente férmula:
Y =QL/ (k(h1%- h2?))
Para cada naciente se presenta el resumen del valor obtenido en el Cuadro N° 16:

Cuadro N° 16. Resultados por medio del Método Grubb.

L Ancho
Longitud K Total
Caudal de Conductivid
cada entre dos ad v Y*2=Ancho
Naciente N° . puntos de S hl h2 h12-h2? Total
naciente .. hidraulica (m) ‘.
(m*/d) observacion del acuifero maximo
del NF (m/d) por Grubb
(m) (m)
FUENTE N° 1 237,600 60,000 0,305 16,338 5,294 238,906 195,770 391,539
FUENTE N° 2 207,360 60,000 0,305 16,338 5,294 238,906 170,853 341,707

En el Cuadro N° 17, Figura 10 y Figura 11, se presenta el resumen de las zonas de protecciéon obtenidos por

diferentes métodos:

Cuadro N° 17. Zonas de proteccidn absoluta por diferentes métodos para las nacientes de Bajo Herrera, Puriscal.

. o Tiempo de Transito de R
Naciente N degradacion de Bacterias (m) Radio Fijo (m) Grubb (m)
FUENTE N° 1 21,147 36,429 391,539
FUENTE N° 2 21,277 34,137 341,707

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

18, es de:

Cuadro N° 18. Ancho de Captura Método de Darcy

Naciente N° L (ancho del tubo de flujo) (m)
FUENTE N° 1 197,152
FUENTE N° 2 172,060

Con base en el analisis realizado a partir de los valores hidrdulicos y trabajo de campo realizado, se considera
que la zona de protecciéon recomendada para las nacientes es aplicando el método del radio fijo y Darcy de la

siguiente forma:
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La naciente Fuente N° 1, es de un ancho de la zona de captura de 197,152 m obtenido por el método de Darcy y

una zona de proteccion inmediata de 36,429 m, por el método de Radio Fijo.

La naciente Fuente N° 2, es de un ancho de la zona de captura de 172,060 m obtenido por el método de Darcy y

una zona de proteccion inmediata de 34,137 m, por el método de Radio Fijo.

Con base en la geologia de campo realizada se recomienda mantener un drea bajo el brote de 5 m como medida
de prevencién, aunque las nacientes por su caracteristicas no incluyen un punto de no retorno, sin embargo esta

zona aguas abajo del brote es para proteccidn operativa.

Ademas se ha definido una zona operacional de 15 m para cada fuente con base en Foster et al, 2003.
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Figura 10. Ubicacion Zona de proteccion de las Nacientes.
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Figura 11. Ubicacién Zona de proteccidon de las Nacientes (Orto Foto).
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7 CALIDAD FiSICO QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LAS FUENTES

Para la fecha en que se realizé el estudio, no se encuentran disponibles Andlisis Fisico — quimicos y

Bacterioldgicos, para la Fuentes N° 1 y Fuente N° 2, en el Laboratorio Nacional de Aguas del AyA,

por lo que se recomienda realizar muestreos para evaluar la calidad fisico-quimica y bacterioldgica

por lo menos semestrales, ya que en las ortofotos de las nacientes captadas y evaluadas se observa

que existe un crecimiento poblacional, actividad agricola en la zona.

8 ANALISIS DE VULNERABILIDAD CON EL METODO GOD

A continuacidn se presenta el analisis, para determinar su condicién de vulnerabilidad siguiendo el

método GOD (Figura 12)
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c c cl|l o= ]
G o |2|2|E[ET £
ROUDWATER c|3|3|o|E % €
Sle|c| 2|52 S
CONFINEMENT clsl o €1l ¢ 8 &
2121815 £ S
(e] o A
? 0-2 04 0-6 1-0
Lacustrine/ residual alluvial silts aeolian alluvial alluvial
stuarine solids loess sads fluvio-glacial gravels UNCOZ_SOU[:ATED «—
Clays glacial till sands (sediments)
OVERLY[NG STRATA —— - ’ ’ - - Ik’ ‘
udstones  siltstones sandstones  chalky
(lithological caracter # shales volcanic tuffs limestones CONSOUDALED D
and degree of calcarenites (porous rocks)
consolidation of vadose | | |
.. Igneus/metamorphic recent calcretes +
zone or confining beds) formations and older volcanic karst limestones CONSOLIDA.LED D —
volcanics lavas (porous rocks)
(x) 0]4 0—‘5 0-6 0—|7 (1—8 Oj9
DEPTH TO GROUNDWATER "
i £
TABLE (unconfined) - alls g c €
OR STRIKE (confined) AlS Y v
||
(x) 0-6 0-7 0-8 0-9 1-0
L1 \
0 0-1 0-2 0-3 0-4 0-5 0-6 0-7 0-8 0-9 1-0 AQUIFER
POLLUTION
NEGLIGIBLE LOow MODERATE HIGH EXTREME VULNERABILITY

Fuente: Foster, et al, 2002.
Figura 12. Diagrama determinacion de vulnerabilidad acuifera
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8.1 ACUIFERO VOLCANICO FORMACION GRIFO ALTO (NACIENTE BAJO
HERRERA, FUENTE N° 1)

Tipo de vulnerabilidad

naciente tomado en
forma conservadora)

Clasificacion GOD Descripcion del factor Valor asignado
Grado de confinamiento No confinado cubierto 0,90
Tipo de caracteristica
litolégica de la zona no Suelo residual 0,65
saturada
Profundidad del nivel
fredtico (Cerca de la 0,847+ 0,90

Evaluacion de
vulnerabilidad

0,526

Alta

Nota: *Valor de la Naciente a los 15 m de la Zona de Proteccién, tomado del Perfil Hidrogeoldgico A-A’,

Figura 7 y Figura 8.

8.2 ACUIFERO VOLCANICO FORMACION GRIFO ALTO (NACIENTE BAJO
HERRERA, FUENTE N° 2)

Tipo de vulnerabilidad

naciente tomado en
forma conservadora)

Clasificacién GOD Descripcion del factor Valor asignado
Grado de confinamiento No confinado cubierto 0,90
Tipo de caracteristica
litoldgica de la zona no Suelo residual 0,65
saturada
Profundidad del nivel
fredtico (Cerca de la 2179 m* 0,90

Evaluacion de
vulnerabilidad

0,526

Alta

Nota: *Valor de la Naciente a los 15 m de la Zona de Proteccién, tomado del Perfil Hidrogeoldgico A-A’,

Figura 7 y Figura 8.

En la Figura 13, se presenta el mapa de vulnerabilidad acuifera para la zona de estudio.
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Figura 13. Vulnerabilidad de la zona de proteccion de las nacientes.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En la zona de estudio se ha definido un acuifero libre cubierto albergado en lavas de la Formacidn
Grifo Alto que descargan en forma de nacientes o manantiales debido a un contacto geoldgico con
una capa de tobas en en el piso que permite su brote en superficie por la topografia de la zona. Las

nacientes analizadas se conocen como la Fuente N° 1y Fuente N° 2.

2. Las zonas de proteccidén para cada naciente varian con base en las diferencias entre sus caudales y

parametros hidraulicos.

3. La cobertura de materiales que tiene este acuifero no permite un amortiguamiento a los
contaminantes patégenos, tal que el tiempo de tradnsito no es suficiente con la cobertura existente
para degradarlos, por lo que se recomienda como una medida preventiva aguas abajo de los brotes

mantener una distancia de 5 m.

4. Las dimensiones de las zonas de proteccidn para cada naciente analizada son:

e Lanaciente Fuente N° 1, es de un ancho de la zona de captura de 197,152 m obtenido por el método
de Darcy y una zona de proteccién inmediata de 36,429 m, por el método de Radio Fijo.
e Lanaciente Fuente N° 2, es de un ancho de la zona de captura de 172,060 m obtenido por el método

de Darcy y una zona de proteccién inmediata de 34,137 m, por el método de Radio Fijo.

5. Para todos los casos se ha identificado una zona operacional de 15 m alrededor de cada naciente y

de 5 m aguas abajo, a partir de normativa internacional asumida para este analisis.

6. La vulnerabilidad analizada a partir del método GOD, demuestra que la zona de proteccion inmediata

de las nacientes presenta una categoria de Vulnerabilidad Alta.
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7. Se recomienda realizar andlisis de calidad de aguas y mediciones de caudales por lo menos
semestrales para monitorear el comportamiento de los manantiales a lo largo del afio hidrolégico y
verificar si se mantiene su calidad en el tiempo y la cantidad ya que por factores externos como

desarrollo antropoldgico o condiciones naturales, podrian variar en el tiempo.

8. En la zona de proteccidn absoluta no se recomienda realizar actividades tipo agricolas, pecuarias,
ubicacién de tanques sépticos, actividad industrial y extraccidon de rocas y suelos ya que pueden

afectar la calidad de las aguas de la naciente por rapida infiltracidn y por escorrentia superficial.
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ANEXO N° 1
AFORO FUENTES BAJO HERRERA
AyA - PURISCAL
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Mes
Enero
febrero
marzo
abril
Mayo

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.
Region Central

‘\ AYA Cantonal Puriscal.
e Departamento Operacm-l? y Mantenimiento
—— Informe Produccion y Aforos
01/01/16
30
HORAS AFORO AFORO
DE L/s Us
BOMBEO FUENTE
MENSUAL BOMBEO
La Fila de Mora 4.20 21.00 630 3.68 4.37
La Fila de Mora 4.20 19.33 580 3.38 4.40
La Fila de Mora 4.20 21.70 651 3.80 4.20
La Fila de Mora 4.20 20.00 600 3.50 3.68
La Fila de Mora 4.20 20.67 620 3.62 5.15
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ANEXO N° 2
RESULTADOS LABORATORIO DEL
INTA, MAG
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Instituto Nacional de Innovacion y
gi: a

<\1 nica B

ria

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Laboratorio de Suelos

Tel-Fax: 2278-0514; e-mail: labsuelos@inta.go.cr

! LDS F17

sector
AGRO

ALIMENTARIO

NOMBRE: TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO FECHA: 12/08/2016
UBICACION : San José- Puriscal-Corrogres
INFORME #:
IDENTIFICACION D.aparente D.Real Porosidad
# LAB. #CAMPO (9/cc) (g/cc) (%)
2774 P1 1.05 2.21 52.49 FUENTE 1, CORROGRES
2775 P2 1.22 2.40 49.17 FUENTE 1, CORROGRES
2776 P3 1.19 2.05 41.95 FUENTE 1, CORROGRES
2777 P4 1.37 2.42 43.39 FUENTE 2, CORROGRES
2778 P5 1.06 2.40 55.83 FUENTE 2, CORROGRES
2779 P6 1.27 2.35 45.96 FUENTE 2, CORROGRES

Ing. Alexis Vargas Villagra

INTA - FUENTE N° 1y FUENTE N° 2, BAJO HERRERA, PURISCAL
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ANEXO N° 3
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD
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PROYECTO: AyA NACIENTE BAJO HERRERA FUENTE N° 1, CORROGRES

PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 1 Este (m) 503834.0 Norte (m) 205568.0
FUENTE N° 1 Fecha: 26/01/2016 Hora: 09:38 a.m.
" T t1 (min) 0.0 tl(s) 0.0
[ 2 (min) 25.0 12 (s) 1500.0
H1 (cm) 17.0 H1 (mm) 170.0
H2 (cm) 8.8 H2 (mm) 88.0
Diametro (cm) 8.6 Diametro (cm) 86.0
r (cm) 4.3 r (mm) 43.0
k (cm/min) [ 0.0480708 | | k(mm/s) [  0.0080118
AVAN ANV
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0174 12 (seg) 1500.00
Observaciones: Dia Soleado, despejado, Suelo H1 (m) 0.1700 H1 {cm) 17.00
. . H2 (m) 0.0880 H2 (cm) 8.80
arcilloso, café
r (m) 0.0430 r(cm) 4.30
5
FORMULA APLICADA | kiwd) | 06922201 | k(cm/seg) 0.0008012 |
e r xln[ (2A, +7r) [n{”‘
2z, —7,) (2A, +7r)

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/sei
0 5 17.0 11.90 4.3 0.1331625 0.0221938 1.9175405 0.0022194
5 10 11.9 10.40 4.3 0.0485477 0.0080913 0.6990875 0.0008091
10 15 10.4 9.60 4.3 0.0283230 0.0047205 0.4078511 0.0004720
15 20 9.6 9.10 4.3 0.0186986 0.0031164 0.2692598 0.0003116
20 25 9.1 8.80 4.3 0.0116223 0.0019371 0.1673615 0.0001937
25 30 8.8 8.30 4.3 0.0200971 0.0033495 0.2893985 0.0003350
30 35 8.3 8.00 4.3 0.0125252 0.0020875 0.1803623 0.0002088
35 40 8.0 7.50 4.3 0.0217218 0.0036203 0.3127938 0.0003620
40 45 7.5 7.10 4.3 0.0182038 0.0030340 0.2621344 0.0003034
45 50 7.1 6.70 4.3 0.0190086 0.0031681 0.2737241 0.0003168
50 55 6.7 6.50 4.3 0.0098290 0.0016382 0.1415376 0.0001638
55 60 6.5 6.10 4.3 0.0203588 0.0033931 0.2931672 0.0003393
60 65 6.1 5.80 4.3 0.0159277 0.0026546 0.2293596 0.0002655
65 70 5.8 5.60 4.3 0.0109560 0.0018260 0.1577665 0.0001826
70 75 5.6 5.40 4.3 0.0112425 0.0018737 0.1618916 0.0001874
75 80 5.4 5.30 4.3 0.0057334 0.0009556 0.0825612 0.0000956
80 85 17.0 12.20 4.3 0.1240777 0.0206796 1.7867188 0.0020680
85 90 12.2 10.70 4.3 0.0474746 0.0079124 0.6836348 0.0007912
90 95 10.7 9.90 4.3 0.0276400 0.0046067 0.3980165 0.0004607
95 100 9.9 9.40 4.3 0.0182231 0.0030372 0.2624121 0.0003037
100 105 9.4 9.10 4.3 0.0113164 0.0018861 0.1629568 0.0001886
105 110 Gl 8.60 4.3 0.0195488 0.0032581 0.2815030 0.0003258
110 115 8.6 8.30 4.3 0.0121706 0.0020284 0.1752570 0.0002028
115 120 8.3 7.80 4.3 0.0210827 0.0035138 0.3035902 0.0003514

0.0297381 0.0049564 0.4282291 0.0004956
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
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PROYECTO: AyA NACIENTE BAJO HERRERA FUENTE N° 1, CORROGRES
PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 2 Este (m) 503837.0 Norte (m) 205541.0
FUENTE N° 1 Fecha: 26/01/2016 Hora: 10:42 a.m.
2 t1 (min) 0.0 tl(s) 0.0
t2 (min) 120.0 12 (s) 7200.0
H1 (cm) 13.3 H1 (mm) 133.0
H2 (cm) 9.8 H2 (mm) 98.0
Diametro (cm) 8.6 Diametro (cm) 86.0
r (cm) 4.3 r (mm) 43.0
k (cm/min) [ 0.0046024 | |  k(mm/s) | 0.0007671 |
AVAN ANV
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0833 12 (seg) 7200.00
Observaciones: Dia Soleado, despejado, Suelo H1 (m) 0.1330 H1 {cm) 13.30
. : H2 (m) 0.0980 H2 (cm) 9.80
Limoso, café oscuro
r (m) 0.0430 r(cm) 4.30
5
FORMULA APLICADA | «imd) | 00662745 | k(cmsseg) | o0.0000767 |
h
= — 7 st (2hH, +7r) |:h?
22> —7,) 2A, +7r)

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 13.3 12.80 4.3 0.0141460 0.0023577 0.2037026 0.0002358
5 10 12.8 12.70 4.3 0.0028859 0.0004810 0.0415572 0.0000481
10 15 12.7 12.40 4.3 0.0087758 0.0014626 0.1263717 0.0001463
15 20 12.4 12.20 4.3 0.0059517 0.0009919 0.0857038 0.0000992
20 25 12.2 12.00 4.3 0.0060352 0.0010059 0.0869067 0.0001006
25 30 12.0 11.80 4.3 0.0061211 0.0010202 0.0881438 0.0001020
30 35 11.8 11.70 4.3 0.0030935 0.0005156 0.0445470 0.0000516
35 40 11.7 11.60 4.3 0.0031160 0.0005193 0.0448698 0.0000519
40 45 11.6 11.40 4.3 0.0063005 0.0010501 0.0907269 0.0001050
45 50 11.4 11.20 4.3 0.0063942 0.0010657 0.0920760 0.0001066
50 55 11.2 11.10 4.3 0.0032331 0.0005388 0.0465566 0.0000539
55 60 11.1 11.00 4.3 0.0032576 0.0005429 0.0469093 0.0000543
60 65 11.0 10.90 4.3 0.0032825 0.0005471 0.0472674 0.0000547
65 70 10.9 10.80 4.3 0.0033077 0.0005513 0.0476310 0.0000551
70 75 10.8 10.70 4.3 0.0033334 0.0005556 0.0480002 0.0000556
75 80 10.7 10.60 4.3 0.0033594 0.0005599 0.0483752 0.0000560
80 85 10.6 10.50 4.3 0.0033858 0.0005643 0.0487562 0.0000564
85 90 10.5 10.40 4.3 0.0034127 0.0005688 0.0491431 0.0000569
90 95 10.4 10.30 4.3 0.0034400 0.0005733 0.0495363 0.0000573
95 100 10.3 10.20 4.3 0.0034678 0.0005780 0.0499358 0.0000578

100 105 10.2 10.10 4.3 0.0034960 0.0005827 0.0503417 0.0000583
105 110 10.1 10.00 4.3 0.0035246 0.0005874 0.0507544 0.0000587
110 115 10.0 9.90 4.3 0.0035537 0.0005923 0.0511738 0.0000592
115 120 9.9 9.80 4.3 0.0035834 0.0005972 0.0516003 0.0000597
0.0046964 0.0007827 0.0676279 0.0000783
Permeabilidad Carga Variable
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PROYECTO: AyA NACIENTE BAJO HERRERA FUENTE N° 1, CORROGRES
PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 3 Este (m) 503846.0 Norte (m) 205558.0
FUENTE N° 1 Fecha: 26/01/2016 Hora: 12:38 p.m.
i) t1 (min) 0.0 tl(s) 0.0
t2 (min) 120.0 12 (s) 7200.0
H1 (cm) 18.0 H1 (mm) 180.0
H2 (cm) 6.2 H2 (mm) 62.0
Diametro (cm) 8.6 Diametro (cm) 86.0
r (cm) 4.3 r (mm) 43.0
k(cm/min) [ 0.0157836 | | k(mm/s) [  0.0026306
AVAN ANV
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0833 12 (seg) 7200.00
Observaciones: Dia Soleado, despejado, Suelo H1 (m) 0.1800 H1 {cm) 18.00
Limoso, café - rojizo H2 (m) 0.0620 H2 (cm) 6.20
r (m) 0.0430 r(cm) 4.30
5
FORMULA APLICADA | kiwd) | 02272832 | k(cm/seg) 00002631 |
e r ~ ln[ (2A, +7r) [m[”‘
2z, —7,) (2A, +7r)

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/sei
0 5 18.0 6.00 4.3 0.3892301 0.0648717 5.6049139 0.0064872
5 10 18.0 6.20 4.3 0.3788054 0.0631342 5.4547975 0.0063134
10 15 18.0 6.30 4.3 0.3736863 0.0622810 5.3810823 0.0062281
15 20 18.0 6.30 4.3 0.3736863 0.0622810 5.3810823 0.0062281
20 25 18.0 6.20 4.3 0.3788054 0.0631342 5.4547975 0.0063134
25 30 18.0 6.20 4.3 0.3788054 0.0631342 5.4547975 0.0063134
30 35 18.0 6.10 4.3 0.3839862 0.0639977 5.5294008 0.0063998
35 40 18.0 6.20 4.3 0.3788054 0.0631342 5.4547975 0.0063134
40 45 18.0 6.30 4.3 0.3736863 0.0622810 5.3810823 0.0062281
45 50 18.0 6.20 4.3 0.3788054 0.0631342 5.4547975 0.0063134
50 55 18.0 6.10 4.3 0.3839862 0.0639977 5.5294008 0.0063998
55 60 18.0 6.20 4.3 0.3788054 0.0631342 5.4547975 0.0063134
60 65 18.0 6.10 4.3 0.3839862 0.0639977 5.5294008 0.0063998
65 70 18.0 6.20 4.3 0.3788054 0.0631342 5.4547975 0.0063134
70 75 18.0 6.30 4.3 0.3736863 0.0622810 5.3810823 0.0062281
75 80 18.0 6.30 4.3 0.3736863 0.0622810 5.3810823 0.0062281
80 85 18.0 6.20 4.3 0.3788054 0.0631342 5.4547975 0.0063134
85 90 18.0 6.30 4.3 0.3736863 0.0622810 5.3810823 0.0062281
90 95 18.0 6.20 4.3 0.3788054 0.0631342 5.4547975 0.0063134
95 100 18.0 6.20 4.3 0.3788054 0.0631342 5.4547975 0.0063134
100 105 18.0 6.30 4.3 0.3736863 0.0622810 5.3810823 0.0062281
105 110 18.0 6.10 4.3 0.3839862 0.0639977 5.5294008 0.0063998
110 115 18.0 6.10 4.3 0.3839862 0.0639977 5.5294008 0.0063998
115 120 18.0 6.20 4.3 0.3788054 0.0631342 5.4547975 0.0063134

0.3785924 0.0630987 5.4517304 0.0063099
Permeabilidad Carga Variable
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PROYECTO: AyA NACIENTE BAJO HERRERA FUENTE N° 2, CORROGRES

PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 4 Este (m) 503824.0 Norte (m) 205558.0
FUENTE N° 2 Fecha: 26/01/2016 Hora: 01:50 a.m.
t1 (min) 0.0 t1 (s) 0.0
t2 (min) 120.0 12 (s) 7200.0
H1 (cm) 23.0 H1 (mm) 230.0
H2 (cm) 19.5 H2 (mm) 195.0
Diametro (cm) 8.6 Diametro (cm) 86.0
r (cm) 4.3 r (mm) 43.0
k(cm/min) [ 0.0026849 | | k(mm/s) [  0.0004475
TR AN
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0833 12 (seg) 7200.00
Observaciones: Dia Soleado, despejado, Suelo H1 (m) 0.2300 H1 {cm) PRy
Li . H2 (m) 0.1950 H2 (cm) 19.50
imoso, rojizo
r(m) 0.0430 r(cm) 4.30
5
FORMULA APLICADA | «im/d) | 00386619 |  k(cm/seg) 0.0000447 |
h
X — 7 el (2A, +~7r) |:h?
22> —7,) (24, +7r)

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 23.0 22.40 4.3 0.0103828 0.0017305 0.1495123 0.0001730
5 10 22.4 22.20 4.3 0.0035174 0.0005862 0.0506506 0.0000586
10 15 22.2 22.00 4.3 0.0035464 0.0005911 0.0510683 0.0000591
15 20 22.0 21.80 4.3 0.0035759 0.0005960 0.0514930 0.0000596
20 25 21.8 21.50 4.3 0.0054202 0.0009034 0.0780515 0.0000903
25 30 21.5 21.30 4.3 0.0036518 0.0006086 0.0525863 0.0000609
30 35 21.3 21.20 4.3 0.0018376 0.0003063 0.0264616 0.0000306
35 40 21.2 21.10 4.3 0.0018455 0.0003076 0.0265751 0.0000308
40 45 21.1 21.00 4.3 0.0018535 0.0003089 0.0266897 0.0000309
45 50 21.0 20.90 4.3 0.0018615 0.0003102 0.0268052 0.0000310
50 55 20.9 20.80 4.3 0.0018696 0.0003116 0.0269218 0.0000312
55 60 20.8 20.70 4.3 0.0018777 0.0003130 0.0270393 0.0000313
60 65 20.7 20.60 4.3 0.0018860 0.0003143 0.0271579 0.0000314
65 70 20.6 20.50 4.3 0.0018943 0.0003157 0.0272776 0.0000316
70 75 20.5 20.40 4.3 0.0019027 0.0003171 0.0273983 0.0000317
75 80 20.4 20.30 4.3 0.0019111 0.0003185 0.0275200 0.0000319
80 85 20.3 20.20 4.3 0.0019196 0.0003199 0.0276429 0.0000320
85 90 20.2 20.10 4.3 0.0019283 0.0003214 0.0277669 0.0000321
90 95 20.1 20.00 4.3 0.0019369 0.0003228 0.0278919 0.0000323
95 100 20.0 19.90 4.3 0.0019457 0.0003243 0.0280181 0.0000324

100 105 19.9 19.80 4.3 0.0019545 0.0003258 0.0281455 0.0000326
105 110 19.8 19.70 4.3 0.0019635 0.0003272 0.0282740 0.0000327
110 115 19.7 19.60 4.3 0.0019725 0.0003287 0.0284037 0.0000329
115 120 19.6 19.50 4.3 0.0019816 0.0003303 0.0285346 0.0000330
0.0027492 0.0004582 0.0395885 0.0000458
Permeabilidad Carga Variable
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PROYECTO: AyA NACIENTE BAJO HERRERA FUENTE N° 2, CORROGRES
PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 5 Este (m) 503802.0 Norte (m) 205566.0
FUENTE N° 2 Fecha: 26/01/2016 Hora: 03:44 p.m.
< t1 (min) 0.0 tl(s) 0.0
t2 (min) 120.0 12 (s) 7200.0
H1 (cm) 33.0 H1 (mm) 330.0
H2 (cm) 17.5 H2 (mm) 175.0
Diametro (cm) 8.6 Diametro (cm) 86.0
r (cm) 4.3 r (mm) 43.0
k (cm/min) [ 0.0104194 | |  k(mm/s) | 0.0017366
TR AN
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0833 12 (seg) 7200.00
Observaciones: Dia Soleado, despejado, Suelo H1 (m) 0.3300 H1 {cm) 33.00
Li . . H2 (m) 0.1750 H2 (cm) 17.50
imoso, rojizo - café
r(m) 0.0430 r(cm) 4.30
5
FORMULA APLICADA | «im/a) | 01500392 | k(cm/seg) 0.0001737 |
h
K = z xln 2% +7) ["E
2z, —7,) (2A, +7r)
T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 33.0 15.00 4.3 0.3085794 0.0514299 4.4435429 0.0051430
5 10 33.0 15.50 4.3 0.2962222 0.0493704 4.2655997 0.0049370
10 15 33.0 16.00 4.3 0.2842102 0.0473684 4.0926275 0.0047368
15 20 33.0 16.40 4.3 0.2748366 0.0458061 3.9576467 0.0045806
20 25 33.0 16.60 4.3 0.2702253 0.0450375 3.8912439 0.0045038
25 30 33.0 16.80 4.3 0.2656629 0.0442771 3.8255457 0.0044277
30 35 33.0 16.50 4.3 0.2725247 0.0454208 3.9243563 0.0045421
35 40 33.0 16.60 4.3 0.2702253 0.0450375 3.8912439 0.0045038
40 45 33.0 16.80 4.3 0.2656629 0.0442771 3.8255457 0.0044277
45 50 33.0 17.10 4.3 0.2589088 0.0431515 3.7282871 0.0043151
50 55 33.0 17.00 4.3 0.2611484 0.0435247 3.7605372 0.0043525
55 60 33.0 16.90 4.3 0.2633997 0.0439000 3.7929561 0.0043900
60 65 33.0 16.80 4.3 0.2656629 0.0442771 3.8255457 0.0044277
65 70 33.0 17.10 4.3 0.2589088 0.0431515 3.7282871 0.0043151
70 75 33.0 17.00 4.3 0.2611484 0.0435247 3.7605372 0.0043525
75 80 33.0 17.10 4.3 0.2589088 0.0431515 3.7282871 0.0043151
80 85 33.0 17.20 4.3 0.2566808 0.0427801 3.6962042 0.0042780
85 90 33.0 17.20 4.3 0.2566808 0.0427801 3.6962042 0.0042780
90 95 33.0 17.30 4.3 0.2544643 0.0424107 3.6642866 0.0042411
95 100 33.0 17.30 4.3 0.2544643 0.0424107 3.6642866 0.0042411
100 105 33.0 17.40 4.3 0.2522592 0.0420432 3.6325327 0.0042043
105 110 33.0 17.40 4.3 0.2522592 0.0420432 3.6325327 0.0042043
110 115 33.0 17.40 4.3 0.2522592 0.0420432 3.6325327 0.0042043
115 120 33.0 17.50 4.3 0.2500653 0.0416776 3.6009408 0.0041678
0.2665020 0.0444170 3.8376290 0.0044417
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
5.000
4.500 1-¢
4.000 i = ’—‘ﬁ_
: -0 -0_ o_ o~
_ 3500 - -0 -0-90-9-90-00-0-0-0-0-4|
=}
E 3.000
4
2.500
2.000
1.500
1.000
0.500
0.000 T T T T " ; ; T T T T " " ; ; ; T T T T T T "
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
Tiempo (min)
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PROYECTO: AyA NACIENTE BAJO HERRERA FUENTE N° 2, CORROGRES
PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 6 Este (m) 503803.0 Norte (m) 205552.0
FUENTE N° 2 Fecha: 26/01/2016 Hora: 04:21 p.m.
t1 (min) 0.0 tl(s) 0.0
t2 (min) 120.0 12 (s) 7200.0
H1 (cm) 20.0 H1 (mm) 200.0
H2 (cm) 9.8 H2 (mm) 98.0
Diametro (cm) 8.6 Diametro (cm) 86.0
r (cm) 4.3 r (mm) 43.0
k(cm/min) [ 0.0110565 | |  k(mm/s) [  0.0018427
TR AN
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0833 12 (seg) 7200.00
Observaciones: Dia Soleado, despejado, Suelo H1 (m) 0.2000 H1 {cm) AR
Li - H2 (m) 0.0980 H2 (cm) 9.80
imoso, rojizo
r(m) 0.0430 r(cm) 4.30
5
FORMULA APLICADA | «im/a) | 01592134 | k(cm/seg) 0.0001843 |
h
K = z xln 2% +7) ["E
2z, —7,) (2A, +7r)

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) k (cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 20.0 9.00 4.3 0.2951511 0.0491919 4.2501764 0.0049192
5 10 20.0 9.50 4.3 0.2762885 0.0460481 3.9785539 0.0046048
10 15 20.0 9.80 4.3 0.2653557 0.0442259 3.8211217 0.0044226
15 20 20.0 9.50 4.3 0.2762885 0.0460481 3.9785539 0.0046048
20 25 20.0 9.60 4.3 0.2726132 0.0454355 3.9256305 0.0045436
25 30 20.0 9.70 4.3 0.2689691 0.0448282 3.8731556 0.0044828
30 35 20.0 9.60 4.3 0.2726132 0.0454355 3.9256305 0.0045436
35 40 20.0 9.40 4.3 0.2799954 0.0466659 4.0319336 0.0046666
40 45 20.0 9.40 4.3 0.2799954 0.0466659 4.0319336 0.0046666
45 50 20.0 9.30 4.3 0.2837345 0.0472891 4.0857774 0.0047289
50 55 20.0 9.50 4.3 0.2762885 0.0460481 3.9785539 0.0046048
55 60 20.0 9.50 4.3 0.2762885 0.0460481 3.9785539 0.0046048
60 65 20.0 9.40 4.3 0.2799954 0.0466659 4.0319336 0.0046666
65 70 20.0 9.40 4.3 0.2799954 0.0466659 4.0319336 0.0046666
70 75 20.0 9.30 4.3 0.2837345 0.0472891 4.0857774 0.0047289
75 80 20.0 9.60 4.3 0.2726132 0.0454355 3.9256305 0.0045436
80 85 20.0 9.50 4.3 0.2762885 0.0460481 3.9785539 0.0046048
85 90 20.0 9.70 4.3 0.2689691 0.0448282 3.8731556 0.0044828
90 95 20.0 9.70 4.3 0.2689691 0.0448282 3.8731556 0.0044828
95 100 20.0 9.80 4.3 0.2653557 0.0442259 3.8211217 0.0044226
100 105 20.0 9.80 4.3 0.2653557 0.0442259 3.8211217 0.0044226
105 110 20.0 9.70 4.3 0.2689691 0.0448282 3.8731556 0.0044828
110 115 20.0 9.90 4.3 0.2617723 0.0436287 3.7695214 0.0043629
115 120 20.0 9.80 4.3 0.2653557 0.0442259 3.8211217 0.0044226

0.2751740 0.0458623 3.9625052 0.0045862
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
4.300
4
4.200 v
\
4.100 +
E 4.000 1 " - AY P . 4 \
~ ’ Q ’\ “ - \ P A
X 2000 AR S 1 L SO
: N 7 "y > A&
3.800 ¥ —
v
3.700
3.600
3.500 - - - - ; ; ; T T - - - " ; ; ; T T - - - ; ;
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
Tiempo (min)
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ANEXO N° 4
POZOS
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Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica

"

- ] Unidad de Gestion Hidrica
SENARA
POZO : RG-840 FECHA REG : 08-05-2002
GEOLOGO : CONCESION :
PROVINCIA: SanJos CANTON : Puriscal
DISTRITO : Santiago
LUGAR : LOSHORCONES HOJTOP : RIO GRANDE
LAMBERT N : 204360 LAMBERTE : 501750

PROPIETAR: WILLAMETTE S.A.
PERFORADOR: CORP.PERF.AGUAAZUL S.A.

PROFUNDIDAD: 80 mbns
BROCA: 0

METODO PERF: PERCUSION DIAMETRC DE PERFO: 0.25 mm
NIVEL ESTATICO: 9.62 mbns

CAUDAL PRUEBA: 1.89
DAL PRU 1.89 s NIVEL DINAMICO: 4688 m

RO B :
PROFUNDIDAD BOMBA: 62 mts TIPO DE BOMBA: SUMERGIBLE

POT. BOMBA: 5

T BOMBEO: 720 min Q.REC: 120 VIs

ACUIFERO: G Abra R Grande
USO: Domstico INFORME PERFORAC.: Sl
NOTA:

NOTA SENARA: AP-0257-02

CALIDAD DE AGUAS : Sl

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-10-14 PROFUNIDAD BOMBA : 62
COEF. ALMACENAMIENTO : O TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 95 RECUPERACION HORAS : 0.5
CAUDAL EXPLOTACION : 0.5 RADIQ DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA: tipobomba SOTENCIA DE BOMBA : 5
TIEMPO DE BOMBA : 720 BROCA: O

DIAM. PERFORAC. : 0.25 FUNCION :

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




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : 2013-10-16 LABORATORIO : BIOTROL

INFORME : 4141

COLIF. TOTAL : 23 COLIF. FECAL HORAS : 2

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : 2005-10-17 LABORATORIO : AQYLASA

INFORME : 22102002

PH: 7.34+-0.05 COLOR: 17.5+-05 TURBIEDAD : 9.36 +- 0.01
CONDUCTIVIDAD :  175.1 +- 0.1 ALCALINIDAD : 102+ 0.5 CARBONATOS: 0+-0
BICARBONATOS : 124.3+-0.5 DUREZA TOTAL : 75.2 +- 0.5 DUREZA CALCIO : 43.3+-0.5
DUREZA MAGNE.: 31.9+-05 CALCIO: 17.3+-0.5 MAGNESIO : 7.7 +- 0.5

DURE. CARBON.: 75.2 +-0.5DURE. NO CARBO.: 0+ 0 CLORUROS: 76+-0.5
HIERRO TOT.: 0.26 +-0.01 SULFATOS: 52+-0.5

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 6.00 ARCILLAS DE COLORACION CAFE ROJIZA,PLASTICA

6.00 80.00ROCAS PIROCLASTICAS DUREZA MEDIA A BAJA CON ABUNDANTES MINERALES E
ALTERACION,MUY METEORIZADA EN ALGUNOS TRAMOS PERMEABILIDA APARENTE
BAJA SON INTERCALACIONES DE TOBAS Y ARCILLAS.

Fecha de impresion 13/10/2016
Fsta 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 informacién reportada por los perforadores,
pero lamisma no ha sido validada por el SENARA.




. PERFORACIONDEPOZOS PROFUNDOS . PRUEBAS DE BOMBED
. ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS . BOMBAS SUMERGIBLES

- v 070 I-P
il [a muﬁ.g s A
INFORME FINAL
DEL POZO RG-640
RG640
'PROPIEDAD DE
WILLAMETTE S.A.
ENLOS HORCONES
o B DISTRITO LA GARITA /BP/
CANTON DE ALAJUELA
PROVINCIA DE ALAJUELA
\ ';:;__] .~ JUNIO DEL 2002

| o | TE’_L,jzgz-?ms SANTA ANA, SAN JOSE




PERF&RACI{DN DE POZOS PROFUNDOS » PRUBBAS DE BOMBEO
. ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS . BOMBAS SUMERGIBLES

1 mmnﬁccxén-
" ' Burmﬁeatmesdejmodelzeﬁz seﬁevéacabe!aperfdraéxény
: eenstmeeiéndeunpozo exi propledad de Willamatte S.A., en Los Horcones, Distrito de La
_ mm&ﬂmaﬁm?wmm&mm La ubicacién corresponde a las
- coordenadas fatitud 204,360, y longitud 501,750 de la hoja tepogrifica "Rio- Grande" del
Instituto Geogréfico Kamonal, éscala 1:50.000.

. El pozo fue construido con maquinaria de pereusion, marca Bucyrius
.. Erie, modelo 22 W, propiedad de 1z empresa: "William Ramos Robles". El perforador fue
el saﬁa: Ronaldo Darce.

R ' _ Elpezot;mnna ofundidad de 80 m., fue perforado con didmetro
- de 250 mm., entubado en 150 mm., contuberfa PVC, sch-40. Ver perfil del pozo-donde se
muestran los detalles de construccion. _

~ G-6m. Ase:ilssdemknwéncafémﬁmpﬁ stica,

6 £:(15::4 Rocaspxroct:&sﬂcas dedurena mﬁdmabaja,eon gbundantes minerales de
alteracién, muy meteorizada en algunos tramos, de: permeabilidad aparente baja. Son
intercalaciones de tobas, y arcillas.

. 3. HADROGEOLOGIA:
El nivel del agua subterrénea, nivel estético, o nivel fredtico, se encuentra

a ta: pmfnnd:&é de 8- m. Blacuifero captado es de permeabilidad aparente media.

- : Secﬂctﬂaqueeipemﬁenetmpowncxai de 20.GPM ( 1,2 lit /seg),
: apromnmdamem

TEL.282-7046 SANTA ANA, SAN JOSE




- PERFORACION DE POZOS PROFUNDOS

. SN L Y FRL - PRUEBAS DE BOMBEQ
- ESTUDIOS HIDROGEQOLOGICOS

- BOMBAS SUMERGIBLES

4. RECOMENDACIONES:

- Reahzar eiﬁ'énme de concesion ante el Departamento de Aguas del MINAE,

[ 'TEL.282-7046 SANTA ANA, SAN JOSE




inswicc; T ﬁombos « Sxtraccider Bonibas +
* Limplers - Dosatrofle Pozos » €quipos de Bombeo ¢
« Diggnostice de Pozos ¢ Prusbas do Bombeéo «

' Asunto : CONSTRUCCION FOZO
. Atencion : Sr Juan Kvan
- Esnmada Juan :

Duratte € mes de Membte se¢ procedid-a constru’r €l pozw que abastecerd de agua
. potable el proyecio habiticional de su propiedad s:la ex Tornicuces — Algjuela .

Se alcanzd una profundidad de 80 metros , atravesundo formaciones arcillosas y
- arenosasearacwﬂstmasdelam

-~ En e! mﬁm adjunto se detallan las camctersticas gzoldgicas encontradas y
:'constmctwas del pozo

Se coloch un $ello sanitario de concreto de 12 meros de profundidad .
El.pozo tiene ¢} niimero de permiso No : RG - 64€
PRUEBA Y AFORO POZO :

: ?mtmnmepm eutre Jos dias 14~ 15 de Octubre s¢ procedio. a realizar la prucbs de
vadsen o0 Wi dide " G conocer el potecial del misto.

A!mmsnrmem eléctrica hubo necesidad de llevar un generador portatil

berealmb}a puebaa un caudal consiante de 30 wp.m ~ £.89 Lp.s durame 10 horas de
- bowmbes , obteniéndose el enuilitnic a un nivel de 4546 ivatrae |, Posieionmente se
_mm mediciones de recuperacion . Al final de s prucba se tomaron muestras de
m suangisi

| RESULTAWS ..NAMSI(S DEAGUA :
"mbammxég:w pomble. . -
' thtm éﬁszco quim Potable , es de esperasr que fov pardmetros de color y

turbiedad se reduzcan cﬁnsxderab}emmte wha vez gue se-ponga a funcionar of pozo y se
realics un desarrollo adecuado .

Tefs 253&2305/385 1333 ¢ Tel. Plantel: 259 7900 * Fak (506} 2809784+ Apdo.: TSBQ'YkKiR

f.?. .
[ ST




{m- - seao&s S.A,

+ instolotién Bombios = Exttaccién Bombios
« Uimpieza - Desorrollo Pozos *-Equipos de Bombeo ¢
* Dogndstico de Pozos » Pruebas de Bombeo

/ Sen _';pozas 5.A.

 RECOMENDACIONES :

En base a los datos obtenidos durante ja prueba de bombeo , se recomienda explotar ¢
pomamcau&aidcmg,pm~ 1.89 Lp:s durante 12 horasdzanas chmo se va a
~a-un tangue de-almacenamiento los penodos de:-bombeo. sesén mds corlos ., ya
: 'que o tamme cubrird la demarnda de} proyecto y por lo tanto por un sistema de
- electrodos su. funcionamiento serd automatico .

g Bl&efiﬂ:ﬂc’ motobomba.

V.meundzdad a.colocar motobomba : 68 metros
~ Tuberis descarga ' H. G5Dmm .
- Electrodo de pare : 66:metros .

B _E?ectmdﬁ de arranque | 60 metros .

- Caudal: 1.89 Lps
y - Nivel dinamico ; 46.86 metros
Diferencia de alalm entre. pozo — tanquc de aimacenazmemo 12 metros

'-Fotaicarga . 56.86 metros - 60 -metros

= Para estas cendicmnes de trabajo con una motobomba de 3 H.P modelo 25 GS 30 marca
.. Gotlds o similar se tiene , en caso que las cargas sean mayores se. deberé instalar una
mathomba de 5 H: P.

| Se aﬂ;um_an.ies sx_gmemg's documentos

- Permiso de perforacion
Perfil del pozo _
. -Datos de.campo de- pruebade bembeo ;
ﬁAn&hs:s de Agua

.. :.: .

Atentamame 3

* IngRodolfo Aguilar 1

e e og0.0784 » Apdo.: 16897050
 Tels.: 253-2305 1 385- 1333 * Tel. Plantel: 259-7900~ FaX:‘_'(Sﬁs)-é'BO‘WB" o 1??_?9‘




SEULD SANITARIO (€ CONCRETO

B A E X W | ' SRR

TUBERIA PY.C- Sk -4
DE bgymm ¢ CIEGA -

TUBD RV, G-5€tt-4G g
Vo nm g -
RANURADO- HORIZONTAL

L
TLCRS e
’ - ' FILTRG-DE GRAVA

———

' II : DIAMETRO DE PERFORACION 254mm. &

. S '_ g - Ry :;"'} !

. . 13
- EMPRESA PERFORADORA nas LLAANA R ATAG & ROBLE =

PROPIETARIO AV } LLA PAETTE .4 |

SUPERVISION |

LIC: EDDIE FERNANDEZ ARAGONES

CREDENCIAL 65 C.6.C.R. :

DISENO Y RESUMEN
LITOLOGICO

DE POZOR&-ERO

s S S SR | — _ — Teabald Soxwd =




» instaiocxén fombas * Extracc;én Bombas +
» Elmp;eza « Desorrolio Pozcs . qupas de. Bombeo .

o —

POZO:  Willamatte S.A UB?CACION Turrucares - Aggueia §
IFECHA . 14-10:02 NIVEL ESTATICO 9.62 metros. PROFUNDIDAD 80 metros .
' ) USADO ;- Sumergible 5 H.P _ COLOCACIGN 62 metros

CIA: _ , REALIZO - Ing. Rodolfo Apuilar [

PO].  RECUPERACION T CAUDAL |  OBSERVACIONES
mrmmw acwauiado -ohivgh

000 | 000 [ 46386
990 | 990 | 3696 |
2 517 1 1507 | 3179
3 538 | 2045 | 2641 |
-4 1 252 | 2297 | 2389
5 1. 340 | 7637 | 2049
5

9

i
e 378 13015 | 1671 |
[ 239 | 3254 | 1432
F o] L 3373 | 1313
b1 B 118 [ 3291 | 1195
[ 15 1060 | 3551 itas |
f | 2 | 040 | 35907 | 1095 |
25 17012 13563 ] 1083
30 0.08 | 3571 | 10.75

: ,,.;—.J;_.L_;._.._;..._.L..._......L

El p_qzo recupera un 95 % en 30 ‘minutos




B T S U AT s e e e —— - - _

TEL: 240-4712
FAX: 297-1206

-~ Fecha: 21 de octubre del 2002 INFORME . 4141

o '_”_;‘ueneres _
- .° SERVIPOZO N
. Atencion: Sr. Rodolfo Agilar

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

o z,’«wéﬁmé Agua de pozo pro iedad de Willaniate.

R ':Feﬁha de muestreo: 16-10-02
o i'j_Fecha_?,,e anahsas' 17-10-02

|

|Namero mas probable de Coliformes Totales _ : 23 100ml

[ Umero mas probale de Colformes Fecales 1 Mmenosde2 /100 mi

' PERAMETRO DE REFERENCIA
R’EGEA&E&T O -PARA CAUDAQ OE AGUA POTABLE SEGEIH DECRETO: Esscmwu #25891-S

. : e [ Numero mas probable da coliformes fecales { Menos de 2/100 raf |

O NOTA#1: :'Ségﬁh el Decreto #25991-5 anterior, esta muestra de agua ES POTABLE.

it NQTA 2.3 -pesar de-lo anterior; recomendamns que s revise ¢l gsistema de captacién, purificacidny :
- stnbucmn del-agua,. cuando o5 niveles de cdiformes totales supere los: 201100 mi, i

S i
ﬁletodomgla ulxhzaﬂa' Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler. 20 Th. Ed., i
1998 ’ \

c |

' L&BORATORIQ DE MICROB IOLQG!A ¥ CONTROL DE CALIBAD INDUSTRIAL BIOTROL, 5.A. §

2k TIBAS, TEL PERIODICO TANACION 50 M ESTE ¥ 200 NORTE, TELS M0-471 6 297-2906, TELFAX 297-1206 _ g
o APARTADO POSTAL. nga 1109, Exmm'%praiab@soiﬁcs&coa ’«%}




LY

b PABAMETROAN’ LIZADO | VALOR REFORTADO | Méado de Analidy
iPh —— 1 7 34 +0.08 | 4500 -H
- HColor, %1} PuCo T i7s+05 2120-B
i Turbiedad, UN. T. o 9.36 0.0l . - 2130-D
tt,oaéuctmdad ILS: 1751 0.t 2510-B
' 4Alca!mxdad Total, mg/L j 102.04.0.3 2320 -B
- ;i “arbouatos, mg/l, 0.0 2326-B
-~ Bicarbonatos, mg/L {1243 %05 2320-B
. | Dureza total, mg/L b 9sasss | 2340-C
-;;..'f}sﬁ-e;ad"e calcio, mg/l. 1 133+08 -'?34(} ol
HDureza de. maguesmmgi}. | 319408 | 2340 ¢
--lt ‘aleio, mg/l _ ¢ 173108 | 1340-C
iug{ggiento_, mgil RAEZ A 2340 -C
I Dureza carbonatada, my/L 78,2 .08 _ 2340 -
: '! Dureza no carbonatada, mch | 0.0 _ 2340-C
oy Llarums mg/L {  76x05 _ 1500 - CI
| Hietro: [ 0.26 0.0 | 3500, Fe
5.240.5 2340-C

Teiéfono: 272 - 3189
Fax: 272 - 3159
Carridobat
Apdo: 133-2110

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO.
| nfarme N © 12 102002
- Tipv de muestra:  Agua de Pozo. Pmptetsno Willamate, Tunyeares de Alajuela
- Interesado: Servipozo.
: Kuczrggdo de muestres:  El mferesado
‘Fecha do muestreo v hm de muestreo; 17-16-2002
Fetha de reporte deanglisis : 22-10-2002

“Ton base en los parémetros fisicoquimicos, los valores de color ¥ turbiedad superan -
- las coneentracioney maximas permisibles establecidas en Ins Normas de Potabilidad del
 Organismo Mundial de a Salud (O.M.S.) Los valores maximosn aceptados son: 15U
PtCo ¥ ‘i II ‘4 T
METODO e

e ANAL. 818, Standard Methods for the examination of Water and

Waste Water. 18tE1993,
 Este informe no podrd ser sepmducndo en forum par caai o total sin Ja aprobacién escrita

deXOVIA S A
. hos: resmftadoa de lor andlisis:de este informe, solamente se refisren a las muestras aqui
7 esoritas, . % )
3 A !eniﬂmenge, wooX
o \.“" ol
e ’, S
£































SENARA

POZO : RG-816
GECLOGO

PROVINCIA : San Jos
DISTRITO : Santiago
LUGAR : SANTIAGO

LAMBERT N : 203746

PROPIETAR : XINIA MARIA DEL CARMEN AGUILAR
PERFORADOR: NUEVO MILENIO CIUD.COLON

PROFUNDIDAD: 50 mbns

METODO PERF: PERCUSION

CAUDAL PRUEBA: 0 I/s

PROFUNDIDAD BOMBA: 73 mts

TBOMBEO: 0 min

UsO: DOMESTICO

NOTA :

NOTA SENARA: AP-0917-06

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica

Unidad de Gestion Hidrica

FECHA REG : 10-10-2006
CONCESION :

CANTON  : Puriscal
HOJTOP : RIO GRANDE

LAMBERT E: 502431

BROCA: 0
DIAMETRO DE PERFO: 0.254 mm
NIVEL ESTATICO: 63 mbns

NIVEL DINAMICO: 75 m

TIPO DE BOMBA: sumergible
POT. BOMBA: 1

Q.REC: 091 s
ACUIFERO: G Abra R Grande
INFORME PERFORAC.: NO

FECHA : 2002-09-01

COEF. ALMACENAMIENTO : 0
RECUPERACION % : 100
CAUDAL EXPLOTACION : 0.91
TiPO BOMBA : tipobomba
TIEMPODE BOMBA: 0
DIAM. PERFORAC. : 0.254

PROFUNIDAD BOMBA : 73
TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION HORAS : 2
RADIO DE INFLUENCIA : 0
POTENCIA DE BOMBA : 1
BROCA: 0

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 : LABORATORIO :

INFORME :

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

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

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

DURE. CARBON, :  +- DURE. NO CARBO.: +-  CLORUROS: +-
HIERROTOT.: + SULFATOS: +-

OBSERVACIONES

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 20.00 TOBA DE GRANULOMETRIA FINA Y COLOR CAFE CLARO,MUY ALTERADA(ARCILLOSA)
Y CON BAJA PERMEABILIDAD APARENTE.

20.00 32.00TOBA CON MINERALES POMEZ Y PEQUENOS FRAGMENTOS LITICOS,DENTRO DE UNA
MATRIZ FINA DE COLOR BEIGE A CAFE CLARO, PARCIALMENTE ALTERADA Y CON BAJA
PERMEABILIDAD APARENTE

32.00 75.00 LAVA ANDESITICA LIGERAMENTE PORFIRITICA,COLOR GRIS OSCURO CELESTE,ALGO
ALTERADA,CON LEVE OXIDACION Y BAJA PERMEABILIDAD Y POROSIDAD APARENTE

Fecha de impresién 13/10/2016
Esta informacién es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulla de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero la misma no ha side validada por €l SENARA.
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 REPORTE FINAL DE PERFORACION

Empresa perforadora:
PERFORACIONES NUEVO MILENIO

POZO N': RG-816. BDE CIUDAD COLON, S.A.
Cédula juridica: 3-101-316271.
Telefonos: 248-2016, 386-8804, Fax; 248-0573.
“Permiso de perforacion | BITACORA N°. 3508-06, UBICACION CARTOGRAFICA
1. JMN-DA-2862-2006. Colegio de Gedlogos . -y o 1}

‘Ubicado en: Santiago de Puriscal, San.José.

Crogquis del pozo con relacién al terreno:
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‘| Propietario:
' XINIA MARIA MORA AGUILAR.
Cédula: 1-535-698, Teldfono: 418-7859. Fax: 416-6D o
~ Usos que se dara al agua: ~ Método de perforacion: Eo Yertoracion.....
Domésticos. Percusién a cable. Bueyrus Erie, Serie 22 W.
- Inicio de la psrforacion: Fin de la perforacién: “Profundidad total:
04 de dici‘emb’;e del 2008, 16 de diciembre del 2006, 75 metros.
VARTACTON DEL NIVEL DEL | DESCRIPCION LITOLOGICA
AGUA Y AVANCE DE LA Tramo Rocas cortadas
' PERFORACION. L
: = Toba (0-20 m): De granulometria fina y color café claro, muy
Profundidad Nivel de! agua alterada (arciliosa) y con baja permeabilidad aparente.
- (m). (m). *  Toba (20-32 m): Constituida por minerales, pémez y pequefios
Durante la perforacién no se fragmentos liticos, dentro de una matriz fina de color beige a
_Lobservé varaciones sigrificativas café claro, parciaimente alterada vy con baja permeabilidad
-en-el nivel del agua subterrdnea,|  aparente.
ésta aparécid a 63 metros de.
. |erofuncidad y ahi se mantuvo| - Lava (3275 m); Andesttica, ligeramente porfritca, color gris|
" Ihastael final, oscufo celeste, algo alterads, con leve oxidacin vy baja
' permeabilidad y porosidad aparentes. /-i\
S

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ENCONTRADAS W
- La perforacion cortd tobas y lavas parciaimente alteradas, las cuales presentan en térmings generales
" {baja porosidad y permeabilidad aparentes, lo cual junto con lo abrupto de 1a topografia hacen que la

produccién de agua:sea muy baja.




2
CROQUIS DEL ARMADO
- POZO N°: RG-816.
PROFUNDIDAD | DESCRIFCION “DETALLES OTROS DETALLES
(m) LITOLOGICA CONSTRUCTIVOS
SELLO SANITARIO
Tipo: De concreto.
Profundidad: 0-3m.
Boca del Pozo '
o stundidad Tigo FILTROBDE _Q:A\iAaﬁ
Fe “:""_ lide X e Tipo: e piedra cuarta.
(m). Nivel del suelo {0 m) Tramo: 375 m
4 Sello sanitario construido
de concreto {0-3 m}, DESARROLLO Y LIMPIEZA
Tipo: Con beiler.
_ Agujerc de lo perforaciénen | Duracion: 1 hora continua.
20 12 pulg. de didmetro {0-20 m), :
pulg. de didmetro (0-20 m) BESINFECGION
: Tuberia pldstica sinranurar de No se realizo.
3 & pulgadas de didmetroy :
', CALIDAR DEL AGUA
o B g cédula SDR-17 (0-63 m). De buen aspecto y sabor.
0 Filtro de grava construido LODOS JADITIVOS USADOS
| conpiedra cuarta (3-75 m). Ninguno.
| |, Agujero de la perforacién en PRUEBA DE BOMBED
60 . ;';.. ) % ' s dlidvne "
B 1 10 puly. de difmetro (20-75 m). Facha: 18 noviembre, 2006,
v ' AL |5 Tuberiapléstica ranurada de Do 15mintoe.
- A SE>  épulgedas de didmetro Caudal extraldo: 0,91 s,
! 75 _ =181 1 cédula SDR-17 (63-75m), Nivel inicial (NE): 8am.
: - , Nivel final (ND): 75 m.
| LITOLOGIA e o

Abatimiento en el pozo: 12 m,
i e |¢Estabilizado?: No (se seco).

i Lava.andesiticar 7 5 iaS | Tiempo recuper.: 2 horas,
QTAMEN T W | |Recuperacién: 100 %.
Transmisibidad {(m?/d): ?
. |Capac. espec. (Ips/m): 0,076.

|
AR
TONES ‘sdegé LATEXPLOTACION

i i Y

EQUIPO DE BOMBEO A INSTALAR
Tipo de bomba: Sumergible. Capac dad: $ 1 HP. Profundidad: 73 mefros. Motor: Eléctrico: < 1 HP.

| Cable: N? 13 Tuberia desearga % pulg. Electrodos {encendido/apagado): Sequn requerim. de agua
B REGIMEN DE EXPLOTACION

- {Caudal & extraer (i!s) 8.5 Horas diar’x‘as Las necesarias. Nivel méximo bombeo: Controlado con electr.

CONCESION DE APROVECHAMIENTO
De conformidad con la Ley de Aguas #2786, el propietario del pozo debera solicitar la respectiva Concesidn de
Aprovechamlento te Aguas ante el Departamento de Aguas del MINAE. Teléfono: 281-2020, Fax; 283-7140.

» -Gedlogo supervisor: o Yepresentante empresa perforadora:
Jasé Danisl Quesada Brenes % N\ Miguel Saia f_Vafverde
Crsedencsal 132 ; Gé -

Firma:’




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

SENARA
POZO : RG-955 FECHA REG : 14-05-2014
GEOLOGO CONCESION :
PROVINCIA : San Jos CANTON : Mora
DISTRITO : Piedras Negras
LUGAR ~ : Q.Grande HOJ TOP : RIO GRANDE
LAMBERT N - 207626 LAMBERT E: 503198

PROPIETAR : Scarlet And Mapache Ltda.
PERFORADOR: Nuevo Milenio Ciud.colon

PROFUNDIDAD: 53 mbns
BROCA: 3

METODO PERF: Percusin DIAMETRO DE PERFO: [0 ‘mm
NIVEL ESTATICO: 27.3 mbns

CAUDAL PRUEBA: 0.5 I/s
NIVEL DINAMICO: 428 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 51 mts
TIPO DE BOMBA: NO INDICA

POT. BOMBA: 1.5

ACUIFERO:
USO: Domstico INFORME PERFORAC.: NO

NOTA : La informacin aportada para la solicitud de
perforacin 16189-P cumple con los requisitos solicitados

segiffn Decreto 35884-MINAET.

La perforacin debe de realizarse en las coordenadas
con proyeccin Lambert Norte 207626 N y 503198 E

pertenecientes a la hoja topogriitfica Ro Grande, escala

1:50.000 del Instituto Geogrfico Nacional, en propiedad
con plano catastrado 1-1050279-2006, a una
profundidad programada de 60 m.

Se indica cumplir con el radio de protecciCln de 40 m
establecido en el artculo 8 de la Ley de Aguas N276

NOTA SENARA: AP-0086-14
CALIDAD DE AGUAS : SI

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2014-08-25 PROFUNIDAD BOMBA : 51

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.



COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 1.07

RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 1.3
CAUDAL EXPLOTACION : 0.5 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 1.5
TIEMPO DE BOMBA : 240 BROCA: 3

DIAM. PERFORAC. : 0 FUNCION :

CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : 2014-08-25 LABORATORIO : LAMBDA
INFORME : BACTERIOLOGICO
COLIF. TOTAL : 0 COLIF. FECAL HORAS : 0

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : 2014-08-25 LABORATORIO : LAMBDA
INFORME : ANALISIS FISICO-QUIMICOO

PH: 7.34+-0 COLOR: 3+-0 TURBIEDAD: 0+-0
CONDUCTIVIDAD : 549 +-0 ALCALINIDAD: 203 +-0 CARBONATOS: 0+-0
BICARBONATOS: 0+-0 DUREZA TOTAL: 239+-0 DUREZA CALCIO: 0+-0
DUREZA MAGNE.: 0+-0 CALCIO: 63.1+-0 MAGNESIO: 19.9+-0
DURE. CARBON.: 203 +-0 DURE.NO CARBO.: 36+-0 CLORUROS: 16+-0
HIERRO TOT.: 0.12+-0 SULFATOS: 13.8+-0

OBSERVACIONES

La informacin aportada para la solicitud de perforacin 16189-P cumple con los requisitos solicitados segifsn Decreto
35884-MINAET.

La perforacin debe de realizarse en las coordenadas con proyeccin Lambert Norte 207626 N y 503198 E pertenecientes a la
hoja topogriidfica Ro Grande, escala 1:50.000 del Instituto Geogrfico Nacional, en propiedad con plano catastrado
1-1050279-2006, a una profundidad programada de 60 m.

Se indica cumplir con el radio de protecciin de 40 m establecido en el artculo 8 de la Ley de Aguas N276
Reijilla: 0-3 Sello Sanitario / 23-48 PVC Ranurado SDR-45 / 48-53 Empaque de grava

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 13.00 SUELO ARCILLOSO COLOR ROJIZO
13.00 16.00ROCA GRIS, LAVAS CON RESTOS DE ARCILLA
16.00 42.00 ROCA SANA, LAVA COLOR GRIS GRIS
42.00 53.00 ROCA CON ARCILLA (LAVA)

Fecha de impresion 24/10/2016
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.







































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

ANEXO N°5
PRUEBA DE BOMBEO
RG-640

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005 Pag. 58



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

DATOS PRUEBA BOMBEO
Tiempo (min) N. Dinamico (m) | Abatimiento (m)
0.00 46.86 0.00
1.00 36.96 9.90
2.00 31.79 15.07
3.00 26.41 20.45
4.00 23.89 22.97
5.00 20.49 26.37
7.00 16.71 30.15
9.00 14.32 32.54
11.00 13.13 33.73
13.00 11.95 34.91
15.00 11.35 35.51
20.00 10.95 35.91
25.00 10.83 36.03
30.00 10.75 36.11

1.00

5.00

15.00

20.00

25.00

ABATIMIENTO (m)

30.00

35.00

40.00

Tecnoambiente

| Centroamericano

GRAFICO PRUEBA DE BOMBEO POZO RG-640

TIEMPO (min)
10.00
y = 10.319In(x) + 9.1917
R?=0.9925
S
g
-
R
e,
- ° 3 A "
[ ] ABATIMIENTO (m) L ] LINFA DF AJUSTE  ceecnceee Logaritmica (LINFA DF AIUSTF)

DATOS LINEA DE AJUSTE 73
Tiempo (win) | N_Dinamico () ANALISIS PRUEBA DE BOMBEO POZ0O RG-640

0.00 0.00

1.00 9.90 N

2.00 15.07 - 5

3.00 20.45 Al e s e

4.00 22.97 g

5.00 26.37 i s

7.00 30.15 e

9.00 32.54

11.00 33.73 o

13.00 34.91 e o

15.00 3551 permecssnin

20.00 35.91 RS e ns

25.00 36.03 ~

30.00 36.11 e O o o NN

PROPIETARIA ) LLAMETTE <A .
Constante 0.18 Pr—
a (I/s) 1.89 Pl iy sl
Q (m?/dia) 163.30 oiseflo v RESUMEN
S1 19.00 DE POZORG-Gue o - R ey
SZ 2500 ———— e — T o S ML = .
AS 6.00
T (m?/dia) 4.98

100.00

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