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1 INTRODUCCION

El estudio hidrogeoldgico realizado comprende la definicién de las zonas de proteccion de tres pozos ubicados en
el sector de Filadelfia, provincia de Guanacaste, conocidos como: Pozo 1 (SENARA BE-481, AyA 03-16), Pozo 2
(SENARA INV-192, AyA 88-11) y Pozo 3.

De los tres pozos analizados, por el momento solo dos de ellos se encuentran en funcionamiento, estos son: el
Pozo 1 (SENARA BE-481, AyA 03-16) y el Pozo 2 (SENARA INV-192, AyA 88-11), el Pozo 3 se encuentra fuera de
funcionamiento en forma temporal, y mantiene todo el equipo de bombeo y sistema eléctrico instalado, o sea,
no se ha descartado, no obstante en la actualidad y en forma temporal no esta dentro del sistema de agua de la

zona y en la oficina regional no aportaron informacién de éste; los tres pozos captan un acuifero Aluvial.

En el Cuadro N° 1, se resumen los pozos analizados y su ubicacidn cartografica en coordenadas Lambert.

Cuadro N° 1. Manantiales analizados en el estudio.

Nombre de Nombre de Nombre de Tipo de Altura de cada
la fuente fuente en fuente en fuente Este (m) Norte (m) fuente en (msnm)
SENARA AyA
POzZO 1 BE-481 03-16 Pozo 366206 269494 15.3
POZO 2 INV-192 88-11 Pozo 366179 269543 15.2
POZO 3 - - Pozo 366156 269494 15.3

El acceso a los pozos ubicados en Filadelfia se realiza por la carretera nacional N° 21 y caminos vecinales, hasta

llegar a los pozos.

En la Figura 1y Figura 2 se presentan los mapas de ubicacién de los pozos evaluados.
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Figura 1. Ubicacidn de los tres pozos de Filadelfia, Guanacaste.
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Figura 2. Ubicacidn de los tres pozos de Filadelfia, Guanacaste con ortofoto.
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1.1 OBIJETIVO

El objetivo del estudio es el de realizar un estudio hidrogeoldgico que contemple la definicién de
las zonas de proteccion de las fuentes de agua que selecciona el AyA, en este caso comprende tres
pozos ubicados en la comunidad de Filadelfia en 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 proteccidn ante la amenaza de contaminacion.

1.1.1 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos se han establecido:

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

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

3) Obtener el caudal de cada fuente de agua a partir de informacién existente.

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

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

6) Definir el modelo hidrogeoldgico de cada zona evaluada.

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

8) Reportar la calidad del agua de cada pozo captado.

1.1.2 METODOLOGIA APLICADA
Para elaborar el estudio se realizé un mapeo geoldgico en 1 km? a escala 1:25000 que incluye un
perfil hidrogeoldgico por cada 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 informacidn 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.
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En caso de que fuese posible, se traté de medir niveles freaticos en pozos cercanos para verificar
las condiciones actuales de los niveles de agua subterranea, con el fin de elaborar el mapa de

isofredticas para cada sector.

Los datos de caudales y parametros hidraulicos han sido tomados de los registros reportados por
el AyA en la region, sin embargo en algunos casos no se cuenta con caudales, parametros
hidraulicos o pruebas de bombeo, por lo tanto se realiza la valoracidon 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 calculo 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 uno de los pozos evaluados 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 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.
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2 GEOLOGIA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

El area de estudio se ubica segun la clasificacion morfotectdnica de Costa Rica (Denyer et al., 2003,

2009), en las cuencas del antearco aledafias al Golfo de Nicoya, cuenca Tempisque.

Los trabajos de base que se han utilizado para la compilacién geoldgica y tectdnica son los de

Denyer et al. (2013; 2014; Figura 3).

Aluviones y terrazas del Cuaternario
Rocas volcanicas del Ne6geno - Cuaternario
Rocas sedimentarias del Nedgeno - Cuaternario

Cobertura sedimentaria del Cretacico - Pale6geno
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Figura 3. Mapa geoldgico y tectdnico generalizado de la Peninsula de Nicoya, que muestra el area de
estudio (circulo rojo). Tomado de Denyer et al. (2014).

La geologia del area periférica a los tres pozos en Filadelfia muestra aluviones Cuaternarios del rio

Tempisque.
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Los alrededores del area y el basamento rocoso son de rocas del basamento ofiolitico regional,
que incluye basaltos ocednicos de edad Jurasico-Cretdcico, intrusivos gabroicos del Cretéacico
Superior (Intrusivo Potrero), y radiolaritas de edades Jurasico-Cretacico, en una compleja
secuencia tectdénica (Denyer & Baumgartner, 2006; Denyer & Gazel, 2009; Denyer et al., 2014).
Ademas, rocas de la cobertura sedimentaria del Cretacico al Paledgeno, sobre todo rocas de

ambientes pelagicos o bien turbiditicos profundos (Denyer et al., 2014).

Esta drea se encuentra en medio de dos sistemas de fallas regionales transcurrentes, con
movimiento dextral: Los Chanchos hacia el oeste, y Belén hacia el este (Figura 3; Montero
&Denyer, 2011; Denyer et al., 2014). A pesar de que las rocas aflorantes al oeste y suroeste de
Filadelfia sean del Complejo de Nicoya y del Intrusivo Potrero, el basamento bajo Filadelfia no es

muy conocido.
2.2 GEOLOGIA LOCAL

2.2.1 EL BASAMENTO ROCOSO DE LOS ALUVIONES
Con base en la geologia mostrada por ocho pozos perforados en los alrededores de los tres pozos
estudiados, estos aprovechan los aluviones del Tempisque (Figura 4), y solo dos de ellos tocan el

basamento rocoso.

El pozo de investigacion INV-192 corresponde con al pozo analizado denominado Pozo 2 (AyA 88-
11), muestra un basamento rocoso a una profundidad de 41 m, pero el reporte no indica qué tipo

de roca.

El pozo BE-514, a 1850 m al suroeste de los pozos, ha tocado el basamento a 44,20 m de
profundidad, el cual consta, hasta al menos 103 m de profundidad, y se ha descrito como lutitas
negras carbonatadas con vetillas de calcita, que el perforador ha correlacionado con rocas de la
Formacién Curu (Vargas & Araya, 2014). Sin embargo, por correlacion estratigrafica y con base en
las descripciones actualizadas de las diferentes formaciones de la cobertura al basamento
ofiolitico en la Peninsula de Nicoya (Denyer et al., 2014), estas rocas se correlacionan mejor con
las rocas del Miembro Zapotal de la Formacién Descartes, que incluyen 100 m de intercalaciones
centimétricas de rocas finas, incluyendo lutitas calcareas oscuras. De hecho, esta rocas afloran 15

km al suroeste y 15 km al este de Filadelfia (Denyer et al., 2013 ay b).
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2.2.2 SEDIMENTOS DE ORIGEN FLUVIAL, RiO TEMPISQUE, HOLOCENO
El rio Tempisque fluye de nor-noroeste a sur-sureste a su paso por el este de la ciudad de
Filadelfia, y ha acumulado una planicie aluvial de 20 km o mas de ancho (Figura 4, Fotografia 1,

Fotografia 2 y Fotografia 3). La ciudad se protege del rio a través de un dique en la margen

derecha a la altura de la ciudad de Filadelfia. (Fotografia 4).

Fotografia 1. Vista de las planicies aluvionales en la periferia de los pozos y Filadelfia (366197E - 269545N).
A la derecha se ubica el Pozo 2 y area periférica.

Fotografia 2. Vista de las planicies aluvionales en la periferia de los pozos y Filadelfia (366139E - 269590N).
El drea de los 3 pozos en vista hacia el sur.
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Fotografia 3. Vista de las planicies aluvionales en la periferia de los pozos y Filadelfia. La zona de la
antigua pista de aterrizaje de Filadelfia, al borde sur de la ciudad (366501 E - 269385 N).

Fotografia 4. A; Vistas del dique que bordea la margen derecha del rio Tempisque (367004 E - 269618 N), y
B; bordea el oriente de la ciudad de Filadelfia (367086 E - 269535 N). C; Esta construido sobre el aluvion,
tiene paso de carretera (366936 E - 269652 N), y D; mira al rio directamente (367107 E - 269554 N).
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Con base en los reportes de los pozos aledafios, los aluviones en este sitio son
predominantemente arenosos, con frecuentes capas limo-arcillosas y menormente horizontes con
gravas o aluviones mas gruesos (cf. Vargas & Araya, 2014; reportes de pozos BE-55, 257, 325, 331,
356, 481 e INV-192). Esto se hace evidente en los afloramientos que pueden verse en la periferia
de la ciudad, en cortes de zanjas y canales (Fotografia 5). Los espesores del aluvidn bajo Filadelfia
alcanzan de 41 a 42 m, segun se desprende de los reportes de los pozos BE-514 y el de INV-192,
donde el basamento estd a 42,3 m y 41 m, respectivamente.

S ORI S

> < : “Vg; ’ s
ELN > f;’!f“”

Fotografia 5. Horizontes limo-arcillosos y hasta arenosos finos, aflorantes al sur de la ciudad, en corte de
canal (366590 E - 269399 N).

2.3 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Los pozos en estudio se presentan en el siguiente cuadro y se ilustran desde la Fotografia 6 hasta

la Fotografia 11:

Nombre de | Nombre de . Altura de cada
Nombre de la Tipo de
fuente fuente en fuente en fuente Este (m) Norte (m) fuente en
SENARA AyA (msnm)
POzZO 1 BE-481 03-16 Pozo 366206 269494 15.3
POz0O 2 INV-192 88-11 Pozo 366179 269543 15.2
POZ0O 3 - - Pozo 366156 269494 15.3
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a2 e e AR

Fotografia 7. Pozo 1, Filadelfia. 366206 E — 269494 N.
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Fotografia 8. Pozo 2, Filadelfi

ia. 366179 E — 269543 N.

—

Fotografia 9. Pozo 2, Filadelfia. 366179 E — 269543 N.
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B

-

Fotografia 10. Pozo 3 sin uso por el momento. Filadelfia. 366156 E — 269494 N.

e &

P o i &

Fotografia 11. Pozo 3 sin uso por el momento, Filadelfia. 366156 E — 269494 N.
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3 HIDROGEOLOGIA

3.1 POZOS EN FILADELFIA

Con base en el andlisis de la informacién geoldgica disponible, campo, informacion de pozos del
Archivo Nacional de Pozos en el SENARA vy la Direccién de Aguas del MINAE, se determina que en
el area de estudio se localizan varios pozos y concesiones de agua, de SENARA y la Direccion de
Aguas del MINAE respectivamente. Se ha realizado una busqueda a un radio de 2 km desde los
pozos estudiados con el fin de obtener la informacién necesaria para definir la hidrogeologia de la
zona vy las curvas isofreaticas 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 donde se ubican los pozos se localiza un acuifero libre cubierto de origen aluvial de
espesor variable que presenta un basamento sedimentario. Por su misma naturaleza aluvial, el
acuifero es heterogéneo, presentando niveles de gravas, lentes de arenas vy arcillas intercalados
gue en algunos casos y con base en los informes de los pozos, en promedio, los niveles registran

profundidades de niveles de agua de 10 m.

En el Cuadro N° 2 y Anexo N° 1, se reportan los pozos con informacién detallada identificados en la
zona de estudio, en el Cuadro N° 3 se presentan los pozos que reportan nivel freatico y en el
Cuadro N° 4, los pozos que no se utilizaron debido a que reportan informacién incompleta o no se
requirio su utilizacidn, debido a que se contaba con pozos mejor ubicados para el analisis y con

informacién mas detallada.

En la Figura 5, se ubican todos los pozos registrados en la zona de estudio.
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Cuadro N° 2. Lista de Pozos registrados en la Direccion de Aguas del MINAE y SENARA, sector de Filadelfia.

POzZO

PROPIE.

ESTE (m)
NORTE (m)

Q(l/s)

NF (m)

PROF
(m)

uso

LITOLOGIA

BE-514

SENARA

364 781
268 168

2.57

103.00

PIEZOMETRO

0,00-2,00 arena fina no consolidada / 2,00-5,50
arcillas negras a gris oscuro / 5,50-8,10 arcillas
grises con arena gruesa y grava / 8,10-9,85 arena
densa fina a media poco consolidada / 9,85-11,55
arena media a arcillas grises / 11,55-12,90 arcilla
con arena calcarea / 12,90-14,40 arcilla con clastos
subredondeados de calcita milimétricos y
centimétricos / 14,40-15,95 arcilla con fragmentos
gravosos negros y pequefios de calcita / 15,95-
22,05 arcilla café con arena fina y guijarros aislados
de caliza con clastos milimétricos de calcita y otros
centimétricos posiblemente lutiticos / 22,05-28,15
arenas? (no hay recuperacion) / 28,15-31,20
aluvion con clastos redondeados de 1 cm hasta 4
cm de lavas (andesiticas) y lutitas / 31,20-32,75
arcilla arenosa de color café / 32,75-34,25 aluvidn
con clastos de lutitas de hasta 5 cm y promedio de
2 cm minimo de 8mm / 34,25-35,80 nada
recuperado / 35,80-37,95 aluvidn con clastos
pequeiios de maximo 2 cm promedio de 5 mmy
minimo de arena media / 37,95-39,41 arcilla con
pequenios clastos milimétricos de calcita y arena
fina a media / 39,41-43,20 aluvién conformado por
bloques redondeados de grava de composicion
lutitica flotantes en arena gravosa / 43,20-44,20
limos arenosos de color café con clastos de hasta 6
mm negros / 44,20-45,45 transicidn a lutitas
negras cabonatadas con patinas y vetillas de color
blanco de calcita / 45,45-46,45 lutitas negras muy
fracturadas / 46,45-54,10 lutitas negras
fracturadas con muchas vetillas de calcita y con
laminaciones de arenisca fina y media poco
frecuentes / 54,10-103,00 lutitas negras muy
fracturadas con rellenos de calcita entre las
fracturadas y zonas donde se presentan
laminaciones difusas de areniscas finas, ademas de
vetillas de color blancas de calcita
esporadicamente

BE-55

MUNICIPA
LIDAD

366 500
270 000

9.52

3.00

39.00

ABAST. PUBLICO

0.00m-1.00m. Arcilla superficial. / 1.00m-3.00m.
Arenas finas. / 3.00m-17.00m. Arenas muy finas. /
17.00m-22.00m. Arenas gruesas. / 22.00m-
23.00m. Grava blanca. / 23.00m-27.00m. Final de
la tuberia. / 27.00m-33.00m. Prof.util. / 33.00m-
39.00m. Arenas gruesas con arcilla, fondo del
pozo.
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BE-356

FELIX
ROLANDO
COREA
LOPEZ

365675
269 625

30

6.00

40.00

RIEGO

0.00m-2.00m. Capa suelo. / 2.00m-6.00m. Capa de
arena gris. / 6.00m-12.00m. Capa de aluvion
grueso. / 12.00m-15.00m. Capa de arcilla café. /
15.00m-25.00m. Capa de arenas grises. / 25.00m-
33.00m. Capa de arcillas grises. / 33.00m-38.00m.
Capa de arenas finas. / 38.00m-40.00m. Capa de
arcilla densa.

BE-257

MUNICIPA
LIDAD

366 250
269530

15.5

6.80

38.00

ABAST. PUBLICO

0.00m-3.00m. Arcilla color café claro, plastica y
maleable con un contenido de arena fina a media
inferior a 252. P.a muy baja. / 3.00m-7.00m. Arena
de fina a gruesa, de composicién predominante
lavica, adems cuarzo y toba color pardo con un
contenido de arcilla entre 20-25%.p.a regular-alta.
/ 7.00m-9.00m. Arcilla color cafe claro, platicay
maleable, contenido de arena inferior a 15% p.a
muy baja. / 9.00m-11.00m. Arena-grava
finalcomposicidén heterogénea (frag lavicos, cuarzo
y toba parda). Contenido de arcilla
40%aproximadamente .P.a regular. / 11.00m-
17.00m. Arena,grava fina: idem a 9-11m, solo que
el contenido de arcilla es inferior a 20% p.a alta. /
17.00m-25.00m. Grava tobacea: fragmentos de
toba, color café claro, acarreados y depositados
anteriormente(sedimentos tobaceos), ricos en
cuarzo bastante alterados. P.a regular a baja. /
25.00m-36.00m. Arcilla color gris a cafe claro,
contenido de arena gruesa a grava fina inferior a
20% p.a baja.

BE-331

CHEVES Y
AGUILAR
S.A

365 800
269 375

30

7.00

26.00

RIEGO

0.00m-3.00m. Suelo fertil. / 3.00m-30.00m. Arenas
del tempisque mezcladas con aluvion medio y
grueso.

BE-325

VIRGINIA
DUARTE
PLATERO

365950
269 950

2.5

6.00

30.00

DOMESTICO

0.00m-3.00m. Suelo. / 3.00m-4.50m. Arena fina. /
4.50m-12.00m. Arcilla gris. / 12.00m-17.00m.
Arcilla café algo arenosa. / 17.00m-19.00m. Arena
media hasta 3mm. / 19.00m-21.00m. Arcilla café
amarillenta. / 21.00m-24.00m. Arena gruesa y
media. / 24.00m-28.00m. Arcilla cafe amarillenta./
28.00m-29.00m. Grava de hasta 1cm. / 29.00m-
30.00m. Arcilla cafe.

INV-192

ICAA

366 300
269 400

1.5

3.50

42.00

ABAST. PUBLICO

0.00m-4.00m. Arcilla fina. / 4.00m-8.00m. Arcilla. /

8.00m-13.00m. Arcilla y arena fina. / 13.00m-
18.00m. Arcilla. / 18.00m-20.00m. Grava. /

20.00m-21.00m. Arcillay arena fina. / 21.00m-
24.00m. Arena fina. / 24.00m-26.00m. Arcilla y

arena fina. / 26.00m-28.00m. Arena fina. / 28.00m-
29.00m. Arcilla y arena fina. / 29.00m-39.00m.

Arcilla. / 39.00m-41.00m. Arena media. / 41.00m-

42.00m. Basamento rocoso.
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(@]
(@]
o o o g 0.00m-5.00m. Arenas finas. / 5.00m-8.00m. Arcilla
o QI 2 ) ris. / 8.00m-12.00m. Arcilla plastica./ 12.00m-
<5 ~ N o g P
w S 3 AYA 10 7.10 30.00 = | 23.00m. Arenas medias. / 23.00m-30.00m. Arcilla
oo 2 plastica.
o
<
Cuadro N° 3. Pozos que presentan Nivel Fredatico en la zona de Filadelfia.
POZO ESTE (m) | NORTE(m) | PROPIETARIO Q(l/s) NF (m) PROF. (m) Uso
BE-445 | 364850 268700 Alejandro 15 0.44 40 Varios
liosgarcia
BE-256 365050 268900 Juan masis b. 0.5 0.56 5.28 Domestico
ILG-156 | 364350 268050 | Jesusanselzunig 05 1.00 5 Abrevadero
avasquez
BE-58 365040 268800 Juan masis 3.15 1.70 5.28 Domestico
BE-265 367500 267950 Melones de 50 1.83 45.72 Riego
costa rica,s.a
BE-264 | 366700 269200 Melones de 50 1.83 45.72 Riego
costa rica,s.a
BE-106 365100 268900 Senara 6.3 2.23 45.75 Domestico
BE-266 367475 267950 Melones de 50 2.44 48.77 Riego
costa rica,s.a
BE-221 | 365650 267650 Coope las 5 254 44 Riego
palmas
BE-514 | 364781 268 168 Senara 2.57 103.00 Piezometro
BE-55 366 500 270 000 Municipalidad 9.52 3.00 39.00 Abast. Publico
Gasolinera
ILG-110 365900 269950 sabana 3 3.00 30 Industrial
guancaste S.
BE-133 | 367800 267600 Bernardo 34.74 3.05 21.34 Riego
rodriguez
INV-192 | 366300 269 400 Icaa 15 3.50 42.00 Abast. Publico
BE-57 365800 269400 0.5 3.51 4.39 DOMESTICO
BE-501 364352 268202 El Sandal S.a. 2 4.00 30 INDUSTRIAL
BE-300 366330 270000 Cab'”isaame"a' Ni 4.00 20 Abast. Publico
BE-307 365200 268900 Senara 48.9 4.13 60.96 Riego
BE-192 365500 271400 Senara 19 4.26 44 Riego
BE-50 365600 271400 Senara 3.78 4.27 63.41 Domestico
BE-56 365600 269800 T.l.c. 0.03 4.38 6.38 Abrevadero
BE-54 366400 269800 Municipalidad 9.5 4.56 8 Abast. Publico
INV-332 365200 268900 Aquasub/senara 0 4.60 61 S.D.
BE-51 366300 270500 secundino 0.5 5.45 7.6 Domestico
obando
BE-82 367300 269200 Fulgencio Ni 5.75 9 Industrial
canales
BE-356 | 365675 269 625 Felix rolando 30 6.00 40.00 Riego
corea lopez
BE-325 | 365 950 269 950 Virginia duarte 25 6.00 30.00 Domestico
platero
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BE-166 365100 269900 0.5 6.00 36.5 DOMESTICO
BE-405 | 366250 270400 Leonardo 8 6.00 10 Domestico
artaviaalpizar
BE-257 366 250 269 530 Municipalidad 15.5 6.80 38.00 Abast. Publico
BE-83 366500 269500 0.5 6.95 7.65 DOMESTICO
BE-331 | 365800 269375 Chevesy 30 7.00 26.00 Riego
aguilars.a
BE-452 364850 268600 Martha cubillo 2 7.00 20 Domest-riego
moraga
BE-481 366 200 269 500 Aya 10 7.10 30.00 Abast. Publico
BE-53 366600 270000 E.v.c. 0.5 7.61 8.6 Domestico
BE-497 | 366850 269340 Hacienda 0.5 8.00 10 Domestico
filadelfia s.a
Jorge .
BE-326 365850 269775 . 0.5 8.00 30 Domestico
luisfernandez v.
BE-109 367800 269700 Chale guillen 0.5 8.77 9.73 Domestico
BE-495 | 367720 267950 Hacienda 20 9.00 46 Riego
filadelfia s.a
BE-494 | 368105 268680 Hacienda 0.5 9.00 30 Domestico
filadelfia s.a
BE-496 | 367685 267865 Hacienda 20 9.00 46 Riego
filadelfia s.a
BE-108 366200 271400 Chale guillen 0.5 9.09 10.28 Domestico
BE-259 364900 268800 Tico melon, s.a. Ni 9.15 36.6 Riego
BE-406 365900 271170 Rosa maria 5 10.00 24 Riego
bustos obando
Roxana
BE-451 366205 270685 saraygonzalez 3 12.00 25 Domest-riego
masis
Teodora zaida .
BE-403 365050 268450 5 20.00 24 Riego
chaves vargas

Cuadro N° 4. Pozos registrados en la Direccion de Aguas del MINAE y SENARA, sector de Filadelfia, no

utilizados
POZO | ESTE(m) | NORTE (m) PROPIETARIO PROF (m) | Q(l/s) Uso
BE-301 | 364400 267600 JOAQUIN MORA MASIS 30 0.5 Domestico
BE-133 | 367800 267600 BERNARDO RODRIGUEZ 21.34 34.74 Riego
BE-221 | 365650 267650 COOPE LAS PALMAS 44 5 Riego
BE-275 | 364500 267700 JOAQUIN MORA MASIS 0.5 Domestico
ILG-64 | 365000 267700 AUTg%(E):TEI%A,\\IT /L\éf\A o 10 Riego
BE-496 | 367685 267865 HACIENDA FILADELFIA S.A 46 20 Riego
BE-263 365100 267880 I.D.A. 0.5 Domestico
BE-266 | 367475 267950 MELONES DE COSTA RICA,S.A 48.77 50 Riego
BE-265 | 367500 267950 MELONES DE COSTA RICA,S.A 45.72 50 Riego
BE-495 | 367720 267950 HACIENDA FILADELFIA S.A 46 20 Riego
BE-402 | 364500 268000 BOANERGES PICON MENDEZ 36 Riego
BE-S01 | 364352 268202 El Sandal S.a. 50 2 Doméstico-
riego
BE-269 | 364900 268450 .D.A 0.5 Domestico
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TEODORA ZAIDA CHAVES

BE-403 | 365050 268450 VARGAS 24 5 Riego
BE-452 | 364850 268600 MARTHA CUBILLO MORAGA 20 2 Domest-riego
BE-494 | 368105 268680 HACIENDA FILADELFIA S.A 30 0.5 Domestico
BE-445 | 364850 268700 ALEJANDRO LIOS GARCIA 40 15 Industrial
BE-404 | 366200 268700 ENOC DUARTE DIAZ 0 0.25 Varios
BE-259 | 364900 268800 TICO MELON, S.A. 36.6 Riego
BE-58 365040 268800 JUAN MASIS 5.28 3.15 Domestico
BE-256 | 365050 268900 JUAN MASIS B. 5.28 0.5 Domestico
BE-106 | 365100 268900 SENARA 50.3 6.3 Domestico
BE-307 | 365200 268900 SENARA 60.96 48.9 Riego

INV-332 | 365200 268900 Aquasub/senara 60.96 0 Se'eCJiscc’)”e el
ILG-156 | 364350 268950 JESUS ANGEL ZUNIGA VASQUEZ 0.5 Domestico
ILG-96 | 366000 269000 FARID CAMPOS CASCANTE 15 Riego
BE-393 | 367025 269025 JOSE A.GRIJALBA SEQUEIRA 30 3.2 Riego
BE-361 | 367200 269025 MELONES DE COSTA RICA Riego
BE-446 | 365390 269050 AGROCA?ERASGAUANACASTECA 50 45 Riego
BE-297 | 365950 269150 CENTRO AGRICOLA CANTONAL 0.5 Domestico
BE-264 | 366700 269200 MELONES DE COSTA RICA,S.A 45.72 50 Riego
BE-82 367300 269200 FULGENCIO CANALES 9 Industrial
BE-497 | 366850 269340 HACIENDA FILADELFIA S.A 10 0.5 Domestico
BE-57 365800 269400 439 05 Domestico
BE-83 366500 269500 7.65 0.5 Domestico
BE-468 | 367956 269584 HACIENDA TEMPISQUE S.A. 60 80 Riego
BE-109 | 367800 269700 CHALE GUILLEN 9.73 05 Domestico
BE-326 | 365850 269775 JORGE LUIS FERNANDEZ V. 0.5 Domestico
BE-56 365600 269800 T.LC. 6.38 0.03 Abrevadero
BE-54 366400 269800 MUNICIPALIDAD 8 9.5 | Abast. Publico
BE-332 | 366550 269875 MUNIC. FILADELFIA 9.5 | Abast. Publico
BE-166 | 365100 269900 36.5 0.5 Domestico
ILG-56 | 365550 269900 ADOLFO ZUNIGA ZUNIGA 25 Domestico
ILG-110 | 365900 269950 GASS&L“LECR:;’;?NA 3 Industrial
BE-300 | 366330 270000 CABINAS AMELIA, S.A. 20 Turistico
BE-52 366500 270000 MUNICIPALIDAD 28.96 9.5 | Abast. Publico
BE-53 366600 270000 E.V.C. 8.6 0.5 Domestico
BE-333 | 366000 270150 MARLENE BRENES ALVAREZ 05 Domestico
ILG-58 | 366100 270200 ELIN CRUZ ALVARADO 1 Domestico
ILG-93 366500 270250 JULIA MACHADO NAVARRETE 4 Domestico
BE-405 | 366250 270400 LEONARDO ARTAVIA ALPIZAR 10 8 Domestico
BE-346 | 366100 270475 MELDA OCHOA RODRIGUEZ 0.5 Domestico
BE-51 366300 270500 SECUNDINO OBANDO 7.6 05 Domestico
BE-451 | 366205 270685 ROXANA SARAY GONZALEZ 25 3 Domest-riego
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MASIS
BE-406 365900 271170 ROSA MARIA BUSTOS OBANDO 24 5 Riego
BE-407 365300 271250 J ADM.COLEGIO DE CARRILLO 30 5 Varios
BE-408 365200 271300 J. AD.COLEGIO CARRILLO 30 5 Varios
BE-409 365200 271300 J ADM COLGEIO CARRILLO 30 5 Varios
BE-192 365500 271400 SENARA 44 19 Riego
BE-50 365600 271400 SENARA 63.41 3.78 Domestico
BE-108 366200 271400 CHALE GUILLEN 10.28 0.5 Domestico
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Figura 5. Mapa de Ubicacion de Pozos registrados en la Direccion de Aguas y SENARA (Filadelfia).
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En el Cuadro N° 5, se presenta la lista de concesiones registradas en la Direccién de Aguas del

MINAE para la zona de Filadelfia.

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

corresponden con tomas de aguas superficial y pozos.

Cuadro N° 5. Lista de concesiones registradas en la Direccion de Aguas del MINAE, sector de Filadelfia.

EXPEDIENTE ESTE (m) NORTE (m) ESTADO NOMBRE APELLIDO FUENTE CAUDAL (I/s)
6832-P 364400 267600 | CanceladoPor | Joaquin Manrique 1 Acuifero 5
Vencimiento Mora Masis
5325-P 367300 267865 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 4 Acuifero 15
11173-pP 367685 267865 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 3 Acuifero 6
5325-P 367475 267950 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 1 Acuifero 15
11173-pP 367720 267950 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 2 Acuifero 6
10743-P 364500 268000 S;'Lgf/l;d BoanergesPiconMendez 1 Acuifero 0
Centro Internacional De .
15940-P 364352 268202 Otorgado . " 1 Acuifero 0.41
Inversiones Cii S.A.
solicitud Servicio Nacional De
15970-P 364710 268349 Aguas Subterraneas, 33 Acuifero 0
Nueva . Lo
Riego Y Avenimiento
5325-P 367090 268390 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 2 Acuifero 15
5325-P 367100 268400 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 3 Acuifero 16.5
10828-P 365050 268450 Solicitud Teodora Zaida 1 Acuifero 0
Nueva ChavezZuiiga
11173-P 368105 268680 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 4 Acuifero 0.1
10718-P 366200 268700 Sﬁ'ﬁ‘;d Enoc Duarte Diaz 1 Acuifero 0
16385-P 365040 268800 Solicitud Bl Carao De LaPalma |\ itero 0
Nueva S.A.
16385-P 365050 268900 Solicitud ElCaraoDelaPalma | ) o iterg 0
Nueva S.A.
11118-P 364350 268950 Solicitud JesusAngelZufiigavasqu | 4 5 ifarg 0
Nueva ez
9757-p 367025 260025 | CanceladoPor | Jose Alexis Grijalba 1 Acuifero 3.2
Morosidad Sequeira
374-R 368124 269198 Inscrito Aya 1 Acuifero 4.8
11173-pP 366050 269340 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 1 Acuifero 0.1
497-R 366300 269400 Inscrito AsadaDeBarriolos | s icerg 0.84
Jocotes
8089-P 365775 269425 Otorgado Filial Numero Siete-G | )\ icarg 10.7

San Antonio S.A.O
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4468-A 364500 269450 Cancelado Hacienda. El 1 Rio Las 0
Escarbadero Ltda. Plmas
497-R 366200 269500 Inscrito Asada De Barrio Los 1 Acuifero 5
Jocotes
799
602-R 366250 269500 Otorgado Aya . 20
Acuifero
800
602-R 366300 269500 Otorgado Aya . 20
Acuifero
Cancelado Por . .
11008-P 368150 269550 L El Rancho Gesling S.A. 8 Acuifero 15
Vencimiento
Hacienda Tempisque .
11305-P 367956 269584 Otorgado SA 2 Acuifero 50
Hacienda Tempisque 1 Rio
4695-A 368000 269600 Otorgado A Pisq Tempisque 375
o (Toma
Solicitud o - .
10716-P 365550 269900 Nueva Adolfo ZufiigaZuiiga 1 Acuifero 0
10938-P 365900 269950 Solicitud Gasolinera Sabana 1 Acuifero 0
Nueva Guanacasteca, S.A.
Cancelado Por .
8117-P 365975 269975 . Femana S.A. 1 Acuifero 0.5
Morosidad
100
602-R 366500 270000 Otorgado Aya X 9.46
Acuifero
106
602-R 366500 270000 Otorgado Aya . 0
Acuifero
10739-P 366250 270400 S;'Lgf/l;d Leonardo ArtaviaAlpizar 1 Acuifero 0
10733-P | 365000 | 271170 solicitud Rosa Maria Bustos | 1 acuifero 0
Nueva Obando
Solicitud Junta Administrativa
10717-pP 365300 271250 Colegio Tec Profesional 1 Acuifero 0
Nueva .
De Carrillo
Solicitud Junta Administrativa
10717-pP 365200 271300 Colegio Tec Profesional 2 Acuifero 0
Nueva .
De Carrillo
Solicitud Junta Administrativa
10717-P 365200 271300 Colegio Tec Profesional 3 Acuifero 0
Nueva .
De Carrillo
Cancelado Por . .
11008-P 367500 271500 L El Rancho Gesling S.A. 9 Acuifero 15
Vencimiento
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Figura 6. Mapa de Ubicacion de concesiones de agua registrados en la Direccion de Aguas (Filadelfia).
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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
libre cubierto por un suelo residual que en promedio presenta unos 5 m de espesor (el
espesor puede variar ya que es producto de las depositaciones de finos que forma parte
de la génesis del paquete aluvial, sin embargo el valor indicado de 5 m se basa en los
reportes litoestratigraficos de perforacion y mapeo de campo en alrededores de la margen
derecha del rio Tempisque).

b. Se alberga en una zona con muy baja pendiente.

Se tomé en cuenta que en los reportes de perforacidon de los pozos, se describe un espesor de
arenas finas subyacidos por una capa de arcilla de espesor variable de hasta 8 metros en promedio
de espesor, tomando en cuenta que el acuifero productor se alberga en las arenas medias que se
ubican a una profundidad mayor a 18 m, por ese motivo se considera que el acuifero es cubierto,
ademdas a manera conservadora, el espesor estimado de la cobertura en los perfiles

hidrogeoldgicos es de unos 5 m.

A partir de estos criterios, las curvas isofreaticas fueron delimitadas para el acuifero 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

subterrdnea y considerando la topografia actual.

El mapa Hidrogeoldgico de la zona de estudio se presenta en Figura 7 y el mapa hidrogeoldgico
detallado de los pozos analizados se presenta en la Figura 8, adicional a ello presentando la
ubicacidn de los perfiles hidrogeoldgicos. Con base en lo anterior y en el mapeo de campo, se
elaboraron los perfiles hidrogeoldgicos A-A', B-B' y C-C', presentes en la Figura 9, Figura 10 y Figura

11 respectivamente.
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Figura 7. Mapa hidrogeoldgico y ubicacion de los perfiles hidrogeolégicos.
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Figura 8. Mapa de Hidroldgico detallado (Filadelfia).
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Figura 9. Perfil hidrogeoldgico A-A'.
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Figura 10. Perfil hidrogeoldgico B-B'.
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Figura 11. Perfil hidrogeolégico C-C'.
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4 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS SUELOS

4.1 POZOS FILADELFIA

Los resultados obtenidos de porosidad y permeabilidad en el campo para los Pozos de |la zona de Filadelfia, se

presentan en el Cuadro N° 6 y Cuadro N° 7 (Anexo N° 2 y Anexo N° 3). Las ubicaciones de las pruebas de

permeabilidad coinciden con los puntos de muestreo se presentan la Figura 12.

Cuadro N° 6. Resultados de porosidad (Laboratorio INTA, Anexo N° 2)

N° Muestra | Punto de muestreo para cada pozo | Porosidad (%) Foto
P1-P1 48.58
Pozo 1
BE-481 P7 49.28
03-16
P8 46.78
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Pozo 2
INV-192
88-11

Pozo 3

P2-P1 47.69
P5 48.20
P6 45.89

P3-P1

48.13
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P4 47.71
P9 48.58
48.14

Cuadro N° 7. Resumen Pruebas de Permeabilidad para el sector de Filadelfia (Anexo N° 3).

PUNTO

MUESTRA

POROSIDAD
(%)

PERMEAB
ILIDAD
(m/d)

ESTE (m)
NORTE (m)

FOTO

Pozo 1
BE-481
03-16

P1-P1

48.58

2.8014*

366187
269502
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Pozo 1 - ©
BE-481 Q| QD
03-16 P7 49.28 0.5930 8| 3
o o~

Pozo 1 © ©
BE-481 S|
el P8 46.78 0.0516 8 &
o™ o~

Pozo 2 N -
INV-192 P2-P1 47.69 2.5736 * o &
88-11 ;| &
Pozo 2 Py 8
INV-192 P5 48.20 0.2350 ol &
88-11 ;| &
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Pozo 2 - 9
INV-192 P6 45.89 0.5930 S| &
88-11 @ &
— <

(o) [e)]

Pozo 3 P3-P1 48.13 0.9794 o &
O (Vo)

o o~

S a

Pozo 3 P4 47.71 3.1707 * QK]
(o) o

o™ o~

wn [(e)

~ 0

Pozo 3 P9 48.58 0.1924 ol 98
(o) (Vo)

o o~

*: Valores no tomados en cuenta para el promedio debido a que el valor registrado en la prueba fue muy alto de los
valores registrados en el resto de la zona aledafia, posiblemente porque la zona esta urbanizada y existen areas que no

representan la situacion natural.

La ubicacion de las Pruebas de Infiltracidon se pueden observar en la Figura 12.
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Figura 12. Ubicacién Pruebas de Permeabilidad, Filadelfia.
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5 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL

En la zona de estudio se identifica un acuifero aluvial que presenta un espesor saturado promedio de 30 m, una
gradiente con rumbo general oeste-este descargando al rio Tempisque y con un valor promedio de 0,011,
misma que fue calculada a partir de las isofreaticas 9 a la 14 msnm vy las distancias tomadas para cada pozo de

la siguiente forma: Pozo 1=473,390 m; P2=467,170 m y P3=461,630 m.

Por la naturaleza de los depdsitos aluviales, el acuifero presenta lentes de arcillas y variaciones de niveles
estratigraficos de arenas finas y medias, donde el nivel mas productor se ubica en las arenas medias que son las
captadas por los pozos analizados. El basamento de la zona lo conforma la zona se puede correlacionar con el

Miembro Zapotal de la Formacién Descartes.

El caudal reportado en pozos individuales en promedio es de 14,785 L/seg, considerandose como de potencial
medio a alto y la transmisividad obtenida por medio de la prueba de bombeo ejecutada por AyA regional de
Filadelfia el 11 de Setiembre del 2003 del Pozo 1 (03-16) y analizada por Tecnoambiente Centroamericano S.A.,
213,66 m?/dia (ver Anexo N° 4)

Los caudales se tomaron a partir de informacion de la prueba de bombeo mas reciente aportada por el AyA

(Anexo N° 4) y se presentan en el Cuadro N° 8.

Cuadro N° 8. Caudales registrados por AyA

Pozo Caudal (I/s)
POzO 1
(SENARA BE-481) 12.57
(AyA 03-16)
POZO 2
(SENARA INV-192) 17.00
(AyA 88-11)
No reporta caudal de prueba ya que por el momento esta
fuera de funcionamiento, sin embargo se tomara un valor
POzZO 3 . .
promedio del caudal entre los pozos 1y 2, para definir la zona
de proteccion, por lo tanto el valor asignado es de 15 L/seg.

En el Cuadro N° 9 se presentan los parametros hidraulicos del acuifero utilizados para los calculos de las zonas

de proteccién para cada uno de los pozos analizados.
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Cuadro N° 9. Parametros hidraulicos del acuifero en el sector de Filadelfia, obtenidos a partir de literatura internacional
y valores en acuiferos lavicos similares en investigaciones hidrogeoldgicas del pais.

Porosidad del acuifero aluvial
Pozo N° (tomado de Custodio & Transmisividad Espesor saturado Permeabilidad *
Llamas, 1984) (m2/d)*** promedio(m) ** (m/dia)
(%)
POZO 1 (AyA 03-16) 30 213,66 15 14,244
POZO 2 (AyA 88-11) 30 213,66 11 19,424
POZO 3 30 213,66 1] xH*x 19,424

Nota:

*valor obtenido a partir de la férmula de flujo T=k*b.

** Tomado del espesor saturado reportado para cada pozo en el informe de perforaciéon; para el pozo 1, se considera que

el espesor saturado inicia a partir de los 8 m o sea bajo la gruesa capa de arcilla y hasta el contacto de las arenas medias

con la arcilla plastica beige claro, o sea, hasta los 23 m, por lo tanto el espesor para este pozo 1 seria de 23-8= 15 m. Para

el pozo 2, se observan varias capas saturadas que corresponden a los intervalos litolégicos que comprenden grava, arenas

finas y arenas medias, esto implica que entre estas capas existen estratos o niveles arcillosos que entre el acuifero, por lo

tanto el espesor saturado para este pozo corresponderia con la suma de las capas saturadas que han sido captadas para el

pozo, de la siguiente forma: de los 18 a los 24 m; de los 26 a los 29 m y de los 39 a los 41 m ya que a partir de esta

profundidad se alcanzé el basamento rocoso. En este caso el espesor saturado total seria de 11 m.

*** Tomado de la prueba de bombeo ejecutada por AyA regional de Filadelfia en el Pozo N° 1 (AyA 03-16) el 11 de

Setiembre del 2003 y analizada por Tecnoambiente Centroamericano S.A., transmisividad 213,66 m?/dia.

**** Este espesor saturado se ha estimado con base en el Pozo 2 que es el mas cercano a éste.
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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 férmula hidraulica de Darcy
que estipula lo siguiente:

Q=TIL

L= Q/Ti
En el Cuadro N° 10, se resumen los datos hidrdulicos para el calculo de L para cada uno de los pozos de

Filadelfia, Guanacaste:

Cuadro N° 10. Resumen de los datos hidraulicos para el célculo de L

L
Pozo N° Transmisividad Gradiente Caudal Caudal (ancho del tubo de
(m2/d) (adimensional) (L/s) (m/dia) flujo)
(m)
POZO 1 (AyA 03-16) 213,66 0,011 12,57 1086,048 462,097
POZO 2 (AyA 88-11) 213,66 0,011 17,00 1468,800 624,952
POZO 3 213,66 0,011 15,00 * 1296,000 551,428

Nota: * valor promedio del caudal de los pozos P1y P2.

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*0)/k
Donde
— b:eselespesor de lazona no saturada.
— B: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:
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Cuadro N° 11. Resultados Tiempos de Transito vertical

) K t (tiempo de transito
Pozo N° Espesor ZNS (b) INTA Promedios de las pruebas ( \fertical)
(m) (Fraccion de %) de Porchet(m/d) dias
Pozo 1 (AyA 03-16) 15 48,21 0,3223 22,437
Pozo 2 (AyA 88-11) 11 47,26 0,4140 12,557
Pozo 3 11 48,14 0,5859 9,038

Como el tiempo transito para medios porosos se ha estimado en 70 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 70 dia para la degradacién de las bacterias patogenas, por ese motivo, se

calculara el tiempo de transito en la zona saturada (ZS) para eliminar las bacterias y conocer la zona de

proteccion absoluta de cada pozo, tomando en cuenta la diferencia entre 70 menos los dias obtenidos en la

zona no saturada para cada una, que se presenta en el Cuadro N° 12.

Cuadro N° 12. Diferencia entre los 70 dias menos los obtenidos del calculo de la ZNS.

Pozo N°

Tiempo de transito obtenido de la ZNS

Tiempo faltante para calcular en la ZS

(dias) (dias)
Pozo 1 (AyA 03-16) 22,437 47,563
Pozo 2 (AyA 88-11) 12,557 57,443
Pozo 3 9,038 60,962

La férmula de Darcy establecida para este calculo en la Zona Saturada (ZS) es:

de la férmula se despeja “d” :

donde:

t= (d* 8)/ (k*i)

d= (t*k*i) / ©

Cuadro N° 13. Distancia Zona de Proteccion Inmediata.

Tiempo o K Distancia de la
faltante para Acuifero Permeabilidad del Gradiente del acuifero zona de
Pozo N° calcular en la (Fraccion de acuifero (tomado para cada pozo proteccion
zs %) del Cuadro N° 9) (adimensional) inmediata
(dias) (m/d) (m)
Pozo 1 47,563 30 14,244 0.011 24,841
Pozo 2 57,443 30 19,424 0.011 40,911
Pozo 3 60,962 30 19,424 0.011 43,417
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6.1.1 METODO DEL RADIO FIJO

Para calcular el radio fijo de los pozos analizados, se toma en cuenta las metodologias hidrogeoldgicas para la
evaluacidon 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 proteccién de pozos

tomando en cuenta la zona de captura con base en la ecuacién analitica de Darcy, con base en el siguiente

planteamiento:

r= (Qt/m*n*b)*>> (férmula F-1)

En este caso se calcula con la férmula dada considerando:
— Q= caudal de cada pozo en m3/d.

-t

dias calculados que son necesarios para eliminar las bacterias, para medios porosos.

|
>
I

porosidad de las rocas que albergan al acuifero (Custodio & Llamas, 1984).

— b= espesor saturado promedio del acuifero para cada pozo, tomado a partir de los informes de cada

pozo.
r= (Qt/m*n*b)*>> (férmula F-1)
Cuadro N° 14. Resumen de datos y resultados Método Radio Fijo
b
Pozo N° Caudal Porosidad del Tiempo faltante E:EE?f::.:at:::(:: ddael Radio fijo
(m3/d) acuifero (n) (%) (dias) P (m)

pozo

(m)
POZO 1 (AyA 03-16) 1086,048 30 47,563 15 60,447
POZO 2 (AyA 88-11) 1468,800 30 57,443 11 90,213
POz0O 3 1296,000 30 60,962 11 87,297
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6.1.2 METODO DE GRUBB
Para utilizar el método de Grubb (1993), se aplica la siguiente férmula:
Y max= Q I-/ ( k(hlz_ hz) )

Para cada pozo se presenta el resumen del valor obtenido:

Cuadro N° 15. Resultados por medio del Método Grubb.

L K Ancho total
Caudal Longitud Conductivi Y*2= Ancho
Promedio de entre dos dad Y total
Pozo N° puntos de hidraulica hl h2 h12-h22 .
cada pozo P . (m) maximo por
(m3/d) observacion del Grubb
del NF acuifero (m)
(m) (m/d)
POZO 1 (AyA 03-16) 1086,048 551,01 14,244 49,734 44,136 525,484 79,950 159,899
POZO 2 (AyA 88-11) 1468,800 441,28 19,424 44,404 40,654 318,968 104,616 209,233
POzO 3 1296,000 599,16 19,424 42,93 37,748 418,073 95,624 191,247

Nota: la medida de h2 se realiza bajo la capa de arcilla que confina al acuifero ya que la ubicacidn actual del nivel de agua

es debido a una condicidn piezométrica.

En el Cuadro N° 16 y en la Figura 13 y Figura 14, se presenta el resumen de las zonas de proteccion obtenidos

por diferentes métodos:

Cuadro N° 16. Zonas de proteccion absoluta por diferentes métodos.

METODO Pozo 1 Pozo 2 Pozo 3
Tiempo dfz transito de degradacion 24841 40,911 43,417
de bacterias
Radio fijo con tiempos de transito 60,447 90,213 87,297
Grubb 159,899 209,233 191,247

El ancho de la zona de captura definido por el método de Darcy, para cada pozo es de:

Cuadro N° 17. Ancho de Captura Método de Darcy
L (ancho del tubo de flujo)

Pozo N°
(m)
POZO 1 (AyA 03-16) 462,097
POZO 2 (AyA 88-11) 624,952
POZO 3 551,428
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Por recomendacion se utilizara para el ancho de zona de proteccién de los Pozos 1, 2 y 3 el doble del Radio Fijo

(a cada lado) como se puede observar en el Cuadro N° 18.

Cuadro N° 18. Ancho Zona de proteccion

Pozo N° Largo Zona de proteccion (m) Ancho Zona de proteccion (m)
POZO 1 (AyA 03-16) 60,447 120,894
POZO 2 (AyA 88-11) 90,213 180,426
POzO 3 87,297 174,594

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

que la zona de proteccién recomendada para el Pozo 1, es de un ancho de la zona de captura de 120,894 m,

una zona de proteccién absoluta de 24,841 m y una zona de proteccion regulada de 24,841 m a 60,447 m; para

el Pozo 2, el ancho de la zona de captura o tubo de flujo es de 180,426 m, la zona de proteccion absoluta de

40,911 m y una zona de proteccién regulada de 40,911 m a 90,213 m; para el Pozo 3, el ancho de la zona de

captura es de 174,594 m, la zona de proteccion absoluta de 43,417 m y la zona de proteccion regulada de

43,417 m a 87,297 m, el ancho de las zonas de proteccidén fueron obtenidas por medio del método de Radio,

las zonas de proteccién absoluta fueron obtenidas por medio del método de bacterias y las zonas de

proteccion reguladas fueron obtenidas por el método de radio fijo.

Ademas se ha definido un radio operacional de 15 m alrededor de cada pozo con base en Foster et al, 2003.
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6.1.3 CALCULO DEL PUNTOS DE NO RETORNO

Los puntos de no retorno para cada zona de proteccidn se han calculado a partir de la formula indicada en las
Metodologias Hidrogeoldgicas para la evaluacion del recurso hidrico que fueron publicadas en el diario oficial

La Gaceta N° 147 del 31 de julio del 2012, de la siguiente forma:

Punto de no retorno Xo= Q / (2*rt*k*b*i)

Donde:

Pi (i) =3,1415

k = permeabilidad
b = espesor del acuifero (Se toma en cuenta que T=k*b)
i=gradiente

Q=caudal

6.1.3.1 POzZO1

X0=1086,048/ (2m*213,66*0,011)

(Punto de no retorno)= 73,545 m

6.1.3.2 POZO2

Xo=1468,800/ (2r*213,66*0,011)

(Punto de no retorno)= 99,464 m

6.1.3.3 POzZO3

X0=1296,000/ (2m*213,66*0,011)

(Punto de no retorno)= 87,763 m

Con base en los resultados obtenidos para el célculo del punto de no retorno, se observa que para el Pozo 1, es
de 73,545 m; Para el Pozo 2 es de 99,464 m y para el Pozo 3 es de 87,763 m, sin embargo, se considera a

criterio de experto en 15 m en los tres pozos.
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Figura 13. Ubicacion Zona de proteccidon de los pozos.

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

Pag. 48



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

K POZO 3

f 329750 330000
N P 5
W@E LGy
S A, -v*; < ~.4
Z
?7%//
A=<
L
g
Z
"!/”//2 /4
: __ g
//% “““
329750 330000
LEYENDA Y SIMBOLOGIA /7~ MAPA ZONA DE PROTECCION
o FILADELFIA
Ubicacién de Pozo 1
A SENARA BE-481 d idn Absol 1
P01 aosie L) e Tg L Ccnoambiente
. Ubicacién de Pozo 2 e 0 o (entroamericano
(SENARA INV-192) ona de Proteccion Regulada ESCALA 1: 3500 Tel. 22152005 email: tecnoambiente@racsa.co.cr
POZO 2 (AyA 88-11) @ ———— FUENTE: HOJA TOPOGRAFICA BELEN 1: 50 000, IGN.
o Ubicacién de Pozo 3 @

LAS LINEAS NEGRAS NUMERADAS INDICAN CADA KILOMETRO

Zona Proteccién Absoluta DELACUADRICULA; CRTMO

FECHA: AGOSTO 2015

de 15 m, seglin Foster, 2003

DISENO:
ING. YUNIER ESPINOZA

PROFESIONAL RESPONSABLE:

Figura 14. Ubicacion Zonas de Proteccion de los pozos ortofoto.

MSc. MBA. SANDRA ARREDONDO /

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

Pag. 49



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

7 CALIDAD FiSICO QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LAS FUENTES

En el Anexo N° 5 se adjuntan los resultados fisico quimicos y bacterioldgicos disponibles a la fecha

de elaboracidn del estudio obtenidos en el Laboratorio Nacional de Aguas del AyA.

Se cuenta con andlisis microbioldgico para los tres pozos de Filadelfia (Pozo 1, Pozo 2 y Pozo 3) y se
cuenta solo con analisis Fisico quimico para el Pozo 1 y Pozo 2 del Laboratorio Nacional de Aguas
del AyA. De estos reportes se puede concluir que la condicion de calidad del agua en la actualidad
cumple con los pardmetros de potabilidad vigentes en la legislacion nacional, no obstante lo
anterior, se recomienda realizar muestreos para andlisis fisico-quimicos y bacteriolégicos para los
pozos por lo menos semestrales, tanto fisico-quimicos como bacterioldgicos ya que en la periferia
de cada uno de los pozos se observa que existe un crecimiento poblacional que corresponde con la
ciudad de Filadelfia y alrededores que debe monitorearse a lo largo del tiempo para asegurar la

calidad del agua de abastecimiento a la poblacidn servida.

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 15).
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Fuente: Foster, et al, 2002.
Figura 15. Diagrama determinacion de vulnerabilidad acuifera
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8.1 ACUIFERO ALUVIAL (POZOS1,2Y 3)

Se presenta un solo cuadro de evaluacién para los tres pozos, debido a que las condiciones de tipo

de acuifero, litologia y profundidad del nivel freatico son similares ya que se encuentran muy cerca

unos de otros.

Clasificaciéon GOD

Descripcion del factor

Valor asignado

Tipo de vulnerabilidad

Grado de confinamiento (se

asigna un valor Libre cubierto 0,8
conservador)
Tipo de caracteristica
litolégica de la zona no Suelo residual 0,5
saturada
Profundidad del nivel
<5m 0,9

fredtico (valor conservador)

Evaluacion de
vulnerabilidad

0,36

Moderado

En la Figura 16, se presenta el mapa de vulnerabilidad acuifera para la zona de estudio.
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Figura 16. Mapa Vulnerabilidad Acuifera.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En la zona de Filadelfia se ha definido un acuifero aluvial en medios porosos que por su
naturaleza presenta heterogeneidad de materiales que varian desde arcillas, arenas finas,
medias, gruesas y gravas, este acuifero presenta condiciones de semiconfinamiento y para
la zona de estudio, la red de flujo ha identificado una direccion casi oeste-este con una
gradiente de 0,011. El basamento rocoso de ha interpretado como de sedimentarias del

Miembro Zapotal de la Formacion Descartes.

2. El acuifero rinde caudales moderados del orden de los 15 L/s, con transmisividades de
213,66 m?/dia, obtenidos a partir de las pruebas de bombeo existentes en pozos

individuales.

3. Las dimensiones de zonas de proteccion para Pozo 1, es de un ancho de la zona de captura
de 120,894 m, una zona de proteccidn absoluta de 24,841 m y una zona de proteccion
regulada de 24,841 m a 60,447 m; para el Pozo 2, el ancho de la zona de captura o tubo de
flujo es de 180,426 m, la zona de proteccién absoluta de 40,911 m y una zona de
proteccion regulada de 40,911 m a 90,213 m; para el Pozo 3, el ancho de la zona de
captura es de 174,594 m, la zona de proteccidon absoluta de 43,417 m y la zona de
proteccion regulada de 43,417 m a 87,297 m, el ancho de las zonas de proteccion fueron
obtenidas por medio del método de Radio Fijo, las zonas de proteccidn absoluta fueron
obtenidas por medio del método de bacterias y las zonas de proteccion reguladas fueron

obtenidas por el método de radio fijo.

4. Para todos los pozos se ha identificado una zona operacional y zona de proteccion
absoluta de 15 m alrededor de cada pozo, a partir de normativa internacional asumida

para este andlisis.

5. En la zona operacional y zona de proteccién absoluta no se recomienda desarrollar
actividades que puedan generar un riesgo alto a la calidad del agua que se obtiene de los
pozos, como por ejemplo, actividades agricolas intensivas, industria, extraccion de rocas y

suelos, tanques sépticos sin tratamiento mejorado.
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6. La cobertura de suelo que tiene este acuifero aluvial, permite un amortiguamiento a los
contaminantes patdgenos sin embargo el andlisis de la vulnerabilidad en la zona de
proteccion inmediata, analizada a partir del método GOD, demuestra que los pozos y su

entorno se clasifican como vulnerabilidad moderada.

7. Al momento de realizado el estudio, se encontré que la calidad de los pozos cumple con el
reglamento de agua potable vigente. Se recomienda realizar analisis de calidad de aguas
por lo menos en forma semestral para monitorear el comportamiento de la calidad del
agua de los pozos a lo largo del afio hidroldgico y verificar si se mantiene su calidad en el

tiempo.
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ANEXO N° 1
POZOS
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Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Direccién de Investigacién y Gestion Hidrica
Unidad de Gestién Hidrica

SENARA
POQZO : BE-481 FECHAREG: 28-08-2003
GEOLOGO : CONCESION :
PROVINCIA : Guanacaste CANTON ¢ Carrillo
DISTRITO : Filadelfia
LUGAR : FILADELFIA HOJ TOP : BELEN
LAMBERT N: 269500 LAMBERTE: 266200

PROPIETAR: AYA
PERFORADOR: AyA

PROFUNDIDAD: 30 mbns
BROCA: 0

METODO PERF: PERCUSION DIAMETRO DE PERFOQ: 0.3 mm
NIVEL ESTATICO: 7.1 mbns

CAUDAL PRUEBA: 10 U/
Y 10 15 NIVEL DINAMICO: 12.386 m

ROFUNDID A:
PROFUNDIDAD BOMBA: 18 mts TIPO DE BOMBA: sumergible

POT. BOMBA: 7.5

T BOMBEO: 1440 min Q.REC: 1000 Vs
ACUIFERO: Filadelfia
USO: ABAST. PUBLICO INFORME PERFORAC.: NO

NOTA : TIENE LITOLOGIA POZO AYA (3-16

NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2005-09-11 PROFUNIDAD BOMBA : 18
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 10 RADIC DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipchomba POTENCIA DE BOMBA ; 7.5
TIEMPO DE BOMBA ;1440 BROCA: 0

DIAM. PERFCRAC. : 0.3 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 {a misma no ha sido validada por el SENARA.




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA :
INFORME :
COLIF. TOTAL ;

LABORATORIO :
COLIF. FECAL HORAS :

CALIDAD DE AGUAS 2

FECHA : LABORATORIO :
INFORME :

PH: +- COLOR: + TURBIEDAD: +-

CONDUCTIVIDAD ;:  +-
BICARBONATOS : +-
DUREZA MAGNE.: +-
DURE, CARBON.: +-

HIERRO TOT.: +-

OBSERVACIONES

ALCALINIDAD :  +- CARBONATOS: +-
DUREZA TOTAL : +- DUREZA CALCIO: +.
CALCIO: +- MAGNESIO: +-

DURE. NO CARBO.: +- CLORUROS : +-
SULFATOS : +-

TIENE LITOLOGIA POZO AYA 03-16

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 5.00 ARENAS FINAS

3.00 8.00ARCILLA GRIS

8.00 12.00 ARCILLA PLASTICA
12.00 23.00 ARENAS MEDIAS
23.00 30.00 ARCILLA PLASTICA

Fecha de impresion 19/08/2015

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 informacién reportada por los perforadores,
pero la misma ne ha sido validada por el SENARA.
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Instituto Costamicense de Acueductos y Alcantarillados

m g Direceion de Obras Rurales
Departamento de Aguas Subterraneas

Locatidad Pozo N° 03-16

Filadelfia de Carnillo Gte,

Empaque
de

Grava

Armado r{Ubicacion ' —
=200mm Coordenadas X (long): 366.2- ¥ (lat): 269.5 Cdadige  05-05-01
HAGN BELEN Provincia Guanacaste
Elevacion 0 msnm Cantén  Canille
Propistario AyA Distrito  Filadelfia
Informe afio 2003 / Pag 0
3m —Equipo de Perforacion
Maquinaria 60 RLn°4 {antes 60RL2) Método Percusién
Perforader Sergio Pizammo Duracién 24 Dias
Fechalnicio 04/08/2003 Fecha Final 28/08/2003
7m Nivel Estitico ~Datos de Perforacion
Didmetros Longitudes
{mm} {m) Materiales
Tubo FVG SPR 26 | | Perforacidn ) 30 Tuberia PVC
Tul 2
Re}:::a zgg : Rejilla  PvC
Ademe 300 0
Tipode Rejilta  Continua
Tipo de Abertura (slotj 40
Desarmollo Piston
Tiempo Desarrollo 7 hrs Prueba de Bombeo
Observaciones: Nivel Dinimice 1236 m
Nivel Estatico 71 m
CaudalPrueba 10 s
PotenciaBomba 75 hp
Profundidad Bomba 18 m
1&m Duracién 24 hrs
Fecha Prucha 11/09/2003
—Litologia
Rejita 65m.  Arenas finas
PVC Slot
40 5-8m.  Arclla gris oscura
8-12m. Arcila plastica café claro
12-23m. Arenas medias
24m 23-30m. Aucifa plastica beige ciaro
Tubo PVG SDR 26
30m Tapa




INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

RESUMEN EJECUTIVO

DAT
LOCALIDAD

POZO N°

FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANALISIS
ANALIZADO POR

ENERALE

ARMADO GENERAL DE POZ
DIAMETRO DE PERFORACION [m]
DIAMETRO DE ADEME [m]

MATERIAL DE ADEME

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

PRUEBA POR ETAPAS

NUMERO DE ETAPAS

CAUDAL ETAPA 1 [Ips]

CAUDAL ETAPA 2 [Ips]

CAUDAL ETAPA 3 [Ips]

CAUDAL ETAPA 4 [Ips]

COEFICIENTE DE TURBULENCIA "C" [m/Ips
COEFICIENTE DE ACUIFERO "B" [m/Ips-dia
EFICIENCIA DE POZO [%]

PRUEBA DE BOMBEO
NIVEL ESTATICO - POZO BOMBEO [m]
NIVEL ESTATICO - POZO OBSERVACION [ =
CAUDAL DE BOMBEO [lps]

DURACION DE BOMBEO CONTINUO [min]
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEO [m]
NIVEL DINAMICO POZO OBSERVACION [
TRASMISIVIDAD [m%/dia]

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO
RECUPERACION POZO BOMBEO (1hr) [%!

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

TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO [hrs]

: Filadelfia de Carrillo Gte.
: 03-16

: 11-09-03

: Marvin Angulo R.

: 0

. Ing. Federico Arellano

7.10

10.00
1440
12.36
0.00
134.00
0.00
120

12.84
10.00
72.00

PAG1DE7



Abatimiento [m]

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE

0.10

1.10 o

e
e
-

009 -0 0000 i

2.10 C

3.10

~<d

4.10 ‘

5.10

6.10
10 100 1000

Tiempo [min]
Q1 [Ips]= 2.0 Q3 [Ips]= 6.0
Q2 [Ips]= 3.0 Q4 [Ips]= 10.0

Fig -1 Prueba a caudal variable, extrapolando cada etapa a 300 minutos
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

COEFICIENTE DE TURBULENCIA "C"

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

s/Q=B +CQ
Filadelfia de Carrillo Gf

0.9 T
. 038
(2]
2
E 0.7
g 0.6
(/2]
§ 0.5 L
=
3] o
2 o4
4 o
fe) 0.3
S
:g 0.2
®
g 0.1

0

0 2 6 10 12

Q [Ips]

C [m/lps?] = 0.00 B [m/lps/dia] = 0.64

Eficiencia [%] = 100.00

Fig 2 - El valor de "C" corresponde a la pendiente del gréfico. Los valores de
s/Q, son obtenidos de la extrapolacion del abatimiento a los 300 minutos.
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PRUEBA DE BOMBEO
ABATIMIENTO- POZO DE BOMBEO

Filadelfia de C illo Gt
0.0
1.0
20
E,
i)
_g 3.0
£
5
< 4.0
~
0
5.0 ® 9
6.0 r r
1 10 100 1000 10000
Minutos

® Abat. Pozo Bomb. [m]

Nivel Estatico [m]= 7.10

T [m2/dia] = 208.96
Q[lps] = 10.00

S = 9.87E-05

Fig 3 - Gréafico de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad coficiente de almacenamiento calculados
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PRUEBA DE BOMBEO-RECUPERACION
Filadelfia de Carrillo Gf

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

Abatimiento [m]

5.0

n
y 4

6.0

7.0

T [m2/dia] = 134.13

S = 2.09E-03

10 100 1000 10000
Minutos

ARecup,emul. bombeo[m]

Recuperacién [%]= 120
Q [lps] = 10.00

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

calculados.
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

’RUEBA DE BOMBEO - POZO DE OBSERVACIOI

Filadelfia de Carrillo Gt

0.0

0.1

o
[\

o
w

o
IS

o
o

Abatimiento [m]
o
o

o
N

0.8

0.9

1.0
1 10 100 1000 10000

Minutos

B Abat. Pozo Observ. [m]

T [m?/d] = Q [Ips] = 10.00
S=

Fig 4 - Grafico de abatimientos en el pozo de observacion y valores
de trasmisibidad y coeficiente de almacenamiento calculados
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

CAUDAL DE EXPLOTACION

0.00
SIMBOLOGIA
5.00 Ademe
de pozo
Acuifero
— desecad
E10.00
o
c
2
E
§15.00 1 Nivel
<
Rejila B
20.00 ST
|Agua
25.00
Nivel de abatimiento maximo permisible [m]= 10.00
Caudal de explotacion [Ips] = 12.84
Abatimiento de caudal de explotacion [m]= 10.00
Tiempo de bombeo continuo [hrs] = 72

Fig5 - Indica un perfil del armado del pozo de bombeo, con su ademe
y rejilla. Ademas se indica el caudal y abatimimento de explotacion;
asi como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.
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Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica
Unidad de Gestion Hidrica

SENARA
POZ0O ¢ INV-192 FECHAREG : 22-08-2013
GEOLOGO CONCESION :
PROVINCIA : Guanacaste CANTON : Carrillo
DISTRITO : Filadelfia
LUGAR . FILADELFIA HOJ TOP . BELEN
LAMBERT N: 269400 LAMBERT E: 386300

PROPIETAR : icaa
PERFORADOR: Seleccione La Empresa

PROFUNDIDAD: 42 mbns
BROCA: 0
NIVEL ESTATICC: 3.5 mbns

CAUDAL PRUEBA: 15 Is
NIVEL DINAMICO: 39 m

PROFUNDIDAD BOMBA:
39 mts TIPO DE BOMBA:

POT. BOMBA: 45

TBOMBEO: O min Q.REC: 0000.00 Vs
ACUIFERO:
USO: Abastecimiento Phlico INFORME PERFORAC.: Sl

NOTA : Pozo creado a fin de ser digitado en el proceso
de actualizacin de la Base de Datos.
Segn 2011LN-000002-0C

No enviar oficio al Minae.

NOTA SENARA: AP-0478-13

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA : 2012-09-20 PROFUNIDAD BOMBA : 39
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 0 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipobomba POTENCIA DE BOMBA : 45
TIEMPO DEBOMBA: 0 BROCA: 0

DIAM. PERFORAC. : 0.35 FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en informacion reportada por los perforadores,
pere 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. : +- BURE. NO CARBO.: +- CLORUROS : +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS: +-

OBSERVACIONES

Pozo creado a fin de ser digitado en el proceso de actualizacin de la Base de Datos.
Segn 2011LN-000002-0C

No enviar oficio al Minae.

PROF (mts}) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 4.00 ARCILLA FINA

4.00 8.00ARCILLA

8.00 13.00 ARCILLA ¥ ARENA FINA
13.00 18.00 ARCILLA

18.00 20.00 GRAVA

20.00 21.00 ARCILLA Y ARENA FINA
21.00 24.00 ARENA FINA

24.00 26.00 ARCILLA ARENA FINA
26.00 28.00 ARENA FINA

28.00 29.00 ARCILLA Y ARENA FINA
29.00 39.00 ARCILLA

39.00 41.00 ARENA MEDIA

41.00 42.00 BASAMENTO ROCOSO

Fecha de impresién 19/08/2015

La informacion cansignada 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.




Esta informacion es copia de la Base de Datos de]l 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 la misma no ha sido validada por el SENARA.




UEN - Geslion Ambiental
¥ Deparfamento de Pozos

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Pozo N° 88-11

Armado

¢ =200mm
Om Sello Sanitarip

3m 3m
3,5m Nivel Estatico

Tubo Acera 200
mm

Rejilla Stot 20

Empague de
Grava

24m

Tubo Acero 200

26m™

Rejilla Stot 20

25m

Tuko Acero 200
mm

38m
Rejilla Slot 20

41m Tapa
Relleno Grava

42m

Localidad
Filadelfiz de Guanacaste
~Ubicacién;
Coordenadas X (long): 3663 - Y (lar): 2694 Cédigo 05-05-01
HAGN BELEN Provincia Guanacaste
Elevacion 0 msnm Cantén  Carrillo
Propietario ICAA Distrito  Filadelfia

Informe afio 1888/ Pag 0

~Equipo de Perforaciéon
Maquinaria 60 RL n°4 {(antes 60RL2)

Método Percusion

Perforador José Varela Duracién 42 Dias

Fecha Inicio 04/08/1988 Fecha Final 15/09/1988
—Datos de Perforacion

Diametros Longitudes
{mm) {m) Materiales

Perforacién 350 42 Tuberfa Acero

Tuberia 200 29 Rejilla Acoro

Rejilla 200 12

Ademe 350 0

Tipo de Rejilia Continua

Tipo de Abertura (slot) 20

Desarrolio P{slon

Tiempo Desarrollo 12 hrs Prueba de Bombeo

Observaciones:

Nive] Dindmico 39 m
Nivel Estatico 35 m
Caudal Prueba 1.5 s
Potencia Bomba 45 hp
Profundidad Bomba 39 m
Duracién 3 hrs
Fecha Prueba 20/09/1988

—Litologia

0-4m.  Arcilla fina.

4-8m.
8-13m.

Arcilla.
Arcilla y arena fina.

13-18m. Arcilla.

18-20m.
20-21m.

Grava.
Arcilla y arena fina.

21-24m. Arena fina.

24-26m. Arcilla arena fina.

26-28m. Arena fina.

28-29m. Arcilla y arena fina.

29-39m. Arcilla,

38-41m. Arena media.

T A4 BE5AMENt TOC050.




SENARA

POZO : BE-55
GEOLOGO

PROVINCIA : Guanacaste
DISTRITO : Filadelfia
LUGAR : FiLADELFIA

LAMBERT N: 270000

PROPIETAR : MUNICIPALIDAD
PERFORADOR: SIN DATO

PROFUNDIDAD: 39 mbns

METODC PERF: PERCUSION

CAUDAL PRUEBA: 0 Vs

PROFUNDIDAD BOMBA: 0 mis

TBOMBEQO: 0 min

USO: ABAST. PUBLICO

NOTA : TIENE LITOLOGIA

NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

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

Unidad de Gestion Hidrica

FECHAREG : 24-10-1988
CONCESION :

CANTON : Carrillo
HOJTOP : BELEN

LAMBERTE : 366500

BROCA: 0
DIAMETRO DE PERFO: 0.2 mm
NIVEL ESTATICO: 3 mbns

NIVEL DINAMICO: 0 m

TIPO DE BOMBA:
POT. BOMBA: ©

Q. REC: 952 s
ACUIFERO: Filadelfia
INFORME PERFORAC.: S

FECHA ; 2005-09-01

COEF. ALMACENAMIENTO : 0
RECUPERACION % : 0
CAUDAL EXPLOTACION : O
TIPO BOMBA : tipobomba
TIEMPODEBOMBA: 0
DIAM. PERFORAC. : 0.2

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 [os 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

TIENE LITOLOGIA

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 1.00 ARCILLA SUPERFICIAL
1.00  3.00ARENAS FINAS
3.00 17.00 ARENAS MUY FINAS
17.00 22.00 ARENAS GRUESAS
22.00 23.00 GRAVA BLANCA,
23.00 27.00 FINAL DE LA TUBERIA
27.00 33.00 PROF, UTIL
33.00 39.00 ARENAS GRUESAS CON ARCILLA, FONDO DE POZO

Fecha de impresion 19/08/2015
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacitn 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 ef SENARA.
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SENARA

POZO : BE-331
GEOLCGO

PROVINCIA : Guanacaste
DISTRITO : Filadeifia
LUGAR : FILADELFIA

LAMBERT N: 269375

PROPIETAR : CHEVES Y AGUILAR S.A.
PERFORADCR: CHOROTEGA

PROFUNDIDAD: 30 mbns
METODO PERF: PERCUSION
CAUDAL PRUEBA: 30 Ifs

PROFUNDIDAD BOMBA: 26 mts

TBOMBEC: 720 min

USO: Riego

NOTA : TIENE LITOLOGIA
NOTA SENARA: AP-0101-96
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

FECHAREG: 21-03-1995
CONCESION :

CANTON  : Carrillo
HOJTOP : BELEN

LAMBERT E: 385800

BROCA: 2
DIAMETRO DE PERFQ: 0 mm
NIVEL ESTATICO: 7 mbns

NIVEL DINAMICO: 15 m

TIPO DE BOMBA: sumergible
POT.BOMBA: 15

Q.REC: 30.00 Vs
ACUIFERO: Filadelfia
INFORME PERFORAC.: 3|

FECHA : 2005-01-01

COEF. ALMACENAMIENTO : 0
RECUPERACION % : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 10.7
TIPO BOMBA ; tipobomba
TIEMPC DE BOMBA : 720
DIAM. PERFORAC. : 0

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

PROFUNIDAD BOMBA : 26
TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION HORAS : 0
RADIO DE INFLUENCIA : 0
POTENCIA DE BOMBA : 15
BROCA: 2

FUNCION :

para consulta de los usuarios y se basa en informacién reportada por los perforadores,




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

TiENE LITOLOGIA

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 3.00 SUELO FERTIL
3.00 30.00ARENAS DEL TEMPISQUE MEZCLADAS CON ALUVION MEDIO Y GRUESO

Fecha de impresion 19/08/2015
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 informacién reportada por los perforadores,
pero la misma no ha sido validada por el SENARA.




Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento

| A

SENARA

POZO . BE-514
GEOLOGO

PROVINCIA : Guanacaste
DISTRITO
LUGAR

LAMBERT N : 268349

PROPIETAR : Senara
PERFORADOR: Ingenieria Y Perforacion Ip

PROFUNDIDAD: mbns
METODO PERF:
CAUDAL PRUEBA: I/s

PROFUNDIDAD BOMBA: mts

TBOMBEO: min

USO:

Direccion de Investigacion y Gestion Hidrica

Unidad de Gestion Hidrica

FECHA REG : 04-12-2013
CONCESION :

CANTON : 99

HOJ TOP : BELEN

LAMBERT E: 364710

BROCA:
DIAMETRO DE PERFO: mm
NIVEL ESTATICO: mbns

NIVEL DINAMICO: m

TIPO DE BOMBA:
POT. BOMBA:

Q. REC: 0000.00 /s
ACUIFERO:
INFORME PERFORAC.:

NOTA : Piezometro para investigacion del acuifero.

NOTA SENARA: AP-0777-13

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

FECHA :

COEF. ALMACENAMIENTO :
RECUPERACION % :
CAUDAL EXPLOTACION :
TIPO BOMBA : tipobomba
TIEMPO DE BOMBA :

DIAM. PERFORAC. :

PROFUNIDAD BOMBA :
TRANSMISIVIDAD :
RECUPERACION HORAS :

RADIO DE INFLUENCIA :

POTENCIA DE BOMBA :
BROCA :
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

Piezometro para investigacion del acuifero.

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

Fecha de impresion 02/05/2017
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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San José, 23 de mayo del 2014.

Licenciada
Syra Carrillo

Gestion de Acuiferos
Direccion de Aguas
Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones

PROYECTO: “PER_FORACI()N EXPLORATORIA DEL SUBSUELO Y ARMADO DE
PIEZOMETROS PARA IN\{ESTIGACION DEL ACUIFERO TEMPISQUE,
GUANACASTE”. LICITACION PUBLICA NACIONAL CONTRATACION
N° 2012-LN-000005-OC SENARA

INFORME FINAL DE PERFORACION POZO BE-514
Estimada licenciada:

Se presenta el informe denominado ‘INFORME DE PERFORACION DE POZO BE-514,
UBICADO EN LAS PALMAS, FILADELFIA, CARRILLO”; de acuerdo con los términos de referencia del
cartel en referencia y la oferta de servicios de nuestra empresa, el cual incluye las descripciones
litolégicas, pruebas de conductividad hidraulica tipo Lugeon, andlisis petrograficos macro y
microscopicos, geofisica mediante resistividad eléctrica, grafico de verticalidad de la perforacién, control
de niveles de agua, armado de piezémetro y pruebas de flujo en la rejilla.

El trabajo incluye la realizacion de una perforacion a rotacion con extraccion de nucleo a 100 m de
profundidad para ser constituida como piezémetro instalando rejillas en los estratos hidrogeolégicamente

productores, de acuerdo con el criterio del hidrogedlogo encargado (geologo residente) y el hidrogedlogo
supervisor de perforacion, administrador del contrato por parte del SENARA.

Quedamos a su disposicion para cualquier ampliacion, aclaracion o reunién que estimen conveniente.

Muy atentamente,

"'-ﬁ._.___ 5 —
CARLO AMPOS
HIDROGEOLOGO RESIDENTE — RESPONSABLE TECNICO

. C. EUGENIO ARAYA M.
GERENTE TECNICO DE LABORATORIO

/" e . F | \
Castro & Del.aTorre ANOS
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Su proyecto en suelo firme e soic 170252005
INTE ISO/IEC 17020:2000

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcance en www.eca.co.cr

INF. #14-0338A Pag. 2 de 44

1.- TABLA DE CONTENIDO

1.- TABLA DE CONTENIDO 2
2.- INTRODUCCION. 3
2.1- Generalidades 3
2.2- Objetivos 4
2.3- Sitio de estudio 4
2.4- Metodologia 4
2.5- Equipo utilizado 9
3.- RESULTADOS OBTENIDOS: 9
3.1- Marco geoldgico regional 9
3.2.- Contexto geologico local 11
3.3.- Descripcion litolégica 1
3.4.-Petrografia 13
3.5.- Geofisica 15
3.6.- Permeabilidad de la roca 16
3.7- Diseiio final de piezémetro 16
3.8- Proceso de perforacion: 23
3.9- Verticalidad 23
3.10- Desarrollo, limpieza y flujo de agua 26
3.11.- Sello sanitario y brocal 27

— 3.12.- Modelo hidrogeoldgico conceptual 28
4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 29
4.1.- Conclusiones 29
4.2.- Recomendaciones 29
5.- BIBLIOGRAFIA: 30
ANEXO A: HOJA DE DESCRIPCION LITOLOGICA DE PERFIL ESTRATIGRAFICO 31
ANEXO B: COPIA DE LA BITACORA HIDROGEOLOGICA 36

-

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




| Su proyecto en suelo firme e isoie 1765 5005

INTE ISO/IEC 17020:2000

" Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion Alcances LE-04a'y 1025
Ver alcance en www.eca.co.cr

INF. #14-0338A Pag. 3 de 44

INFORME DE PERFORACION DE POZO BE-514.

“POZO BE-514”, UBICADO EN LAS PALMAS, FILADELFIA, CARRILLO

2.- INTRODUCCION.
2.1- Generalidades.

El agua es un recurso natural indispensable para la vida, el cual se cree llegd a nuestro planeta
por medio de una cantidad infinita de asteroides cargados de cristales hidratados con H,0, a principios de
la formacion de nuestro planeta, hace 3900 millones de afios. Este suceso constituyd uno de los pilares
fundamentales para el sostenimiento de la vida en la Tierra.

Este suceso y la constitucion de la atmoésfera primitiva, generé lo que hoy conocemos como ciclo
hidrologico, el cual se refiere al movimiento y circulacién natural que el agua tiene en toda la tierra y su
atmosfera, a través de distintos fenémenos que hacen circular el agua, subiéndola desde el mar hasta la
atmosfera y regresandola por las lluvias hacia la tierra y a los sistemas fluviales. Este ciclo posee ciertas
fases, entre las que estan la evaporacion, la condensacion, la precipitacion, la escorrentia, la retencion, la
intercepcion y la infiltracion. Esta Ultima etapa se convierte en el inicio del movimiento y formacion del
agua subterranea, constituyendo los acuiferos que son una fuente indispensable de agua para consumo
humano en la actualidad en todas las culturas y sociedades en el mundo.

La comprension del comportamiento de este liquido y su distribucion en la superficie terrestre, tanto
mediante el flujo de las aguas superficiales como subterraneas, forma las ramas de la hidrologia e
hidrogeologia, las cuales se encargan de este tipo de estudios.

En nuestro pais se cuenta con una base de informacién de pozos en los archivos del SENARA, sin
embargo existen zonas donde la escasez de desarrollo y construccion de infraestructura ha provocado la
ausencia de informacion hidrogeolégica y, por otro lado, la complejidad en el comportamiento
hidrogeoldgico de los estratos y capas de materiales geologicos, induce a la necesidad de la realizacién
de estudios detallados de perforacion y monitoreo de aguas subterraneas.

El presente estudio se encuentra incluido dentro del proceso de Contratacion N° 2012 LN-000005-OC
denominada “PERFORACION EXPLORATORIA DEL SUBSUELO Y ARMADO DE PIEZOMETROS
PARA INVESTIGACION DEL ACUIFERO TEMPISQUE, GUANACASTE”, la cual es financiada con
recursos del Banco Centroamericano de Integracién Econdmica (BCIE), provenientes del contrato de
préstamo N° 1709, suscrito con el Gobierno y aprobado por la Asamblea Legislativa de la Republica de
Costa Rica y puesto en vigencia con la publicacion en la Gaceta N° 240 del 11 de diciembre del 2008
(Ley N° 8685), que consiste en la perforacion de 15 pozos de exploracion sacantcleos y armado de los
mismos como piezémetros para el monitoreo de niveles y calidad del agua y determinacion de los
parametros hidraulicos de los acuiferos.

El proyecto esta ubicado en la provincia de Guanacaste y abarca los cantones de Bagaces, Carrillo y
Liberia, por lo que pretende generar mucha informacion sobre el comportamiento de los acuiferos
Bagaces, Liberia y el Aluvial del Tempisque, asi como determinar caracteristicas de los materiales del
Complejo de Nicoya.

El presente informe recopila toda la informacion del proceso de perforaci
identificado con el cédigo de pozo BE-514, otorgado segun resolucio
Aguas del MINAE del 11 de noviembre de 2013.

y construccion del piezometro
1246-2013 de la Direccion de

Castro & | DelLaTorre ANOS |
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2.2- Objetivos.
* Determinar la estratigrafia del subsuelo en forma continua hasta la alcanzada por el sondeo.

e Determinar el tipo de roca y sus propiedades hidraulicas, especificamente conductividad
hidraulica y la resistividad eléctrica.

e Determinar y monitorear los niveles de agua subterranea y diferenciar los diferentes acuiferos.

e Los piezometros deben quedar armados para su posterior muestreo de aguas por parte del
SENARA mediante el uso de bombas sumergibles, muestreadores u otros instrumentos
adecuados para su posterior medicion de niveles.

2.3- Sitio de estudio

El sitio de perforacién se localiza sobre las coordenadas Lambert Norte 268.168 N / 364.781 E,
localizado en el lugar conocido como Las Palmas, del distrito de Filadelfia, del cantén de Carrillo, de la
provincia de Guanacaste, en la hoja cartografica Belén, escala 1:50000 (Fig. N° 1).

El sitio de estudio se trata de un sector rodeado de una plantacién de cafia de azlcar, exactamente junto
a un pozo perforado para la finca, en las cercanias de un Hangar y una casa de habitacion, localizados
en la colindancia con la calle publica, la cual va paralela a la carretera Filadelfia — Belén. El sitio
seleccionado se localiza en una parte plana.

2.4- Nletodologia

La maquina perforadora proporciona la potencia rotatoria y la fuerza descendente (o de avance) o
de retraccion en el sacanlcleos para poder extraer el nicleo de la roca. Los equipos preferidos de
sacanucleos de diamante, estan disefiados con vastago hueco con cabezales rotatorios, de velocidad
variable hidraulica o de engranaje, aunque algunos sacanlcleos son fabricados con sistemas de
engranaje o de cadena para insercion y retraccion. Un control preciso sobre la presion que ejerce la
broca puede llevarse a cabo de la mejor manera por medio de un sistema hidraulico de insercion y
retraccion de ajuste variable. Los sistemas hidraulicos estéan equipados a menudo con vélvulas de
retencion que permiten el ajuste de la velocidad de la alimentacién descendente (o avance) sin importar
el peso de la herramienta o la presion descendente ejercida sobre la broca del sacantcleos.

Las perforadoras de alimentacion hidraulica estan equipadas con un medidor de presion hidraulica que
puede estar relacionado con presiones en las brocas. Las perforadoras de orificios profundos estan
equipadas con controles de retencidn hidraulica, de manera que si se requiere, no se aplique el peso total
de los vastagos de perforacion sobre la broca al hacerse una perforacion vertical. Las perforadoras con
broca de diamante pueden aplicar altas velocidades de rotacion, de hasta 1000 rpm, en contraste con las
perforadoras corrientes que operan de 60 a 120 rpm. La mayoria de las perforadoras sacanlcleos de
broca de diamante estan equipadas con un mastil (Fig. N° 2) y un sistema de elevacion motorizado para
izar sartas pesadas de tuberia. Un segundo elevador de cable de acero es Util en perforaciones con
“wire-line”.

Casfro & DeLaT;rre ANOS ‘

INGENIEROS CONSULTORES
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Figura N°1. Ubicacion del sitio de perforacion.

Procedimiento

Se determina el acceso al sitio y la disponibilidad del agua para la operacion de perforacion. Se debe
inspeccionar alrededor del sitio de la perforacion para ver si hay obstrucciones o peligros aéreos, tales
como lineas eléctricas, antes de izar el mastil. También se requiere una inspeccion de redes
subterraneas y demas servicios publicos antes de la perforacion, para evaluar peligros.

Se construye la losa y se ensambla la plataforma para la maquina perforadora. El tipo de plataforma
dependera del terreno encontrado, de la profundidad estipulada del orificio de perforacion y de la
accesibilidad al sitio. Para operaciones basadas en fluidos de agua, se posiciona un foso de lodo para
recoger y filtrar el flujo de retorno. Una cantidad inicial de fluido de pgyforacion es mezclada, usando
generalmente el foso de lodo como el reservorio principal para la mez

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Se reviste cualquier intervalo en la parte inicial del orificio de perforacion que penetre el terreno de
recubrimiento, para evitar que caiga material suelto en el orificio perforado o haya pérdida del fluido del
taladro. La tuberia de revestimiento debe extenderse a través del terreno de recubrimiento, por lo menos
3,0 m dentro de la roca.

Puede omitirse la tuberia de revestimiento si el orificio puede permanecer abierto sin derrumbarse. Se
pueden requerir revestimientos mas profundos o acoplados para facilitar la adecuada circulacion del
fluido del orificio de perforacion y control del hueco. Se deben mantener y documentar registros de las
longitudes del revestimiento(s) y los intervalos de profundidad.

Se comienza la perforacion empleando un tomamuestras de tubo doble giratorio de tamario N u otro tipo
aprobado para esta licitacion. Se contintia la perforacion de los nucleos hasta que ocurra un bloqueo de
los mismos o hasta que la longitud neta del tomamuestras haya sido perforada. Se remueve el
tomamuestras del hueco y se desarma si fuere necesario, para extraer el nicleo. Se vuelve a armar y se
retorna el tomamuestras al hueco. Se reinicia la toma de los ntcleos.

Se coloca el nucleo recobrado en la caja de nlcleos con el extremo superior (superficie) del nlcleo, en la
esquina izquierda de la caja y se continia el almacenamiento de nlcleos con marcadores vy
espaciadores apropiados. Se deben emplear bloques espaciadores debidamente marcados, para indicar
cualquier vacio notorio en un nucleo recobrado que puede indicar un cambio o un vacio en la formacion.
Se colocan las piezas y fragmentos en la misma forma como se presentarian en la naturaleza. Se detiene
la perforacion de nucleos cuando se encuentren materiales blandos que produzcan menos del 20% de
recuperacion.

La estructura subyacente a la superficie, incluyendo la inclinacion de los estratos, la ocurrencia de
grietas, fisuras, cavidades y areas fracturadas, se hallan entre los renglones mas importantes que deben
ser detectados y descritos. Se debe tener especial cuidado de obtener y registrar la informacién acerca
de estos hechos. Si las condiciones no permiten el avance continuo de la perforaciéon de nucleos, el
hueco debera cementarse y perforarse nuevamente o revestirse con el casing, de diametro superior.
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Almacenamiento de las muestras

Las cajas deberan construirse de madera o de ofro material durable para la proteccion y el
almacenamiento de los nicleos, mientras se llevan del sitio de la perforacion. Todas las cajas de nucleos
deberan proveerse con separadores longitudinales; los nucleos recobrados deberan disponerse a la
manera de un libro, que pueda ser leido de izquierda a derecha y de la parte superior al fondo, dentro de
los separadores longitudinales. Los bloques espaciadores o tapones, deberan marcarse e insertarse en la
columna del nucleo dentro de los separadores, para indicar el comienzo de cada recorrido. El punto del
comienzo del almacenamiento de cada caja de nlcleos esta en la esquina superior izquierda. La esquina
superior izquierda de una caja de nlcleos con bisagras es la esquina izquierda, cuando la bisagra se
halla en el lado apartado de la caja y la caja esta levantada del lado derecho. Todas las cajas
abisagradas de nucleos deberan estar permanentemente marcadas por fuera, indicando la tapa y el
fondo. La tapa o los ajustes de la tapa para las cajas de nlcleos, deben ser de calidad tal, que eviten la
mezcla de los nlcleos en caso de golpes o de manejo rudo de la caja durante el transporte.

Seleccion de muestras petrograficas

Las muestras para la realizacion de secciones delgadas se seleccionan principalmente, basadas en su
condicion de dureza suficiente para la realizacion de los cortes sin desfragmentacion de la muestra y de
su representabilidad de la clasificacion de la roca encontrada en la secuencia de perforacion.

Geofisica de pozos

Las diagrafias se realizan insertando una sonda sumergible con cuatro electrodos dentro de la
perforacion a hueco abierto, los cuales determinan los valores de resistencia corta, larga y lateral,
ademas del valor de potencial espontaneo, en un rango de 1,0 m consecutivo desde el nivel de agua
hasta el fondo del pozo; los cuales se registran en una hoja de campo, que se convertira en la bitacora
con la cual se efectia la interpretacion del procesamiento para la determinacién de la resistividad
eléctrica.

Pruebas Lugeon

Las pruebas Lugeon son ensayos realizados internamente dentro de la perforacion para determinar la
conductividad hidraulica, también conocida como la permeabilidad. La forma de realizacion de los
ensayos implican dos posibilidades, la primera asociada con la ejecucién de la prueba “contrafondo”, es
decir con la seleccion del sitio de ensayo en el proceso de perforacion. Esta alternativa, se efectia
insertando el obturador sencillo e inflando el mismo, entre la broca de la perforacion y fuera de la misma
contra las paredes de la perforacion, luego de haber "levantado” la broca el tramo necesario para el
ensayo, el cual dependera su longitud de la parte total de insercion de la sarta de perforacion.

La otra posibilidad implica la realizacién del ensayo con un doble obturador sin necesidad de efectuarla
sobre la broca de perforacion y el fondo de la misma, sino que mediante la insercién del doble obturador
se puede realizar en diferentes tramos de longitud de 3 m desde la p
arriba.

final de la perforacion y hacia
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Prueba de verticalidad

La prueba de verticalidad se efectla al haberse finalizado la perforacion en diametro Nqg y antes de iniciar
la ampliacién a diametro Nw. Estas pruebas se realizan tomando un punto de referencia inmovible y
sobre los cuales en dos sentidos formando un angulo de 90°, se mide una distancia cercana a 1,0 m
horizontal, desde el cable de inmersion o linga. El resultado de la distancia debe mantenerse homogénea
y uniforme durante el andlisis de la profundidad total de la perforacién, el cual se efectia haciendo
mediciones cada 5 m de tubo insertado. El tubo insertado posee un didametro de 59 mm en la pared
externa del mismo. Estd conformado por hierro e internamente se encuentra vacio. Posee una punta
conica en la base y en la parte superior una rosca hembra que se une al tornillo de la linga.

Armado del piezémetro

El armado del piezometro se efectla seleccionando los tramos constituidos como acuiferos y colocando
la rejilla confrontada contra esos sectores. El disefio del armado se realiza dibujando un disefio de
perforacion con la columna estratigrafica del mismo, la variacion de los niveles freaticos y la presencia de
fugas parciales y totales. El dibujo suma la cantidad de rejilla equivalente a un aproximado de 40%,
independientemente de que la cantidad de estratos productores sea mayor a esas distancias. La
insercion de la tuberia lisa y la rejilla se formaliza con el esquema de la secuencia de introduccién que
contabiliza la cantidad de tubos por tramo que se incluyen dentro del armado. Una vez finalizada esta
etapa inicia la fase de engravado la cual se contabiliza por medio de la cantidad de baldes de grava tipo
granza agregados a la perforacion.

Limpieza y desarrollo del piezémetro

El proceso de desarrollo y limpieza del piezometro se efectlia haciendo uso de un compresor de
10 kg/cm? (aproximadamente 150 psi) con 3 HP y una manguera de hule con alma de Nylon de 100 m a
150 m de largo. Ademas, se utiliza un generador eléctrico de 3 200 watts. El proceso implica la insercion
del soplador conformado por una estructura de hierro formado por niples, uniones y reducciones con un
niple inferior con cuatro orificios laterales por donde se expulsa el aire a presion. Se introduce hasta la
profundidad total e inicial el movimiento superior e inferior y la extraccion de manguera, la cual
normalmente genera expulsiones de agua a presién por la boca del piezémetro, debido a la presion del
aire. Estas explosiones de agua a presion son la que en esencia provoca el proceso de limpieza general
de las rejillas.

Prueba de flujo en la rejilla

La prueba de flujo se efectlia con un trazador conformado por agua salinizada con una conductividad
eléctrica alta cercana a los 30 000 uS/cm con el fin de medir la posterior dilucién del agua a través de las
rejillas. La inyeccion del agua salinizada se efectia con una bomba de presion y un inyector conformado
por una estructura de hierro formado por niples, uniones y reducciones con un niple inferior abierto por
donde se expulsa el agua salinizada a presion, el cual esta conectado a una manguera de 100 m a
150 m, la que es insertada hasta la profundidad maxima del piezometro, la cual con un movimiento de
ascenso lento va mezclando el agua dulce del piezometro con el agua salinizada inyectada hasta
alcanzar conductividades eléctricas cercanas a los 25 000 uS/cm. Posteriormente a la inyeccion del agua
salinizada se espera un tiempo entre 12 y 36 horas para efectuar el rechequeo post-inyeccion. El tiempo
de espera se selecciona de acuerdo con el chequeo rapido de la diluciopflel agua del piezémetro, ya que
si este chequeo indica que el agua salinizada se diluye mas rapi lo esperado el analisis e la
conductividad eléctrica del agua debe efectuarse mas rapidamente.
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2.5- Equipo utilizado

El sistema de rotacion con diamante, en este caso se ha utilizado una perforadora Longyear # 34,
que hace rotar barriles de doble tubo de diametro, a los cuales se les coloca en una de las puntas una
broca de diamante, con variedad de brocas de diamante para estratos blandos, regulares o de alta
dureza, para con ello lograr mejores recuperaciones. Las longitudes de los barriles pueden ser de 1,5 m
tipicamente, pudiendo avanzar hasta lograr dichas longitudes de los barriles, o cuando el alma esté llena,
se introduce un pescador de alma y se extrae la misma con los testigos de nlcleos recuperados en su
interior, los cuales se sacan y acomodan en cajas de madera con sus respectivas divisiones de los
intervalos perforados, para que luego efectuar la respectiva descripcion litologica de la perforacion.

Los componentes esenciales del equipo de perforacion son la maquina perforadora con potencia
rotatoria, sistema de elevacion, tuberia, varillas, sacantcleos, incluyendo brocas y revestimientos y
bombas con sistema de circulacién. Ademas, el equipo debe incluir la herramienta necesaria para
elevacion, y acoplamiento y desacoplamiento del conjunto de tubos y otros articulos miscelaneos. Para
que la perforacion a rotacion se pueda realizar de forma adecuada, se us6 agua limpia como agentes de
enfriamiento de las brocas durante el proceso de rotacion. En casos excepcionales, se ha utilizado
bentonita para mejor la recuperacion o el cierre de fugas parciales o totales, de ser posible.

El trabajo de campo fue realizado, del 4 de abril al 14 de mayo del 2014, por el perforador Adilio
Gonzalez Cruz y los asistentes de perforacion Carlos Vallejos y Luis Gémez, bajo la direccion del
Supervisor General de Perforacion Rafael Rojas y el responsable técnico de la licitacion, el hidrogedlogo
Carlos Alonso Vargas Campos, con el asistente de geologia, Heber Méndez Solérzano. La preparacién
de este informe fue supervisada por el Ing. Eugenio Araya, Gerente Técnico de Laboratorio, y por el
Gerente General de la Empresa.

3.- RESULTADOS OBTENIDOS:

3.1- Marco geologico regional:

De acuerdo con Denyer y Alvarado (2007) el sitio de estudio se localiza en un sector de la region
Chorotega, la cual esta rodeada por rocas del Complejo de Nicoya y materiales aluviales de la llanura del
Tempisque (Fig. N°3).

Complejo de Nicoya

Basaltos

Rocas basicas de textura afanitica hasta ligeramente porfiritica de color verde oscuro a gris con
fenocristales de plagioclasa, augitas y opacos; en algunos sectores se encuentran almohadillados y en
otros sectores sencillos con textura “spinifex” (Denyer & Arias, 1993).

La alteracion predominante es cloritizacion y o6xidos de hierro, pero también aparecen vetillas de
calcedonia, zeolitas, opalo y algunas veces calcita. Tectonicamente se presentan muy fracturados y
- meteorizados.

Radiolaritas
Rocas pelagicas de grano muy fino, estratificadas milimétrica a centi
(rojo, verde, amarillo, blanco, gris y negro) y tecténicamente plegé
alteracion es hidrotermal con mineralizaciones de Mn-Fe y progé
pedernales rojos o amarillos.

Elficamente con colores variados
(Denyer & Arias, 1993). La
e transformacion a jaspes y

\
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Intrusivo Potrero

Rocas de transicion gabroicas (diabasas hasta microgabros), doleritas hasta plagiograniticas de textura
porfiritica holocristalina con minerales méficos, tipo hedenberguita en algunos casos, y cumulitas de
piroxenos y bitownita.

La alteracion es principalmente a clorita y nontronita. Existe una relacion muy fuerte entre las diabasas
que aparecen con frecuencia junto a este intrusivo. Normalmente la meteorizacion es de tipo
arenitizacion.

Aluviones del Tempisgue

Los aluviones del Tempisque tienen caracteristicas sobresalientes; los lechos de grava presentan una
distribucion muy erratica y el tamafio de éstas gravas generalmente no supera las finas hasta medias, la
tendencia granulométrica general es la de una mezcla de limos, arenas y gravas, con alguna
predominancia de uno u otro de estos elementos sobre los demas, los clastos gruesos, gravas y arenas
son subangulares, lo que demuestra una escasa reclasificacion de materiales (Yoshida & Perez, 2000).
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3.2.- Contexto geologico local:

En los alrededores del sitio de perforacion se puede encontrar una secuencia estratigrafica
conformada por una capa de suelo café producto de depositos aluviales. Estos depositos han sido
depositados por el rio Las Palmas, principalmente.

El material observado en las cercanias en el cauce del rio Las Palmas se trata de un limo arcilloso café
con algo de arena y clastos gravosos flotantes aislados (Foto N° 1).

A""\‘ __,._a-"" f i afl A e T

Fto N°1. Mteriales observados en los alededors‘del sitio

3.3.- Descripcion litolégica:

La descripcion de la columna estratigrafica encontrada en la perforacion se describe de la
siguiente manera:

Tramo 0,00 m — 28,15 m: Arcillas y limos poco consolidados con algunas intercalaciones de arenas
finas a medias, se presentan algunos clastos pequefios de caliza esporadicamente

Tramo 28,15 — 43,20 m: Aluviones gravosos compuestos por clastos de lutita con lentes de arcilla y
limos.

Tramo 43,20 m — 103,00 m: Lutitas negras carbonatadas con presencia de vetillas color blanco de calcita
(Foto N°2), con intercalaciones de areniscas (Foto N°3). Se observan muy fracturadas y en algunos
sectores muy deleznables.
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Foto 'N- . Nicleo de perforacion 8,5 m-— da por lente de arenisca).

La fracturacion de la roca es muy variada a lo largo de los materiales lutiticos que aparecen después de
los 43 m de profundidad, sin embargo el sector que presenta valores mas bajos de RQD se localiza entre
64,75 m y 81,50 m (Anexo A); con sectores inclusive caracterizados como deleznables. En general el
valor de RQD en las lutitas no posee valores superiores a 80% (Fig. N°4), siendo el tramo de 46,45 m
hasta 48,00 m el sector menos fracturado de la formacion.
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DESCRIPCION REC (%) RQD (%) OBSERVACIONES

Arcillas y limos poco consolidados
colores café por meteorizacién con
algunas laminaciones de arenas finas
a medias.

Se presentan algunos clastos
11-75| - pequenos de calcita
esporadicamente.

Aluviones gravosos mezclados con lentes

; y Subredondeados con clastos
de arena y limos.

0-25 & predominantemente lutiticos,
en algunos se observa vetillas.

Lutitas negras carbonatadas con
presenciade vetillas color blanco de
calcita, se observan muy fracturadas

y en algunos sectores muy deleznables.

27-100, 0-80

Figura N°4. Resumen de la columna estratigrafica con los valores de RQD y recuperacion.

La correlacion realizada de la columna estratigrafica demuestra que los sedimentos aluviales
inconsolidados del Tempisque poseen practicamente 42,00 m de espesor y 60,00 m de la formacion Curu
(Fig. N°5).

3.4.-Petrografia:

Se ha tomado una muestra petrografica en el tramo a 74,23 m de profundidad con el codigo
9-BE-A, con el fin de confirmar la clasificacion del material como lutitas de la formacion Curu.

Las secciones delgadas fueron realizadas y analizadas por la gedloga Yemerith Alpizar Segura.
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Profundidad Descripcion Formaciones
Y = Arena fina 1
= Arcillas grises
10 — Arenas medias a finas
g Arcillas café con arenas y guijarros aislados Aliivici
<0 -—= del Tempisque
= Arenas?
30 =
an E Aluvion gravoso con lentes de arcilla
50 =
60 =
= Lutitas negras carbonatadas con presencia
= de vetillas color blanco de calcita, se observan
70 ——— muy fracturadas y en algunos sectores muy
= deleznables. Fm. Curu
T -
90 =
100 —=

Figura N°5. Columna estratigrafica de la perforaciéon correlacionada con las formaciones geoldgicas.
(Unidades en metros)

Coédigo de muestra: 9-BE-A
Petrografia por: Gedl. Yemerith Alpizar Segura.

Descripcion macroscopica

Lutita calcarea negra. Presenta un cemento calcareo que se evidencia en una fuerte reaccion al acido. Se
observan laminaciones paralelas milimétricas y vetillas calcareas de hasta 2 mm. La roca presenta poca
meteorizacion.

Descripcion microscoépica

La roca esta compuesta por aproximadamente 90% de matriz, con microcristales de plagioclasa, cuarzo y
minerales opacos muy redondeados que no superan los 0,02 mm (Foto N°4), asi como fragmentos
angulares de minerales opacos. Aproximadamente el 10% del volumen de la roca lo constituyen las
vetillas y el cemento calcareo. Segun la clasificacion de la Figura N°3 seria una Lutita.

Vesiculas: La roca no presenta porosidad de ningQn tipo pero es muy f

Nombre de la roca: Lutita.

INGENIEROS CONSULTORES




Su proyecto en suelo firme wieisoiec 176555105

INTE ISO/IEC 17020:2000
Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcance en www.eca.co.cr

INF. #14-0338A Pag. 15 de 44

Foto N°5: Vista microscopica de la roca.

3.5.- Geofisica

Se ha efectuado una diagrafia de la perforacidon, desde los 37 m hasta 102 m, debido a la
presencia del casing a los 36,60 m de profundidad, la cual ha sido interpretada por el geofisico Leonardo
Solis. El casing Nw se ha tenido que introducir para evitar situaciones de colapso de los sectores
arenosos, principalmente, que se localizan en la parte superior de la perforacién. De los valores de
resistividad eléctrica se logra determinar que existe un tramo de 64 m a 76 m de roca muy fracturada, el
cual parece que no genera ningln contraste con respecto a la saturacion del agua subterranea (Fig. N°6).
Aun asi, se nota la existencia de unas zonas permeables intercaladas con zonas arcillosas en la parte
baja de la secuencia. Sin embargo, queda claro que el acuifero gluvial es el que presenta mas
caracteristicas productivas, mientras que las lutitas no presentan saturgCi@n importante y, por el contrario,
se comportan como acuitardos.

/A\
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3.6.- Permeabilidad de la roca

En esta perforacion se han efectuado 5 pruebas Lugeon en diferentes tramos: Prueba A
(59,52 m — 63,52 m); Prueba B (69,00 m — 72,30 m); Prueba C (81,55 m — 84,55 m); Prueba D
(93,00 m — 96,00 m) y Prueba E (99,00 m — 102,00 m). El resumen de estos valores se puede observar
en los graficos 1 al 5.

Los resultados demuestran que la permeabilidad en todo el sector de las lutitas es clasificada como baja
con valores que varian desde 0,077 m/dia a 0,217 m/dia (Cuadro N°1), con lo cual se comprueba que
esta seccidn litolégica no es permeable y que, por el contrario, su comportamiento es como capa sello
(acuitardo), generando que los materiales aluviales del Tempisque posean una alta capacidad productiva.

Todas las pruebas han alcanzado las presiones requeridas, debido a la permeabilidad tan baja de toda la
roca. En general, el comportamiento del flujo en cada uno de los sitios de las pruebas es turbulento,
desde tipico hasta levemente irregular, con la excepcién de la prueba D, en la cual se da un relleno de
fracturas, pero con una leve intensién hacia el flujo turbulento.

Cuadro N°1. Resumen de los ensayos de permeabilidad de realizados

Ensayo Prof (m) Permeabilidad (m/dia) Clasificacion Litologia
Prueba A 59,562 - 63,52 0,07 Muy baja Lutitas
Prueba B 69,00 -72,30 0,17 Baja Lutitas
Prueba C 81,55 - 84,55 0,21 Baja Lutitas
Prueba D 93,00 - 96,00 0,22 Baja Lutitas
Prueba E | 99,00 - 102,00 0,19 Baja Lutitas

3.7- Disefio final de piezometro:

Se ha planteado el disefio del piezometro basado en la captacién principal del acuifero aluvial
superior, no obstante se han dejado unas rejillas para la seccién basal, principalmente para la seccion
mas fracturada de 70 m hasta 80 m; no obstante dado gue la saturacién se encuentra solo en los niveles
superiores, como se ha visto en los apartados anteriores, estas rejillas tienen su funcion casi que
unicamente en el sentido de captar el agua que se atrape en el empaque de grava (Fig. N°7). En este
caso, la Unica anomalia que ha existido es que a la hora del armado no se contaba con tapén de fondo
roscado, por lo que se le ha quitado un pedazo de 20 cm al tubo de fondo y esa ha sido la diferencia
entre el armado real y el propuesto (Fig. N°8). Para este caso, se considera que el hueco ha quedado
muy bien engravado.

Castro & | DelLaTorre
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PROYECTO: SENARA TEMPISQUE

PERFORACION: 9-BE (A)

TRAMO: 59.52 - 6352 metros

AMGULO: 90 grados

LITOLOGIA: Lutita

NIVEL FREATICO: 8.4 mb.n.s A
MANOMETRO: 1msns Cogtro ) Ootaler
DIAMETRO 0.048 metros -

Tiempo  V P Q Q PE UL K

min) () (kg/cm?) (Umin) Umin/m (kg/cm?) cmis imbologia:

10 222 1.94 22 056 0.56 29 0.000388% V= Volumen

10 263 394 26 066 0.66 1.7 00002268 P=  Presién

10 218 594 22 055 0.55 0.9 00001247 P.E. = Presion efectiva
10 208 7.94 241 0.52 0.52 0.7 0.00008%0 Q= Caudal

10 231 594 23 058 0.58 1.0 0.0001322 Qe= Caudal efectivo
10 27.2 394 27 068 0.68 1.7 00002346 U.L. = Unidad Lugeon

10 257 1.94 26 064 0.64 33 0.0004502 K= Permeabilidad

CURVA DE GASTO Permeabilidad:
9.0 - 8.90E-05 cm/s
- 8.0 1
E 7.0 - Tipo de permeabilidad
2 so0 Muy baja
e 50 )
§ 40 Unidades Lugeon
£ 307 0.63
s
i f'ﬁ ] Criterio de Houlsby
£ i ] Turbulento
000 050 100 150 200 250  3.00 o
‘Caudal (Umin) GRS Transmisividad
e B - : 0.307656031 m/dia

Fecha de ejecucion
30/04/2014
Lugar

Las Palmas, Belen,
Carrillo.

Observaciones

Comportamiento turbulento tipico en una roca de permerabilidad muy baja

Grafico N°1. Interpretacion de la pruegba Luggon
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PROYECTO: SENARA TEMPISQUE
PERFORACION: 9-BE (B)
TRAMO: 69 - 723  metros
ANGULO: 90 grados
LITOLOGIA: Lutita
NIVEL FREATICO: 84 mbns Toive
MANOMETRO: 1msns Costo &) Retaler
DIAMETRO 0.048 metros i
Tiempo V P Q Qe PE UL K
(min) (1) (kg/em® (Umin) Vmin/m (kg/cm?) cm/s Simbologia:

10 52 1.94 52 1.58 1.56 8.1 00010626 V=  Volumen

10 44 394 44 1:32 1.32 33 00004377 P=  Presién

10 44 594 44 133 133 22 00002923 P.E. = Presidn efectiva
10 40 7.94 4.0 1.21 1.21 15 0.0001987 Q= Caudal

10 43 594 43 129 1.29 22 00002850 Qe= Caudal efectivo
10 47 3% 47 144 144 36 00004769 U.L.= Unidad Lugeon

. 10 19 1.94 19 057 0.57 29 00003821 K=  Permeabilidad

CURVA DE GASTO Permeabilidad:
9.0 - 1.99E-04 cmls
~ 807 -
E 7.0 Tipo de permeabilidad
LRy Baja
il Unidades Lugeon
b 152
® 3.0 1 .
£
= 2'.0 | Criterio de Houlsby
£ :}'3 ] : Turbulento
0 e e e e
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 56.00 e
Caudal ( Vmin) Transmisividad
SIS - SR 0.56658826 m2/dia

Fecha de ejecucion
30/04/2014
Lugar

Las Palmas, Belen,
Carrillo.

Observaciones

Comportamiento turbulento irregular en una roca de permerabilidad baja, con fracturas ampliadas por el
proceso de perforacion.

Grafico N°2. Interpretacion de la prue
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PROYECTO: SENARA TEMPISQUE
PERFORACION: 9-BE (C)
TRAMO: 8155 - 84.55 metros
ANGULO: 90 grados
LITOLOGIA: Lutita
~ NIVEL FREATICO: 7.78 m.b.ns
Castro &| DelaTorre
MANOMETRO: 1m.sns ootcn § ceiarons
DIAMETRO 0.048 metros
Tiempo V P Q Qe PE. UL K
{min) () (kg/em?) (Umin) Umin/m (kg/cm?) cmy's Simbologia:

10 58 1.88 58 193 193 103 00013185 V= Volumen

10 30 3.88 30 1.0 1.01 26 00003341 P=  Presion

10 43 5.88 43 144 1.44 24 00003143 P.E. = Presidn efectiva
10 46 7.88 46 154 1.54 20 00002513 Q= Caudal

10 51 5.88 51 1.68 1.68 29 00003674 Qe= Caudal efectivo
10 42 3.88 42 139 1.39 36 0.0004599 UL.= Unidad Lugeon

10 52 1.88 5§52 1715 1.75 93 0.0011932 K= Permeabilidad

CURVA DE GASTO Permeabilidad:
— 9.0 - 2.51E-04 cm/s
- 8.0 1
§ 7.0 - Tipo de permeabilidad
= 6.0 - Baja
5.0
g 40 - Unidades Lugeon
e 1.96
£ i Criterio de Houlsby
B e | i Turbulento
To00 200 A0 . 600 0 800
Caudal (Vmin) Transmisividad
s : 0.651471125 m2/dia

Fecha de ejecucion
02/05/2014
Lugar

Las Palmas, Belen,
Carrillo.

Observaciones

Comportamiento turbulento tipico en una roca de permerabilidad baja, con fracturas ampliadas por el
proceso de perforacion.

Grafico N°3. Interpretacion de la prue
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PROYECTO: SENARA TEMPISQUE

PERFORACION: 9.BE (D)

TRAMO: 93 - 96  metros

ANGULO: 90 grados

LITOLOGIA: Lutita

NIVEL FREATICO: 891 mbns

MANOMETRO: 1msns Costro | Retelome
DIAMETRO 0.048 metros e

Tiempo V P Q Qe PE. LLL. K

(min) () (kg/cm?) (Umin) min/m (kg/cm?) cm/s Simbologia:

10 25 1.99 25 084 0.84 42 00005434 V= Volumen

10 62 3939 62 207 2.07 52 00006644 P=  Presién

10 65 5.99 65 216 2.16 36 00004626 P.E. = Presidn efectiva
¥ 10 63 7.99 63 21 21 26 00003388 Q= Caudal

10 36 5.99 36 119 1.19 20 00002548 Qe= Caudal efectivo
10 40 399 40 132 1.32 33 0.0004254 U.L. = Unidad Lugeon

10 24 1.99 24 079 0.79 40 00005069 K= Permeabilidad

CURVA DE GASTO Permeabilidad:
9.0 - 2.55E.04 cm/s
- 8.0 -
:E 7.0 4 Tipo de permeabilidad
2 60 Baja
s 504
5 40 - Unidades Lugeon
£ 30 | 1.99
§ f.g | Criterio de Houlsby
£ o.o | PN B i Relleno Fr.
000 . 200 . 4bo. . @06 - . 800
- Caudal ( Umin) ; Transmisividad

0.660539896 m2/dia

Fecha de ejecucion
08/05/2014
Lugar

Las Palmas, Belen,
Carrillo.

Observaciones

En este sector se observa un fenomeno de relleno de fracturas con una leve progresion a flujo turbulento
en una roca de baja permeabilidad.

Grafico N°4. Interpretacion de la prueb
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PROYECTO: SENARA TEMPISQUE
PERFORACION: 9-BE (E)
TRAMO: 99 - 102  metros
ANGULO: 90 grados
. LITOLOGIA: Lutita
NIVEL FREATICO: 8.91 mbns
MANOMETRO: 1ms.ns
DIAMETRO 0.048 metros
Tiempo V P Q Qe PE UL K
{min) ) (kg/em?) (Umin) Umin/m (kg/cm?) cm/s Simbologia:

10 43 1.99 43 144 1.44 7.2 0.0009258 V= Volumen

10 50 3.99 50 167 1.67 42 0.0005379 P=  Presién

10 4 5.99 41 1.37 1.37 23 0.0002927 P.E. = Presion efectiva
10 42 7.99 42 139 1.39 17 00002237 Q= Caudal

10 43 5.99 43 143 143 24 00003069 Qe= Caudal efectivo
10 40 3.99 40 132 1.32 33 00004243 UL.= Unidad Lugeon

10 40 1.99 40 133 133 6.7 00008549 K=  Permeabilidad

CURVA DE GASTO Permeabilidad:
9.0 2.24E.04 cm/s
- 8.0 1
:& 7.0 - Tipo de permeabilidad
= 6.0 Baja
® 501 _
é 40 - Unidades Lugeon
® 3.0 - 1.74
80 A i
® it Criterio de Houlsby
£ 0' . 1 Turbulento
0.00 100 200 300 400 500 600 o
Caudal (/min) Transmisividad
SRR ISt : 0.579836177  m2dia

Fecha de ejecucion
14/05/2014
Lugar

Las Palmas, Belen,
Carrillo.

:

Observaciones

El comportamiento del flujo es turbulento irregular con una leve intension laminar, dentro de una roca de
permeabilidad baja.

Grafico N°5. Interpretacion de la pruebg Lugebn
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3.8- Proceso de perforacion:

El proceso de perforacién estuvo condicionado por una velocidad de 1,0 m — 2,0 m por hora; sin
el uso de lodos ni ningtin tipo de aditivos, solamente agua para enfriamiento de la broca. Los tramos de
aluviones han sido los mas complicados de perforar, debido al requerimiento de recuperacion y a que las
dificultades para cortar esos materiales normalmente se incrementan, por lo que la velocidad ha
disminuido mucho en esos tramos. No se han detectado fugas parciales o totales y, por el contrario, el
acuifero aluvial posee enormes capacidades productivas. El nivel freatico ha sido inestable (Grafico N°6),
debido a que ha variado desde los 2,00 m hasta casi 9,00 m. La principal disminuciéon se ha dado en el
tramo de perforacién de los materiales lutiticos. En el proceso de engravado el nivel se ha recuperado, al
sellarse las fugas totales con la grava, alcanzando una profundidad de 2,50 m y las ultimas mediciones
indican un nivel de 2,41 m.

Grafico N°6. Variacion del nivel freatico en el proceso de perforacion.

g -60 Niveles de agua
2
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3.9- Verticalidad

La prueba de verticalidad demuestra una verticalidad fuerte, sin embargo se observa una
desviacién de 1 mm de 11 m a 31 m; luego una desviacion de 2,1 mm de 31 m a 61 m de profundidad y
una variacion de 2,7 mm entre 61 m a 101 m (Grafico N°7). No obstante, estas variaciones no han
generado inconvenientes a la hora de insercion del tubo de hierro, la tuberia de armado, ni a la hora de la
introduccién de sopladores o muestreadores.
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\
POZO
DISENO PROPUESTO DE PIEZOMETRO BE-514
Profundidad Descripcién Detalles Otros
(m) litologica constructivos detalles
Sello Sanitario
0 = T7777777 7 L = 7777777 Lipe Concreto
= Arcillas. 7 N Sello sanitario Prof: 3m
10 —= LT -
- Aveniscas. L 5 Filtro de grava
= Arcillas, 4 eadii
20—= ¢ ferrrerel s \_y Perforacién en G {Lrnam & Sred)
= . T 89mm de diametro [Tramo 3 a 103 m
30 = 11114\ Filtro de grava Historial de niveles de agua
= i [ < Profundidad Nivel de
= Aluvién. o1 Tuberia de PVC A
40 —= o ] H’i_‘]'}\.._y ranurada de 51mm | Perforacién (m)  agua (m)
é; Limos arenosos. _ ' de diametro 12.80 2.03
s50_= 1 _~_, Tuberia de PVC, 26.65 5.60
= . ) i 36.40 5.60
= . de 51mm de
= o JITTTTOT disgmetro 39.41 7.20
60 = 1 Prucba 41.90 9.00
= A Lugeon 43.20 9.00
0 = Lutitas negras a T e ‘ Prueba ’ ;
= gris scas AT Lugeon 46.45 8.63
= con fracturas S 55.60 8.60
80 — rellenas de cuarzo Prucba 63.52 8.40
= ycalcita, desde | Lugeon 67.65 8.50
= densas hasta - "1 72.30 8.50
90 = delesnables. v [ i 75.40 8.52
= 5 - Lugean 84.55 7.78
100 = S LN Prueba 86.05 6.50
= i | Lugeon 96.70 7.20
= 102 6.77
= 103 7.25
=P Nivel Freatico 7,25 m. Namis ) o
No se reportan fugas totales
o parciales, por el contrario
la seccién aluvial es
- extremad: te producto
Detalle del armado del Dpiezometro: yel baw;‘ﬁ; fu%ﬁm RS
Tuberia PVC de 51 mm de didmetro (2”) de muy baja permeabilidad
Tubo ciego Tubo ranurado
0,0 - 8,45 8,45 - 11,50
11,50 - 20,65 20,65 - 32,85 Armado
32,85 - 35,90 35,90 - 42,00
42,00 - 54,20 54,20 - 57,25 Profundidad Tipoy
57,25 - 66,40 66,40 - 72,50 (m) cantidad
72,50 - 81,65 81,65 - 87,75
87,75 - 96,90 96,90 - 99,95 0,00 - 8,45 3 tubos ciegos
99,95 - 103.00 8,45 - 11,50 1 rejilla
11,50 - 20,65 3 tubos ciegos
20,65 - 32,85 4 rejillas
32,85-35,90 1 tubo ciego
35,90 - 42,00 2 rejillas
42,00 - 54,20 4 tubos ciegos
54.20 -57,25 1 rejilla
57,25 - 66,40 3 tubos ciegos
66,40 - 72,50 2 rejillas
72,50 - 81,65 3 tubos ciegos
81,65 - 87,75 2 rejillas
87,75 - 96,90 3 tubos ciegos
0 - 99,95 1 rejilla
5-103.00 1 tubo ciego
J

Figura N°7. Disefio de piezémetro pgbpuesto
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‘
CONSTRUCCION FINAL DEL PIEZOMETRO Poi%_ﬂ i
Profundidad Descripcion Detalles Otros
(m) litolégica constructivos detalles
Tubo metalico <—_ Brocal de concreto | Sello Sanitario
0—¢ VT YR 7777777777777 lipo Concreto
= Arcillas. "] B Sello sanitario Prof: 3m
10 — = T .
= Arenincan. - Filtro de grava
= Arcillas. : 7
20—= J (2 S— “¥"\_p-Perforacién en ;}r 3'111;1:;' Smu)
= Areniscas. S ‘:; 89mm de diametro rf'smo‘ a : m
30 —= T 4"\ Filtro de grava Historial de niveles de agua
= " Profundidad Nivel de
= Aluvién, 1 . Tuberia de PVC !
40 = R Bl H’ﬂ'\_.ay ranurada de 51mm | Pperforacién (m)  agua (m)
= Limos arenosos. |- 4 dediionie 12.80 2.03
50 = 5 26.65 5.60
= i 36.40 5.60
= e TTTTTTT 39.41 7.20
60 = L - 41.90 9.00
= ¢ 7 43.20 9.00
= S 44,20 8.45
70 = Lutitas negrasa | - :ggg ggg
= gris cafezuscas " ][[]]- ¢ '
= con fracturas ¥ (] 55.60 8.60
80 = rellenas de cuarzo |- I““” B 63.52 8.40
= y calcita, desde |- 67.65 8.50
= densas hasta AT Tuberia de PVC, 72.30 8.50
90 — delesnables. b I~ de 51mm de 75.40 8.52
= diametro 84.55 7.78
o T
= 102 6.77
= 103 7.25
— Nivel Fréatico 2,57 m. e’ e
No se reportan fugas totales
o parciales, por el contrario
la seccion aluvial es
;. . extremadamente productora
Detalle del armado del piezometro: y el basamento lutitico
Tuberia PVC de 51 mm de didmetro (27) de muy baja permeabilidad
Tubo ciego Tubo ranurado
0,0 - 8,65 8,65-11,70
11,70 - 20,85 20,85 - 33,05 Armado
33,05 - 36,10 36,10 - 42,20
42,20 - 54,40 54,40 - 57,45 Profundidad  Tipoy
57,45 - 66,60 66,60 - 72,70 (m) cantidad
72,70 - 81,85 81,85 - 87,95
Ala hiora del arinado 87,95 - 97,10 97,10 - 101,15 0,00 - 8,65 3 tubos ciegos
no se tenia a mano €l pe
fanin e frade somenild 101,15 - 103.00 8,65-11,70 1 rejilla
por lo que se le corto al 11,70-20,85 3 tu}?os ciegos
tubo de fondo una 20,85 - 33,05 4 rejillas
seccién de 20 cm, por lo 33,05 - 36,10 1 tubo ciego
tanto todo el armado 36,10-42,20 2 rejillas
se ha corrido 20 cm 42,20 - 54,40 4 tubos ciegos
hacia abajo de lo 54,40 - 57,45 1 rejilla
Droguesto. 57.45 - 66,60 3 tubos ciegos
66,60 - 72,70 2 rejillas
72,70 - 81,85 3 tubos ciegos
81,85- 87,95 2rejillas
87,95 -97,10 3 tubos ciegos
97,10 - 101,15 1 rejilla
101,15 - 103.00 1 tubo ciego
\ J

Figura N°8. Armado final de la perfofacion.
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Grafico N°7. Valores de la desviacion de la prueba de verticalidad.
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3.10- Desarrollo, limpieza y flujo de agua:

El desarrollo y limpieza del piezoémetro se ha dado sin mayor complicacién con una primer
soplada de 3,5 horas el dia 13 de mayo y una segunda soplada de 4,5 horas el dia 14 de mayo, después
del cual se ha logrado que el agua sea expulsada practicamente limpia, aunque al principio salia bastante
sucia con coloracion grisacea (Foto N°6).

Posteriormente se ha efectuado la prueba de flujo en las rejillas con la inyeccion de agua el dia 14 de
mayo en el cual se ha medido la conductividad eléctrica previa a la inyeccion del agua salinizada a
29 800 puS/cm - 29700 pS/cm y la medicion posterior. En este caso luego de la inyeccion del agua
salinizada se ha medido rapidamente la homogeneidad del agua mezcla{g y los valores promedio rondan
los 18 000 uS/cm, con valores no inferiores a 9 000 uS/cm.
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Foto N°6: Imagen del proceso de lavado del piezémetro.

Los valores previos a la inyeccién de agua salinizada rondan los 650 pS/cm. Por esta razén la medicion
se ha realizado 14 horas después de la inyeccion, sin embargo los valores de ambas mediciones son
muy cercanos (Grafico N°8). Aunque el flujo en la rejilla no es tan claro, la dilucidn del trazador es
evidente, hasta una profundidad de 85 m; después de lo cual la dilucion ha sido practicamente nula,
manteniendo los valores del agua salinizada inyectada.

3.11.- Sello sanitario y brocal
El piezometro ha quedado finalizado con la construccion de un brocal de 40 cm x 40 cm x 40 cm;

y un tubo con tapdn de hierro y candado que alcanza los 70 cm de altura con una identificacion
observable (Foto N°7).

i b 4%

°7: lmagen‘ del piezometro termjffadé. |
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3.12.- Modelo hidrogeoldgico conceptual

Tomando como base toda la informacion recopilada en el proceso de construccion del piezometro
se logra determinar que en esta zona el acuifero se comporta como un acuifero aluvial, con un sector de
aluvion gravoso que seria el mas productor con un nivel fredtico a 2,5 m; para el sector aluvial. Ademas
queda claro que el sector de las lutitas no posee casi colaboracion ggnificativa con la productividad
hidrogeologica del medio.
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4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

4.1.- Conclusiones:

La columna estratigrafica estd conformada principalmente por materiales aluviales limosos y
arcillosos, con gravas y arenas en los primeros 42 m, posteriores a los cuales aparece una lutita gris con
muchas vetas de calcita.

La correlacion realizada de la columna estratigrafica demuestra que toda la secuencia se asocia con el
material aluvial del Tempisque, hasta los 42 m y con la formacién Curl desde los 42 m hasta los 103 m.

Las permeabilidades de todos las capas ensayadas se clasifican como bajas, en el rango de 0,077 m/dia
a 0,217 m/dia; siendo la permeabilidad de las lutitas de la formacién Curu, casi nula.

Para este piezémetro la Unica diferencia entre el armado real y propuesto es que a la hora del armado no
se contaba con tapdn de fondo roscado, por lo que se le ha quitado un pedazo de 20 cm al tubo de fondo,
por lo que el armado se ha desfasado esos 20 cm del armado propuesto.

Se determina que en esta zona el acuifero se comporta como un acuifero aluvial, con un sector de
aluvién gravoso que seria el mas productor con un nivel freatico a 2,5 m; para todo el acuifero. Ademas
queda claro que el sector de las lutitas no posee casi colaboracion significativa con la productividad
hidrogeoldgica del medio, excepto que se convierte en una muy importante capa sello para mejorar la
productividad del acuifero aluvial.

4.2.- Recomendaciones

Se recomienda mantener este piezometro con un control periddico del nivel de agua subterranea,
ya que se convierte en un fiel reflejo del comportamiento de la zona de descarga del acuifero aluvial del
Tempisque.
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ANEXO A: HOJA DE DESCRIPCION LITOLOGICA DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
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1 PROYECTO PIEZOMETROS TEMPISQUE SENARA
i CASTROYDE |POZO N° BE-514 FECHA: | 04/05/2014
| LA TORRE LICITACION N° 2012-LN-000005-0C |[HOJA [1] de | 4
1 LUGAR Las Palmas
) e A San José, PERFORADO POR: |Adilio gonzalez ‘
L ““"’“‘;ﬁkm""’ Costa Rica TIPO DE PERF. Rotacién sacanlicleos con lodos
' HIDROGEOLOGO |Carlos Alonso Vargas Campos
DESCRIPCION PROF (m) LIT. REC (%) | RQD (%) OBSERVACIONES
Arena fina no consolidada 0,00- 2,00 34 -
Arcillas negras a gris oscuro 2,00-5,50 11,5 -
5,50- 6,70 3,3 =
Arcillas grises con arena gruesa y grava
6,70- 8,10 68 -
Arena densa fina a media poco consolidada 8,10- 9,85 19 -
Arena media a arcillas grises 9,85-11,55 19 -
Arcilla con arena calcarea 11,55- 12,90 75 -
Arcilla con. cllas‘to.s subredoere':;:d.os de calcita 12,90 - 14,40 55 .
milimétricos y centimétricos.
Arcilla con fragmizntos grav?sos negrosy 14,40- 15,95 16 )
pequeiios de calcita.
15,95- 17,40 45 -
Arcilla café con arena finay guijarros aislados |17,40- 19,00 30 -
de caliza con clastos milimétricos de calcitay
otros centimétricos posiblemente lutiticos. |19,00- 20,55 26 -
20,55- 22,05 39 -
Arenas? (No hay recuperacion) 22,05- 23,60 0 =
Arenas? (No hay recuperacion) 23,60- 25,10 0 -
Arenas? (No hay recuperacion) 25,10 - 26,65 0 -
Arenas? (No hay recuperacién) 26,65 - 28,15 0 -
— 1
Aluvién con clastos redonc{e-ados de : cm hasta 28,15- 29,70 4 i
4 cm de lavas (andesiticas) y lutitas.

>
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i PROYECTO PIEZOMETROS TEMPISQUE SENARA
CASTROYDE |POZO N° BE-514 FECHA:|  04/05/2014
- LATORRE 1| |CITACION N° 2012-LN-000005-0¢ [HOJA [2] de | 4
B LUGAR Las Palmas
B e A San José, PERFORADO POR: |Adilio Qonzélez
R e Costa Rica TIPO DE PERF. Rotacién sacanlcleos con lodos

i s HIDROGEOLOGO [Carlos Alonso Vargas Campos

DESCRIPCION PROF (m) LIT. REC (%) |RQD (%) OBSERVACIONES

Aluvién con clastos redondeados de 1 cm hasta

=

o . 29,70-31,20 47 - Lente de arcilla
4 cm de lavas (andesiticas) y lutitas. B
Arcilla arenosa de color café 31,20- 32,75 12 =
Aluvidn con (':lastos de Iut’lt'as de hastaScmy 32,75-34,25 9 i
promedio de 2 cm minimo de 8 mm
Nada recuperado 34,25- 35,80 0 -
Aluvién con clastos pequenos de maximo 2 f:m 35,80-37,95 ,‘;- 9 )
promedio de 5 mm y minimo de arena media. Vo)
Arcilla con p(‘equenos cla.:;tos mlhnr?etncos de 37,95-39,41 1 _
calcita y arena fina a media i
39,41-40,35| 22 -
Aluvion conformado por bloques redondeados
de grava de composicion lutitica flotantes en 6 =
arena gravosa.
41,90- 43,20 25 =
Limos arenosos de color café con clastos de 43,20 - 44,20 47 )
hasta 6 mm negros
Transicion a lutitas negras carbonatadas con 44,20 45,45 0 i2

ati i co de calcita ;
patinas y vetillas de color blanco d Reaccion ton HEl

Lutitas negras muy fracturadas 45,45 - 46,45 61 10
46,45 - 48,00 100 80
Reaccion con HCI
96 14
Lutitas negras fracturadas con muchas vetillas (48,70 - 49,50 36,2 0
de calcitay con laminaciones de areniscafinay | Pocas vetillas
media poco frecuentes 49,50- 51,05 90 30

51,05- 52,55

52,55 - 54,10
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i PROYECTO PIEZOMETROS TEMPISQUE SENARA
i CASTROYDE [pPOzO N° BE-514 FECHA| 04/05/2014
i LATORRE Tl |ICITACION N° 2012-LN00000s-0c |HOJA | 3] de | 4
| LUGAR Las Palmas
L chiidalbatiiiire San Jos-é, PERFORADO POR: |Adilio gonzélez :
| [ THRmGRes 8 counRTom Costa Rica TIPO DE PERF. Rotacién sacanucleos con lodos
; HIDROGEOLOGO |Carlos Alonso Vargas Campos
DESCRIPCION PROF (m) REC (%) | RQD (%) OBSERVACIONES
54,10 - 55,60 30 0
55,60-57,15 80 13
57,15 - 58,65 62 25 Incremento de vetillas
58,65 - 58,85 100 0
58,85 - 59,50 | 83 17
59,50- 61,05 96 65
61,05-61,97 98 27 Deleznables
61,97 - 63,52 | 87 20
Lutitas negras muy fracturadas con rellenos de .
calcita entre las fracturadas y zonas donde se | 63,52 - 64,75 | 65 25
presentan laminaciones difusas de areniscas i
finas, ademas de vetillas de color blancas de | 64,75 - 66,30 73 15
calcita esporadicamente.
66,30 - 67,65 70 0
67,65 - 69,20 40 8
68 7
70,75 - 72,30 i 66 0
72,30- 73,85 53 18
73,85-75,40 | 44 10
75,40 - 76,90 9
76,90 - 78,45
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L PROYECTO PIEZOMETROS TEMPISQUE SENARA
i CASTROYDE |POZO N° BE-514 FECHA:| 04/05/2014
B LATORRE LICITACION N° 2012-LN-000005-0C HOJA [4] de | 4
B LUGAR Las Palmas
P ) e LS San José, PERFORADO POR: Adilio lC?onzaIez '
| "m:;;m“m Costa Rica TIPO DE PERF. Rotacion sacanticleos con lodos
HIDROGEOLOGO Carlos Alonso Vargas Campos
DESCRIPCION PROF (m) LIT. REC (%) | RQD (%) OBSERVACIONES
78,45 - 79,95 41 0
79,95 - 81,50 27 0
81,50 - 81,80 100 40
81,80 - 83,00 50 17
83,00 - 84,55 86 59
84,55 - 86,00 100 a7
86,00 - 87,55 75 22
87,55 - 89,05 70 14
Lutitas negras muy fracturadas con rellenos de
calcita entre las fracturadas y zonas donde se | 89,05 - 90,60 68 21
presentan laminaciones difusas de areniscas
finas, ademas de vetillas de color blancas de | 90,60-92,10 92 14
calcita esporadicamente.
92,10- 93,65 100 16
93,65- 95,15 65 0
95,15- 96,70 95 48
96,70 - 98,20 100 35
98,20- 99,75 100 32
99,75 - 100,95 71 15
100,95 - 102,00 70 10
102,00 - 103,00

5
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ANEXO B: COPIA DE LA BITACORA HIDROGEOLOGICA
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SENARA

POZO : BE-325
GEOLOGO

PROVINCIA : Guanacaste
DISTRITO : Filadelfia
LUGAR : FILADELFIA

LAMBERTN: 269950

PROPIETAR : VIRGINIA DUARTE PLATERO
PERFORADOR: CHOROTEGA

PROFUNDIDAD: 30 mbns

METCDO PERF: PERCUSION

CAUDAL. PRUEBA: 25 s

PROFUNDIDAD BOMBA: 28 mts

TBOMBEO: 1440 min

UsO: DOMESTICO

NOTA : TIENE LITOLOGIA

NOTA SENARA: AP-0285-95

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEO

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

Unidad de Gestion Hidrica

FECHA REG: 06-07-1995
CONCESION :

CANTON  : Carrillo
HOJTOP : BELEN

LAMBERT E: 365950

BROCA: 2
DIAMETRO DE PERFO: 0.304 mm
NIVEL ESTATICO: & mbns

NIVEL DINAMICO: 6 m

TIPO DE BOMBA: sumergible
POT. BOMBA: 1

Q.REC: 250 s
ACUIFERQ: Filadelfia
INFORME PERFORAC.: Sl

FECHA : 2005-01-07

COEF. ALMACENAMIENTO : 0
RECUPERACION % : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 0.5
TIPO BOMBA : tipobomba
TIEMPC DE BOMBA : 1440
DIAM. PERFORAC. : 0.304

PROFUNIDAD BOMBA : 28
TRANSMISIVIPAD : 0
RECUPERACION HORAS : 0

RADIO DE INFLUENCIA : 0

POTENCIA DE BOMBA : 1
BROCA: 2
FUNCION :

La informacion consignada en la base de datos es para consulia 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 CARBOQ.: +- CLORUROS :  +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS: +-

OBSERVACIONES

TIENE LITOLOGIA

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 3.00 SUELO

3.00 4.50ARENA FINA

4.50 12.00 ARCILLA GRIS
12.00 17.00 ARCILLA CAFE ALGO ARENOSA
17.00 19.60 ARENA MEDIA HASTA 3 MM
19.00 21.060 ARCILLA CAFE AMARRILLENTA
21.00 24.00 ARENA GRUESA Y MEDIA
2400 28.00 ARCILLA CAFE AMARILLENTA
28.00 29.00 GRAVA DEHASTA1CM
29.00 30.00 ARCILLA CAFE

Fecha de impresion 19/08/2015
Esta informacion es copia de la Base de Datos def SENARA

La informacion consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y & basa en infermacion reportada 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
Direccién de Investigacién y Gestién Hidrica
Unidad de Gestién Hidrica

SENARA
POZO : BE-358 FECHA REG : 05-10-1998
GEOLOGO CONCESION :
PROVINCIA : Guanacaste CANTON 1 Carrillo
DISTRITO : Filadelfia
LUGAR : FILADELFIA HOJ TOP : BELEN
LAMBERT N: 268625 LAMBERTE: 365875

PROPIETAR : FELIX ROLANDO COREA LOPEZ
PERFORADCR: CHOROTEGA

PROFUNDIDAD; 40 mbns
BROCA: 2

METODO PERF: PERCUSION DIAMETRO DE PERFO: 0.35 mm
NIVEL ESTATICO: 6 mbns

CAUDAL PRUEBA: I's
30 NIVEL DINAMICO: 18 m

PROFUNDIDAD BOMBA: 30 mt
OMBA: 30 mts TIPO DE BOMBA: sumergible

POT. BOMBA: 15

TBOMBEQ: 720 min Q.REC: 30.00 Vs
ACUIFERO: Filadelfia
UsO: RIEGO INFORME PERFORAC.: SI

NOTA : TIENE LITOLOGIA

NOTA SENARA: AP-0436-93

CALIDAD DE AGUAS : NO

PRUEBA DE BOMBEOQ

FECHA : 2005-10-08 PROFUNIDAD BOMBA : 30
COEF. ALMACENAMIENTO : 0 TRANSMISIVIDAD ; O
RECUPERACION % : 0 RECUPERACION HORAS : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 30 RADIO DE INFLUENCIA : 0

TIPO BOMBA : tipchomba POTENCIA DE BOMBA : 15
TIEMPO DE BOMBA : 720 BROCA: 2

DIAM. PERFORAC. : 0.36 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 {a misma no ha side validada por el SENARA.




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :

INFORME :

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

FECHA : LABORATCRIO :

INFORME :

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

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

DURE. CARBON. : +- DURE. NC CARBO.: +- CLORUROS : +-
HIERRO TOT.: +- SULFATOS: +-

OBSERVACIONES

TIENE LITOLOGIA

PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION

0.00 2.00 CAPA SUELO

2.00 6.00CAPA DE ARENA GRIS

6.00 12.00 CAPA DE ALUVION GRUESO
12.00 15.00 CAPA DE ARCILLA CAFE
15.00 25.00 CAPA DE ARENAS GRISES
25.00 33.00 CAPA DE ARCILLAS BLANCAS
33.00 38.00 CAPA DE ARENAS FINAS
38.00 40.00 CAPA DE ARCILLA DENSA

Fecha de impresion 19/08/2015
Esta informacion es copia de la Base de Datos del SENARA

La informacion consignada en la base de dates 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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Perforaciones Chorotega S.A.

'REPORTE FINAL ™
DE PERFORACION

2o to, 120 480 Falix R.Corea L. - ‘
t

UBICACION  CARTOURANICA

LOCALIDAD: Fjladelfia del Matadero
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N - :
CROOUL )na. m-fn %% / ", Poitd
. Canmo L alemmu_'; \-.'-'i;! 7 269
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PROPIETARIO: Feélix Rolando Corea L@pez
Uso que se dard al aguas McTodo de parforacion: Equipo de Perforacidm
Riego Percusion

. Bucyrus 22 W

La perforacion se inicios
4-10-98

La perforacion cuncluyé:
b 8-10-98 Y

" Profundidud Zotai del powot

nel rog

AVANCE DE LA VERFORACTON

+

VARIACEON E NIVEL LE AGUA Y

PROC {m) MIVEL {m)
N.E. 6 mts,
N.D. 18 mts.

TRAMO {m)

DESCRIPCION LITOLCCICA DETALLAIA
FESCRIPCION '

; .
Descripcion litologica y perfil de

disefio de pozo se adjuntan.

CONDICIUNES

Buenas condiciones hidrogeologicas sobre todo en las capas

HIDROGEOLOCIEAS ENCONTRADAS
Fhe

de arenas localizadas en la columna perforada.

F

EN C

ASO MECEIARIO, USE HOVAS ADKIDHALES
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de suelo.
a 2 mts.

Capa
De O

de arena gris.
a 6 mts.

Capa
De 2

Capa de aluvion gru
eso,de & a 12 mts.

.Capa arcilla cafe,
De 12 a 15 mts.

Capa de arcillas

blancas de 25 a 33
mts.

Capa de arenas fi-
nas,de 33 a 38 mts.

‘Capa de arcilla des
38 a 40 mtse

Capa de arenas gri-I’
ses,de 15 a 25 mts.|’

Pozo perforado de:

METROT

0

Félix Rolando Corea Lopez

- -
- //’ L e

=
/

Sello concreto
de 2 mts.

e——Perforado en 14"

——FEncamizado en 8".

N,E. 6 mts.
N.D. 18 mts.
Grava.

l__~Ranurado de 9 a
30 y de 36 a 40

mts.

Ciego de 30 a 36m§

[—Bomba a instalar
de 15 H.P.a 33 my
y caudal 30 1l.s.

Tapon de fondo.




SENARA

POZO : BE-257
GEQOLOGO

PROVINCIA ; Guanacaste
DISTRITO : Filade!fia
LUGAR : FILADELFIA

LAMBERT N: 269530

PROPIETAR : MUNIC. FILADELFIA
PERFORADOR: SENARA

PROFUNDIDAD: 38 mbns

METODO PERF: PERCUSION

CAUDAL PRUEBA: 155 Iis

PROFUNDIDAD BOMBA: 25 mts

T BOMBEQ: 1560 min

USO: ABAST. PUBLICO

NOTA : NO TIENE LITOLOGIA

NOTA SENARA:

CALIDAD DE AGUAS : Si

PRUEBA DE BOMBEO

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

Unidad de Gestion Hidrica

FECHA REG : 19-05-1986
CONCESION :

CANTON : Carrillo
HOJTOP : BELEN

LAMBERT E: 366250

BROCA: 0.5 ‘
DIAMETRO DE PERFO: 0.305 mm
NIVEL ESTATICO: 6.8 mbns

NIVEL DINAMICO: 1184 m

TIPO DE BOMBA: EJE VERTICAL
POT. BOMBA: 0

Q.REC: 1550 s
ACUIFERO: Filadelfia
INFORME PERFORAC.: SI

FECHA : 2005-05-24

COEF. ALMACENAMIENTO : 0
RECUPERACION % : 0
CAUDAL EXPLOTACION : 16.5
TIPO BOMBA : tipobomba
TIEMPO DE BOMBA : 1560
DIAM. PERFORAC. : 0.305

PROFUNIDAD BOMBA : 25
TRANSMISIVIDAD : 0
RECUPERACION HORAS : 0
RADIO DE INFLUENCIA : O
POTENCIA DE BOMBA : 0
BROCA: 05

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 vatidada por el SENARA.




CALIDAD DE AGUAS 1

FECHA : LABORATORIO :
INFORME :
COLIF. TOTAL : COLIF. FECAL HORAS :
CALIDAD DE AGUAS 2
FECHA : 2012-09-05 LABORATORIOQ ; AYA CENTRAL
INFORME : ANALISIS FISICO-QUIMICO
PH: 744+-0 COLOR: 0+-0 TURBIEDAD : 0.68+-0
CONDUCTIVIDAD : 0+-0  ALCALINIDAD: 0+-0 CARBONATOS: 0+-0
BICARBONATOS: 0+-0 DUREZA TOTAL: 158+-0 DUREZA CALCIO: 97 +-0
DUREZAMAGNE.: 61+-0 CALCIO: 39+ 0 MAGNESIO: 15+-0
DURE. CARBON.: 158 +-0 DURE.NO CARBO.: 0+-0 CLORUROS: 12 +- 0
HIERROTOT.: 0+ 0 SULFATOS: 20+-0
OBSERVACIONES
NO TIENE LITOLOGIA
PROF (mts) LITOLOGIA RESUMIDA  DESCRIPCION
0.00  3.00 ARCILLA COLOR CAF CLARQ, PL?STICA Y MALEABLE. CON UN CONTENIDO DE ARENA
FINA A MEDIA INFERIOR A 252. PERMEABILIDAD APRENTE: MUY BAJA
3.00 7.00ARENA: DE FINA A GRUESA, DE COMPOSICIN PREDOMINANTEMENTE LXVICA,

ADEMS CUARZO Y TOBA COLOR PARDO CON UN CONTENIDO DE ARCILLA ENTRE
20-25%. PERMEABILIDAD APARENTE: REGULAR-ALTA
7.00 9.00 ARCILLA: COLOR CAF CLARO, PL?STICA Y MAILLEABLE. CONTENIDQ DE ARENA
INFERIOR A 15%. PERMEABILIDAD APARENTE MUY BAJA
9.00 11.00 ARENA-GRAVA FINAL COMPOSICIN HETEROGHNEA (FRAGMENTOS LVICOS, CUARZO Y
TOBA PARDA). CONTENIDO DE ARCILLA 40% APROXIMADAMENTE. PERMEABILIDAD
APARENTE REGULAR
11.00 17.00 ARENA-GRAVA FINA: IDEM A 9-11 M, SOLO QUE EL CONTENIDO DE BT CILLA ES
INFERIOR A 20%. PERMEABILIDAD APARENTE ALTA
17.00 25.00 GRAVA TOBCEA: FRAGMENTOS DE TOBA, COLOR CAFI CLARO, ACARREA DOS Y
DEPOSITADOS ANTERIORMENTE (SEDIMENTOS TOBCEOS), RICOS EN CUARZOQ.
BASTANTE ALTERADOS. PERMEABILIDAD APARENTE REGULAR-BAJA
25.00 36.00 ARCILLA: COLOR GRIS A CAF CLARO CONTENIDO DE ARENA GRUESA A GRAVA FINA
INFERIOR A 20% PERMEABILIDAD APARENTE BAJA.

Fecha de impresién 19/08/2015
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 ¥ se basa en informacion reportada por los perforadores,
pero fa misma no ha sido validada por el SENARA.
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28y

. 300 s TUBO RANURAGO DERV.C, SDR-26
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_\_h‘..

- &@O_.;_ REJILLA - JOHNNSON TIPO AGUADOR |
DE 252 mm DEDIAMETRO
2
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

ANEXO N° 2
RESULTADOS LABORATORIO DEL
INTA, MAG
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

fﬂﬂ
\nfg B

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

Laboratorio de Suelos

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

sector
AGRO

ALIMENTARIO

NOMBRE TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A.

FILADELFIA-PAPAGAYO

FECHA: 10/08/2015

FAX: 2215-2003 INFORME #:
IDENT. D.aparente D.Real Porosidad

# LAB. [#CAMPO (gricc (gricc) (%)
3565| POZO 1 1,09 212 48, 58 Pozoi#1-P1-Filadelfia
3566| POZO 2 1,13 2,16 4769 Pozo#2-P2-Filadelfia
3567| POZO 3 114 2,14 48,13 Pozo#3-P3-Filadelfia
3568 P4 1,14 2,18 47,71 P4-Filadelfia
3569 P5 115 2,22 48,20 Ps-Filadelfia
3570, P6 1,25 2,31 45,8 9 P6-Filadelfia
3571 P7 1,06 2,09 49,2 8 P7-Filadelfia
3572 P8 124 2,33 46,7 8 P8-Filadelfia
3573 P9 1,09 2,12 48,58 P9-Filadelfia
3574| ICT-1 1.1 1 2.12 476 4 Pozo Viejo-P1-Papagayo
3575 ICT-1 1,12 2,13 47,4 2 Pozo Viejo-P2-Papagayo
3576{ ICT-1 1,09 2,08 4760 Pozo Viejo-P3-Papagayo
3577| ICT-2 110 2,14 48,6 0 Pozo Nuevo-P1-Papagayo
3578| ICT-2 117 2,25 48,00 Pozo Nuevo-P2-Papagayo
3579 ICT-2 1,28 2,34 46,6 1 Pozo Nuevo-P3-Papagayo

INTA-FILADELFIA, GUANACASTE

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005
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ANEXO N° 3
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: AyA FILADELFIA POZO 1 - PP1

Este (m) 366187.0 Norte (m) 269502.0
Fecha: 30/07/2015 Hora: 07:00 a.m.
t1 (min) 5.0 t1 (s) 300.0
t2 (min) 15.0 12 (s) 900.0
H1 (cm) 16.0 H1 (mm) 160.0
PRUEBA DE PERMEABILIDAD #1  AyA| _H2(cm) 8.0 H2 (mm) 80.0
FILADELFIA POZO 1 r{em) 86 r (mm) 863
k (cm/min) | 0.2159837 | | kimmss) | 00359973 |
t1(d) 0.0035 t1 (seg) 300.00
t2 (d) 0.0104 t2 (seg) 900.00
H1 (m) 0.1600 H1 (cm) 16.00
H2 (m) 0.0800 H2 (cm) 3.00
FORMULA APLICADA ) T o) 63
7 2k, + r
K = x In < 1 ) | k(m/d) | 3.1101647 | k(cm/seg) | 0.0035997 |
2(t, —2,) (27, + 7)

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) [ k(cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 16.0 10.90 $.63 0.2494741] 0.0415790 3.5924270 0.0041579
5 10 16.0 11.30 8.63 0.2270791] 0.0378465 3.2699385 0.0037847
10 15 11.3 8.00 8.63 0.2048882| 0.0341480 2.9503908 0.0034148
15 20 16.0 11.50 8.63 0.2160958] 0.0360160 3.1117792 0.0036016
20 25 115 8.00 8.63 0.2158715| 0.0359786 3.1085501 0.0035979
25 30 16.0 11.10 8.63 0.2382039] 0.0397007 3.4301367 0.0039701
30 35 L 7.90 8.63 0.2007997| 0.0334666 2.8915156 0.0033467
35 40 16.0 11.10 8.63 0.2382039] 0.0397007 3.4301367 0.0039701
40 45 11.1 7.80 8.63 0.2078939] 0.0346490 2.9936716 0.0034649
45 50 16.0 11.20 8.63 0.2326236] 0.0387706 3.3497795 0.0038771
50 55 D 8.10 8.63 0.1923643] 0.0320607 2.7700462 0.0032061
55 60 16.0 11.70 8.63 0.2052505| 0.0342084 2.9556075 0.0034208
60 65 11.7 8.10 8.63 0.2197374] 0.0366229 3.1642182 0.0036623
65 70 16.0 11.50 8.63 0.2160958] 0.0360160 3.1117792 0.0036016
70 75 11.5 8.10 8.63 0.2088921] 0.0348154 3.0080465 0.0034815
75 80 16.0 11.50 8.63 0.2160958] 0.0360160 3.1117792 0.0036016
80 85 115 8.10 8.63 0.2088921] 0.0348154 3.0080465 0.0034815
85 20 16.0 11.70 8.63 0.2052505| 0.0342084 2.9556075 0.0034208
20 95 11.7 8.30 8.63 0.2059456| 0.0343243 2.9656171 0.0034324
95 100 16.0 11.80 8.63 0.1998786] 0.0333131 2.8782515 0.0033313
100 105 11.8 8.50 8.63 0.1977428| 0.0329571 2.8474960 0.0032957
105 110 16.0 11.80 8.63 0.1998786] 0.0333131 2.8782515 0.0033313
110 115 11.8 8.60 8.63 0.1910346] 0.0318391 2.7508985 0.0031839
115 120 16.0 11.90 8.63 0.1945399| 0.0324233 2.8013741 0.0032423

0.2191143 | 0.0365191 3.0556394 0.0036519
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
3,800
3,600
3,400 A—A
e AN AN,
£ 3000 \;/ SR VIERYVE NS
b ) \*-4\‘\0"‘\
2,800 / NEDA
2,600
2,400
2,200
2,000 . . T . - -
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)

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

Pag. 61



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

PROYECTO: AyA FILADELFIA POZO 2 - P1

Este (m) 366192.0 Norte (m) 269551.0
Fecha: 30/07/2015 Hora: 08:04 a.m.
t1 (min) 0.0 tl (s) 0.0
2 (min) 5.0 t2 (s) 300.0
H1 (cm) 16.0 H1 (mm) 160.0
PRUEBA DE PERMEABILIDAD #2 AyA| _H2(cm) 10.6 H2 (mm) 106.0
FILADELFIA POZO 2 r{em) 86 r (mm) 863
k (cm/min) | 0.2666602 | | kmmss) | 0.0444434 |
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
2 (d) 0.0035 t2 (seg) 300.00
H1 (m) 0.1600 H1 (cm) 16.00
H2 (m) 0.1060 H2 (cm) 10.60
FORMULA APLICADA T 03563 o) 3
7 2k, + r
K = x In < ! ) | k(m/d) | 3.8399068 |  k(cm/seg) | 0.0044443 |
2(z, —2,) (27, +7)

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) [ k(cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 16.0 10.60 8.63 0.2666602| 0.0444434 3.8399068 0.0044443
5 10 16.0 11.30 8.63 0.2270791] 0.0378465 3.2699385 0.0037847
10 15 16.0 11.30 8.63 0.2270791] 0.0378465 3.2699385 0.0037847
15 20 16.0 11.60 8.63 0.2106561| 0.0351094 3.0334481 0.0035109
20 25 16.0 11.90 8.63 0.1945399] 0.0324233 2.8013741 0.0032423
25 30 16.0 11.90 8.63 0.1945399] 0.0324233 2.8013741 0.0032423
30 35 16.0 11.60 8.63 0.2106561| 0.0351094 3.0334481 0.0035109
35 40 16.0 11.50 8.63 0.2160958] 0.0360160 3.1117792 0.0036016
40 45 16.0 11.60 8.63 0.2106561] 0.0351094 3.0334481 0.0035109
45 50 16.0 11.60 8.63 0.2106561| 0.0351094 3.0334481 0.0035109
50 55 16.0 11.60 8.63 0.2106561] 0.0351094 3.0334481 0.0035109
55 60 16.0 11.80 8.63 0.1998786] 0.0333131 2.8782515 0.0033313
60 65 16.0 11.70 8.63 0.2052505| 0.0342084 2.9556075 0.0034208
65 70 16.0 11.80 8.63 0.1998786] 0.0333131 2.8782515 0.0033313
70 75 16.0 11.90 8.63 0.1945399] 0.0324233 2.8013741 0.0032423
75 80 16.0 11.90 8.63 0.1945399] 0.0324233 2.8013741 0.0032423
80 85 16.0 12.00 8.63 0.1892340| 0.0315390 2.7249693 0.0031539
85 90 16.0 12.00 8.63 0.1892340[ 0.0315390 2.7249693 0.0031539
90 95 16.0 12.10 8.63 0.1839605| 0.0306601 2.6490314 0.0030660
95 100 16.0 12.10 8.63 0.1839605| 0.0306601 2.6490314 0.0030660
100 105 16.0 12.10 8.63 0.1839605| 0.0306601 2.6490314 0.0030660
105 110 16.0 12.20 8.63 0.1787191[ 0.0297865 2.5735547 0.0029787
110 115 16.0 12.20 8.63 0.1787191] 0.0297865 2.5735547 0.0029787
115 120 16.0 12.20 8.63 0.1787191| 0.0297865 2.5735547 0.0029787

0.2141849 | 0.0356975 2.9039211 0.0035697
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet

4,000

3,800

3,600 \

3,400
T 3200 | A
g 3,
s \\\\;4//'/‘\A e

2,800 >—+¢ * \_\_._k

2,600 ——

2,400

2,200

2,000 . . - - - :

0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: AyA FILADELFIA POZO 3 - P1

Este (m) 366161.0 Norte (m) 269494.0
Fecha: 30/07/2015 Hora: 09:40 a.m.
t1 (min) 0.0 tl(s) 0.0
t2 (min) 20.0 12 (s) 1200.0
H1 (cm) 14.0 H1 (mm) 140.0
PRUEBA DE PERMEABILIDAD #3 AyA| _H2(cm) 6.1 H2 (mm) 61.0
FILADELFIA POZO 3 r{em) 8.6 r (mm) 86.3
k (cm/min) | 0.1217851 | | kimmss) | 00202075 |
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
2 (d) 0.0139 t2 (seg) 1200.00
H1 (m) 0.1400 H1 (cm) 14.00
H2 (m) 0.0610 H2 (cm) 6.10
FORMULA APLICADA ) 50563 o) e
r 2k, + r
K = x In < ! ) |  k(m/d) | 1.7537057 |  k(cm/seg) | 0.0020298 |
2(t, —2,) (27, + 7)

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) [ k(cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 14.0 10.80 8.63 0.1657243] 0.0276207 2.3864296 0.0027621
5 10 10.8 9.00 8.63 0.1094253] 0.0182376 1.5757243 0.0018238
10 15 9.0 7.60 8.63 0.0958734] 0.0159789 1.3805763 0.0015979
15 20 7.6 6.10 8.63 0.1161175| 0.0193529 1.6720926 0.0019353
20 25 14.0 11.70 8.63 0.1158100] 0.0193017 1.6676633 0.0019302
25 30 11.7 10.10 8.63 0.0908363] 0.0151394 1.3080430 0.0015139
30 35 10.1 8.90 8.63 0.0750092| 0.0125015 1.0801322 0.0012502
35 40 8.9 7.70 8.63 0.0821547| 0.0136925 1.1830282 0.0013692
40 45 14.0 12.00 8.63 0.0997934] 0.0166322 1.4370251 0.0016632
45 50 12.0 10.50 8.63 0.0832318] 0.0138720 1.1985382 0.0013872
50 55 10.5 9.20 8.63 0.0792579] 0.0132097 1.1413141 0.0013210
55 60 9.2 8.00 8.63 0.0802436] 0.0133739 1.1555078 0.0013374
60 65 14.0 12.20 8.63 0.0892785| 0.0148798 1.2856105 0.0014880
65 70 12.2 10.60 8.63 0.0879411] 0.0146569 1.2663521 0.0014657
70 75 10.6 9.60 8.63 0.0598922| 0.0099820 0.8624480 0.0009982
75 80 9.6 8.50 8.63 0.0710689] 0.0118448 1.0233928 0.0011845
80 85 14.0 12.40 8.63 0.0788902| 0.0131484 1.1360185 0.0013148
85 90 12.4 10.80 8.63 0.0868341] 0.0144724 1.2504111 0.0014472
90 95 10.8 9.80 8.63 0.0590720[ 0.0098453 0.8506365 0.0009845
95 100 9.8 8.70 8.63 0.0700200| 0.0116700 1.0082874 0.0011670
100 105 14.0 12.60 8.63 0.0686254| 0.0114376 0.9882059 0.0011438
105 110 126 11.10 8.63 0.0801380| 0.0133563 1.1539866 0.0013356
110 115 11.1 10.20 8.63 0.0519168| 0.0086528 0.7476013 0.0008653
115 120 10.2 9.10 8.63 0.0680123| 0.0113354 0.9793766 0.0011335

0.0986735 | 0.0164456 1.2391001 0.0016446
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: AyA FILADELFIA P4
Este (m) 365989.0 Norte (m) 269595.0
Fecha: 30/07/2015 Hora: 11:00 a.m.
t1 (min) 0.0 tl (s) 0.0
t2 (min) 5.0 12 (s) 300.0
H1 (cm) 17.0 H1 (mm) 170.0
PRUEBA DE PERMEABILIDAD #4 AyA| _H2(cm) 9.5 H2 (mm) 95.0
FILADELFIA r (cm) 8.6 r (mm) 86.3
k (cm/min) | 0.3742452 | | kmmss) | 00623742 |
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0035 t2 (seg) 300.00
H1 (m) 0.1700 H1 (cm) 17.00
H2 (m) 0.0950 H2 (cm) 9.50
FORMULA APLICADA T 50553 o) 23
r 2k, + r

K = x In < ! ) |  k(m/d) | 53891310 |  k(cm/seg) | 0.0062374 |

2z, — 7)) 2Aa, +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 17.0 9.50 8.63 0.3742452| 0.0623742 5.3891310 0.0062374
5 10 17.0 9.80 8.63 0.3557053] 0.0592842 5.1221562 0.0059284
10 15 17.0 10.60 8.63 0.3081287| 0.0513548 4.4370526 0.0051355
15 20 17.0 10.60 8.63 0.3081287| 0.0513548 4.4370526 0.0051355
20 25 17.0 11.00 8.63 0.2852891] 0.0475482 4.1081628 0.0047548
25 30 17.0 11.20 8.63 0.2740920] 0.0456820 3.9469254 0.0045682
30 35 17.0 11.20 8.63 0.2740920| 0.0456820 3.9469254 0.0045682
35 40 17.0 11.20 8.63 0.2740920] 0.0456820 3.9469254 0.0045682
40 45 17.0 11.60 8.63 0.2521246] 0.0420208 3.6305939 0.0042021
45 50 17.0 11.70 8.63 0.2467190]| 0.0411198 3.5527534 0.0041120
50 55 17.0 11.60 8.63 0.2521246] 0.0420208 3.6305939 0.0042021
55 60 17.0 11.70 8.63 0.2467190] 0.0411198 3.5527534 0.0041120
60 65 17.0 11.60 8.63 0.2521246] 0.0420208 3.6305939 0.0042021
65 70 17.0 11.80 8.63 0.2413470] 0.0402245 3.4753974 0.0040225
70 75 17.0 11.80 8.63 0.2413470] 0.0402245 3.4753974 0.0040225
75 80 17.0 11.80 8.63 0.2413470] 0.0402245 3.4753974 0.0040225
80 85 17.0 12.00 8.63 0.2307024] 0.0384504 3.3221152 0.0038450
85 90 17.0 12.00 8.63 0.2307024| 0.0384504 3.3221152 0.0038450
90 95 17.0 12.00 8.63 0.2307024| 0.0384504 3.3221152 0.0038450
95 100 17.0 12.10 8.63 0.2254290| 0.0375715 3.2461773 0.0037571
100 105 17.0 12.10 8.63 0.2254290| 0.0375715 3.2461773 0.0037571
105 110 17.0 12.10 8.63 0.2254290| 0.0375715 3.2461773 0.0037571
110 115 17.0 12.20 8.63 0.2201875| 0.0366979 3.1707006 0.0036698
115 120 17.0 12.20 8.63 0.2201875| 0.0366979 3.1707006 0.0036698

0.2848911 | 0.0474819 3.7418371 0.0047482
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: AyA FILADELFIA P5

Este (m) 366127.0 Norte (m) 269600.0
Fecha: 30/07/2015 Hora: 12:20 p.m.
t1 (min) 0.0 tl (s) 0.0
2 (min) 10.0 12 (s) 600.0
H1 (cm) 12.0 H1 (mm) 120.0
PRUEBA DE PERMEABILIDAD #5 AyA H2 (cm) 9.6 H2 (mm) 96.0
FILADELFIA r (cm) 8.6 r (mm) 86.3
k (cm/min) | 0.0686592 | | kmmss) | 00114432
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0069 t2 (seg) 600.00
H1 (m) 0.1200 H1 (cm) 12.00
H2 (m) 0.0960 H2 (cm) 9.60
FORMULA APLICADA ) 00863 ) e
r 2k, + r
K = x In < 1 ) | k(m/d) | 09886927 | k(cm/seg) | 0.0011443 |
2(t, —2,) (27, + 7)

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) [ k(cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 12.0 10.80 8.63 0.0659309] 0.0109885 0.9494045 0.0010988
5 10 10.8 9.60 8.63 0.0713876| 0.0118979 1.0279809 0.0011898
10 15 12.0 11.20 8.63 0.0433896| 0.0072316 0.6248102 0.0007232
15 20 7.7 10.70 8.63 0.0282698| 0.0047116 0.4070852 0.0004712
20 25 10.7 10.10 8.63 0.0351935| 0.0058656 0.5067858 0.0005866
25 30 10.1 9.80 8.63 0.0181500| 0.0030250 0.2613598 0.0003025
30 35 9.8 9.60 8.63 0.0123156| 0.0020526 0.1773444 0.0002053
35 40 9.6 9.20 8.63 0.0251713| 0.0041952 0.3624668 0.0004195
40 45 9.2 8.60 8.63 0.0391895| 0.0065316 0.5643285 0.0006532
45 50 8.6 8.20 8.63 0.0271513| 0.0045252 0.3909784 0.0004525
50 55 8.2 7.60 8.63 0.0423990| 0.0070665 0.6105460 0.0007067
55 60 7.6 7.10 8.63 0.0369967| 0.0061661 0.5327520 0.0006166
60 65 12.0 11.40 8.63 0.0323360| 0.0053893 0.4656380 0.0005389
65 70 11.4 11.00 8.63 0.0222507| 0.0037084 0.3204096 0.0003708
70 75 11.0 10.70 8.63 0.0170728| 0.0028455 0.2458478 0.0002845
75 80 10.7 10.40 8.63 0.0174173| 0.0029029 0.2508097 0.0002903
80 85 10.4 10.00 8.63 0.0237838| 0.0039640 0.3424867 0.0003964
85 90 10.0 9.70 8.63 0.0182781| 0.0030464 0.2632050 0.0003046
90 95 9.7 9.30 8.63 0.0249891| 0.0041648 0.3598427 0.0004165
95 100 9.3 8.90 8.63 0.0257343| 0.0042890 0.3705739 0.0004289
100 105 8.9 8.60 8.63 0.0198172| 0.0033029 0.2853673 0.0003303
105 110 8.6 8.40 8.63 0.0134689| 0.0022448 0.1939517 0.0002245
110 115 12.0 11.70 8.63 0.0160165| 0.0026694 0.2306382 0.0002669
115 120 4.7 11.40 8.63 0.0163194| 0.0027199 0.2349998 0.0002720

0.0367600 | 0.0061267 0.4158172 0.0006127
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: AyA FILADELFIA P6

Este (m) 366231.0 Norte (m) 269625.0
Fecha: 30/07/2015 Hora: 01:55 p.m.
t1 (min) 0.0 tl(s) 0.0
t2 (min) 25.0 12 (s) 1500.0
H1 (cm) 15.0 H1 (mm) 150.0
PRUEBA DE PERMEABILIDAD #6 AyA| H2(cm) 7.8 H2 (mm) 78.0
FILADELFIA r (cm) 8.6 r (mm) 86.3
k (cm/min) | 0.0805071 | | kmmss) | 00134179 ]
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0174 t2 (seg) 1500.00
H1 (m) 0.1500 H1 (cm) 15.00
H2 (m) 0.0780 H2 (cm) 7.80
FORMULA APLICADA T 00863 o) o3
r 2Rk, + r

K = x In < ! ) |  k(m/d) | 1.1593028 |  k(cm/seg) | 0.0013418 |

2z, — 7)) 2Aa, +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 15.0 13.00 8.63 0.0943335| 0.0157223 1.3584025 0.0015722
5 10 13.0 11.40 8.63 0.0836743| 0.0139457 1.2049103 0.0013946
10 15 114 10.10 8.63 0.0745169| 0.0124195 1.0730432 0.0012419
15 20 10.1 8.90 8.63 0.0750092| 0.0125015 1.0801322 0.0012502
20 25 8.9 7.80 8.63 0.0750018| 0.0125003 1.0800255 0.0012500
25 30 15.0 13.40 8.63 0.0746238| 0.0124373 1.0745832 0.0012437
30 35 13.4 11.80 8.63 0.0816926| 0.0136154 1.1763740 0.0013615
35 40 118 10.50 8.63 0.0725872| 0.0120979 1.0452559 0.0012098
40 45 105 9.30 8.63 0.0728959| 0.0121493 1.0497014 0.0012149
45 50 9.3 8.20 8.63 0.0727027| 0.0121171 1.0469195 0.0012117
50 55 8.2 7.20 8.63 0.0718684| 0.0119781 1.0349048 0.0011978
55 60 15.0 13.60 8.63 0.0649353| 0.0108225 0.9350678 0.0010823
60 65 136 12.90 8.63 0.0343968| 0.0057328 0.4953141 0.0005733
65 70 129 12.10 8.63 0.0410663| 0.0068444 0.5913551 0.0006844
70 75 12.1 11.00 8.63 0.0598601| 0.0099767 0.8619855 0.0009977
75 80 11.0 9.90 8.63 0.0643237| 0.0107206 0.9262613 0.0010721
80 85 9.9 8.90 8.63 0.0629517| 0.0104920 0.9065046 0.0010492
85 90 15.0 13.80 8.63 0.0553543| 0.0092257 0.7971014 0.0009226
90 95 13.8 13.10 8.63 0.0340095| 0.0056682 0.4897363 0.0005668
95 100 13.1 12.30 8.63 0.0405834| 0.0067639 0.5844015 0.0006764
100 105 123 11.30 8.63 0.0535698| 0.0089283 0.7714049 0.0008928
105 110 113 10.20 8.63 0.0630416| 0.0105069 0.9077994 0.0010507
110 115 10.2 9.30 8.63 0.0552410| 0.0092068 0.7954709 0.0009207
115 120 15.0 14.10 8.63 0.0411793| 0.0068632 0.5929818 0.0006863

0.0729414 | 0.0121569 0.9116516 0.0012157
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: AyA FILADELFIA P7
Este (m) 366291.0 Norte (m) 269636.0
Fecha: 30/07/2015 Hora: 04:00 p.m.
t1 (min) 0.0 tl(s) 0.0
t2 (min) 10.0 12 (s) 600.0
H1 (cm) 14.0 H1 (mm) 140.0
PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 7 H2 (cm) 8.4 H2 (mm) 84.0
AyA FILADELFIA r (cm) 8.6 r (mm) 86.3
k (cm/min) | 0.1574707 | | «mmss) | 00262451 |
t1 (d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
t2 (d) 0.0069 t2 (seg) 600.00
H1 (m) 0.1400 H1 (cm) 14.00
H2 (m) 0.0840 H2 (cm) 8.40
FORMULA APLICADA m) 50563 T lem) T
r 2Rk, + r

K =————xIn L7 +r) | k(m/d) [ 22675787 |  k(cm/seg) | 0.0026245 |

2(t2 — ) (2h2 +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 14.0 10.30 8.63 0.1947549| 0.0324592 2.8044710 0.0032459
5 10 10.3 8.40 8.63 0.1201866| 0.0200311 1.7306864 0.0020031
10 15 14.0 11.50 8.63 0.1266552| 0.0211092 1.8238350 0.0021109
15 20 11.5 9.50 8.63 0.1166810] 0.0194468 1.6802059 0.0019447
20 25 9.5 7.90 8.63 0.1062269] 0.0177045 1.5296672 0.0017704
25 30 15.0 6.20 8.63 0.5247723| 0.0874621 7.5567217 0.0087462
30 35 14.0 11.80 8.63 0.1104380| 0.0184063 1.5903073 0.0018406
35 40 11.8 10.00 8.63 0.1022159| 0.0170360 1.4719096 0.0017036
40 45 10.0 8.70 8.63 0.0821623| 0.0136937 1.1831365 0.0013694
45 50 8.7 7.40 8.63 0.0908156| 0.0151359 1.3077449 0.0015136
50 55 7.4 6.30 8.63 0.0850935| 0.0141823 1.2253465 0.0014182
55 60 14.0 12.00 8.63 0.0997934| 0.0166322 1.4370251 0.0016632
60 65 12.0 10.70 8.63 0.0716594| 0.0119432 1.0318954 0.0011943
65 70 10.7 9.20 8.63 0.0908303| 0.0151384 1.3079569 0.0015138
70 75 9.2 7.90 8.63 0.0872799| 0.0145467 1.2568308 0.0014547
75 80 7.9 6.90 8.63 0.0737110| 0.0122852 1.0614387 0.0012285
80 85 6.9 5.90 8.63 0.0805998| 0.0134333 1.1606376 0.0013433
85 90 15.0 13.80 8.63 0.0553543| 0.0092257 0.7971014 0.0009226
90 95 13.8 13.10 8.63 0.0340095| 0.0056682 0.4897363 0.0005668
95 100 13.1 12.30 8.63 0.0405834| 0.0067639 0.5844015 0.0006764
100 105 12.3 11.30 8.63 0.0535698| 0.0089283 0.7714049 0.0008928
105 110 113 10.20 8.63 0.0630416| 0.0105069 0.9077994 0.0010507
110 115 10.2 9.30 8.63 0.0552410| 0.0092068 0.7954709 0.0009207
115 120 15.0 14.10 8.63 0.0411793| 0.0068632 0.5929818 0.0006863

0.1408812 | 0.0234802 1.5041130 0.0023480
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: AyA FILADELFIA P8

Este (m) 366166.0 Norte (m) 269606.0
Fecha: 30/07/2015 Hora: 05:00 p.m.
t1 (min) 0.0 tl (s) 0.0
t2 (min) 120.0 12 (s) 7200.0
H1 (cm) 14.0 H1 (mm) 140.0
PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 8 H2 (cm) 7.7 H2 (mm) 77.0
AyA FILADELFIA r (cm) 86 r (mm) 86.3
k (cm/min) | 0.0151588 | | kimmss) | 00025265 |
t1 (d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
12 (d) 0.0833 12 (seg) 7200.00
H1 (m) 0.1400 H1 (cm) 14.00
H2 (m) 0.0770 H2 (cm) 7.70
FORMULA APLICADA ) 50563 o) Ses
r 2Rk, + r

K = x In < ! ) | k(m/d) | 0.2182861 |  k(cm/seg) | 0.0002526 |

2z, — 7)) 2Aa, +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 14.0 13.00 8.63 0.0484550| 0.0080758 0.6977527 0.0008076
5 10 13.0 12.20 8.63 0.0408235| 0.0068039 0.5878577 0.0006804
10 15 12.2 11.70 8.63 0.0265314| 0.0044219 0.3820528 0.0004422
15 20 11.7 11.20 8.63 0.0273731] 0.0045622 0.3941720 0.0004562
20 25 11.2 10.90 8.63 0.0168505| 0.0028084 0.2426475 0.0002808
25 30 10.9 10.60 8.63 0.0171861| 0.0028643 0.2474798 0.0002864
30 35 10.6 10.30 8.63 0.0175353| 0.0029226 0.2525085 0.0002923
35 40 10.3 10.00 8.63 0.0178990| 0.0029832 0.2577458 0.0002983
40 45 10.0 9.70 8.63 0.0182781| 0.0030464 0.2632050 0.0003046
45 50 9.7 9.50 8.63 0.0124041| 0.0020673 0.1786190 0.0002067
50 55 9.5 9.20 8.63 0.0189470| 0.0031578 0.2728364 0.0003158
55 60 9.2 9.00 8.63 0.0128664| 0.0021444 0.1852766 0.0002144
60 65 9.0 8.80 8.63 0.0130612| 0.0021769 0.1880808 0.0002177
65 70 8.8 8.60 8.63 0.0132619| 0.0022103 0.1909711 0.0002210
70 75 8.6 8.50 8.63 0.0067082| 0.0011180 0.0965975 0.0001118
75 80 8.5 8.40 8.63 0.0067607| 0.0011268 0.0973542 0.0001127
80 85 8.4 8.30 8.63 0.0068141| 0.0011357 0.0981229 0.0001136
85 90 8.3 8.20 8.63 0.0068683| 0.0011447 0.0989038 0.0001145
90 95 8.2 8.10 8.63 0.0069234| 0.0011539 0.0996973 0.0001154
95 100 8.1 8.00 8.63 0.0069794| 0.0011632 0.1005036 0.0001163
100 105 8.0 7.90 8.63 0.0070363| 0.0011727 0.1013230 0.0001173
105 110 7.9 7.80 8.63 0.0070942| 0.0011824 0.1021559 0.0001182
110 115 7.8 7.75 8.63 0.0035691| 0.0005948 0.0513946 0.0000595
115 120 7.8 7.70 8.63 0.0035839| 0.0005973 0.0516080 0.0000597

0.0221701 0.0036950 0.2182861 0.0003695
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
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Informe de la Contratacion Directa N° 2015 CDS-00021-PRI, AYA

PROYECTO: AyA FILADELFIA P9
Este (m) 366175.0 Norte (m) 269586.0
Fecha: 30/07/2015 Hora: 05:15 p.m.
t1 (min) 0.0 tl (s) 0.0
t2 (min) 20.0 t2 (s) 1200.0
H1 (cm) 9.0 H1 (mm) 90.0
PRUEBA DE PERMEABILIDAD # 9 H2 (cm) 5.5 H2 (mm) 55.0
AyA FILADELFIA r(cm) 86 r (mm) 86.3
k (cm/min) | 0.0657993 | | kimmss) | 00109666 |
t1(d) 0.0000 t1 (seg) 0.00
2 (d) 0.0139 t2 (seg) 1200.00
H1 (m) 0.0900 H1 (cm) 9.00
H2 (m) 0.0550 H2 (cm) 5.50
FORMULA APLICADA ) 50563 o) s
7 2k, + r
K = x In < ! ) | k(m/d) | 09475100 |  k(cm/seg) | 0.0010967 |
2(t, —2,) (27, + 7)

T1 (min) T2 (min) H1 (cm) H2 (cm) Radio (cm) [ k(cm/min) k (mm/s) k (m/d) k (cm/seg)
0 5 9.0 7.80 8.63 0.0815076] 0.0135846 1.1737101 0.0013585
5 10 7.8 6.90 8.63 0.0666169| 0.0111028 0.9592827 0.0011103
10 15 6.9 6.10 8.63 0.0638664] 0.0106444 0.9196761 0.0010644
15 20 6.1 5.50 8.63 0.0512063] 0.0085344 0.7373710 0.0008534
20 25 9.0 8.00 8.63 0.0673772| 0.0112295 0.9702311 0.0011230
25 30 8.0 7.30 8.63 0.0505033] 0.0084172 0.7272480 0.0008417
30 35 7.3 6.70 8.63 0.0457730| 0.0076288 0.6591311 0.0007629
35 40 6.7 6.20 8.63 0.0400908] 0.0066818 0.5773077 0.0006682
40 45 6.2 5.50 8.63 0.0594529] 0.0099088 0.8561220 0.0009909
45 50 5.5 4.90 8.63 0.0544374] 0.0090729 0.7838983 0.0009073
50 55 4.9 4.40 8.63 0.0481441] 0.0080240 0.6932751 0.0008024
55 60 4.4 4.00 8.63 0.0405477| 0.0067579 0.5838866 0.0006758
60 65 4.0 3.60 8.63 0.0425471] 0.0070912 0.6126786 0.0007091
65 70 9.0 8.40 8.63 0.0397919] 0.0066320 0.5730035 0.0006632
70 75 8.4 7.90 8.63 0.0346216] 0.0057703 0.4985506 0.0005770
75 80 7.9 7.70 8.63 0.0142471] 0.0023745 0.2051586 0.0002375
80 85 7.7 7.50 8.63 0.0144863] 0.0024144 0.2086025 0.0002414
85 90 7.5 7.30 8.63 0.0147336] 0.0024556 0.2121639 0.0002456
90 95 7.3 7.20 8.63 0.0074622| 0.0012437 0.1074559 0.0001244
95 100 7.2 7.10 8.63 0.0075273| 0.0012546 0.1083932 0.0001255
100 105 7.1 7.00 8.63 0.0075935| 0.0012656 0.1093469 0.0001266
105 110 7.0 6.90 8.63 0.0076609| 0.0012768 0.1103176 0.0001277
110 115 9.0 8.70 8.63 0.0196666| 0.0032778 0.2831995 0.0003278
115 120 8.7 8.50 8.63 0.0133646| 0.0022274 0.1924498 0.0002227

0.0547747 | 0.0091291 0.5359359 0.0009129
Permeabilidad Carga Variable
Método Porchet
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1,000 ,\\ /\
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ANEXO N° 4
PRUEBA DE BOMBEO
POZO 1 (03-16)
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DATOS PRUEBA BOMBEO DATOS LINEA DE AJUSTE
Tiempo (min) N. Dinamico (m) Tiempo (min) N. Dinamico (m)
190 1990 11.00 % ANALISIS PRUEBA DE BOMBEO POZO 1 (03-16)
1.50 11.02 15.00 11.92
2.00 11.25 20.00 12.07 SN A 1% :
2.50 11.43 25.00 12.16 ‘
3.00 11.58 30.00 12.26
3.50 11.66 40.00 12.38
4.00 11.75 50.00 12.48
4.50 11.77 60.00 12.52
5.00 11.78 75.00 12.56
7.00 11.84
9.00 11.86
11.00 11.90
15.00 11.92 Constante 0.183
20.00 12.07 q(l/s) 10
25.00 12.16 Q (m?/dia) 864.00
30.00 12.26 s1 11.86
40.00 12.38 52 126
50.00 12.48 as 0.74
60.00 12.52 T (m?/dia) 213.66
75.00 12.56
90.00 12.28
105.00 12.14
120.00 12.05 <
150 00 241 GRAFICO PRUEBA DE BOMBEO POZO 1 (03-16)
Zi000 226 TIEMPO (min)
240.00 12.11 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
300.00 12.37 ey
360.00 11.99 11.00 .
420.00 1220 1120 ¢ y=0.3871In(x) + 10.928
480.00 11.93 T v R?= 09816
540.00 11.99 = L
600.00 11.90 O 1160 ..
660.00 11.81 g .. tee =
720.00 12.10 s AR R o« ® °
780.00 11.87 E e . . | T "Th
840.00 12.24 o 12.20 . ° Y ® ®
900.00 12553 < T ? — %
960.00 12.51 1240 “eg ° wes®
1020.00 12.19 12,60 e ¢ .
1080.00 12.52 150
1140.00 12.56
1200.00 12.54 ® ABATIMIENTO (m) ® LINEA DE AJUSTE
1260.00 12.60
1320.00 12.28
1380.00 12.45
1440.00 12.36
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ANEXO N° 5
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 Microbioldgico

Sistema: Solicitado por: Recoleccion:
CH-A-31-FILADELFIA REGION CHOROTEGA 1810712016
Canton: Recelectado por: Conclusion analisis:
CARRILLO MISAEL RUIZ LEIVA 2107i2016
Provincia: Numero regorte Emision reporte”
GUANACASTE 132112 27107/2016
HORA CLORO COLIFORMES * 100 ml: Presencia
PUNTO DE MUESTREO MUESTREO|RESIDUAL my/L|  TOTALES FECALES Ecot 435 C

POZO 1 269.494/366,210/17

16:06 1.40 Negativo Negatnvo
POZO 2 269.540/366.174/17

10:08 Negativo Negatso
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

10:03 0.40 Negativo Negative
Red:
RED 1
CEN-CINAI Filaceliia 1043 0,40 Negativo Negativo
RED 2
Bombero Fiadelfra 10:53 0,30 Negativo Nenatieo
RED 3 :
Sra Leyda Zufuga Zofiga 10:59 0.30 Negativo Negalwo
RED 4
Sra Anana Roas Galiano 11:31 0.30 Negativo Negatno
OFICINA AYA

11:37 040 Negative Neqatvo

1- Orden: 03841-16. 2- Reporle de campo: a} la mezcla se realiza en el tangue hay poca concentracion de cloro . ya que el rotémetro estaba muy bajo
(caido); b) dia nublado: c) el sistema se observa bien.

3- 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. 4-En este analisis puntual el agua cumple los criterios microbiolégicos establecidos para aguas de consumo humano.

A_/—-—\ 2

PR#SIONAL RESPONSABLE AREA MICROBIOLCGIA
“Vigilamos la calidad de! agua por su salud”




Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Laboratorio Nacional de Aguas

Analisis Microbiologico

Sistema: Solicitado par: Recoleccion:
FILADELFIA REGION CHOROTEGA 211092015
Cantor: Recolectado por: Conclusidn analisis:
CARRILLO MISAEL RUIZ LEIVA 25/09/2015
Provincia: Numero reporte: Emisién reporte:
GUANACASTE 126638 25/09/2015
HORA CLORO COLIFORMES * 100 mL? Presenca
PUNTO DE MUESTREO MUESTREO|RESIDUAL mg/Lf  TOTALES FECALES E con445°C

POZO 1 269.494/366.210/17

S:30 1,20 Negativo Negatvo
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

9:37 0.50 Negativo Negatreo
I D 2 269,540/366,174/17

9:46 Negativa Negatvo
Red:
RED 1
Soda LidiR) 10:30 0.30 2 Negatvo
RED 2
Kinger Fiadelia 10:44 0.30 Negativo Negatvo
RED 3
Sta Cinta Garcia Cordero 10:54 0.30 Negativo Negatvo
RED 4 .
Bomberos Filadeifia 11:05 0.30 Negativo Regaivo

1- Orden: 05146-15.
2- Reporte de campo: &) dia poco nublado; ¢) no hay viento; muche calor; d) a las 11:05 2.m. se suspendid el servicio (emergencia) hasta las 11:50 a.m.;
d) la mezcla de pozos se realiza en el tanque se reguld el rotémetro, nivel vajo y en la red estaba bajo en cloracion; e) el sistema se observa bien.

3- Criterio de evaluacion: Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decreto Ejecutivo No. 38924-S. Sistemas clorades: Valor recomendado y valor
maximo admisible: negativo por coliformes fecales y E.coli. Sistemas no clorados: Valor recomendado y valor maximo admisible: negativo por E coli. 4-En
este analisis puntual el agua cumple los criterios microbiolégicos establecidos para consumo humano excepto en red 1: soda Lidi. punto gue sera
remuestreado. CH
\ ('r\ : .y
o S ‘:'){. wis -
(R} Punto a remuestrear T L [

PROFESIONAL RESPONSABLE AREA MICROBIOLOGIA

"Vigilamos la calidad del agua por su salud”




Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Laboratorio Nacional de Aguas
Analisis Microbiologico

Procedencia: Solicitado por: Recaleccion:
FILADELFIA DE CARRILLO DE GUANACASTE DIVISION DE ACUEDUCTOS RURALES 11/09/2003
Canton: Recolectado por: Conclusion analisis:
CARRILLO MARVIN ANGULO ROJAS 16/09/2003
Provincia: Tipo de muestira: Numero reporie: | Emision reporte:
GUANACASTE i I 44557 17109/2003
HORA CLORO COLIFORMES * 100 mL! KNP
PRI B S I MUESTREO|RESIDUAL mg/L| TOTALES FECALES E ool 445°C
POZON°®3
8:30 Negativo

1- Reporte de campo: a) este pozo es nuevo y no estd en operacion; b) el agua no presenta olor. color ni lurbiedad; c) la mueslia de agua fue recoleclada
24 horas después de bombeo continuo: d) caudal de prueba: 10 Liseg; d) profundidad del pozo: 30 m; ) el pozo esta armado en tuberia de PV.C. de

200 mm.

2- En este analisis puntual e agua cumple los criterios microbiolégicos establecidos para aguas de consumo humano.

el

¢ WOl a6

e

AREA MICROBIOLOGIA

PROFESIONAL RESPONSABLE

"Vigilamos ia calidad del agua por su salud”



INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago
Teléfono: (506) 279-5118
Fax: (506) 279 5973 stburalns Ce ensagn
email: dmora@® aya go cr AL

| AYA-ID-05826-2015 |

DATOS DE LA MUESTRA

Cliente: |[REGION CHOROTEGA Proc. muestreo |AYA-PT-019-5
Contacto: [Ing. Roylan Alvarez Barrantes Muestreado por IRuiz Leiva Misael
SISTEMA: |FILADELFIA Fecha de muestreo 27-jul-15
Fecha de ingreso : 28-jul-15
Muestreo: |POZ0 1 Fecha de Reporte: 06-ago-15
Direccién: {POZO 1 Inicio Analisis MIC:
Teléfono: 2666-14-55
PROVINCIA: | Guanacaste JCANTON:| Carrillo Tipo de muestra: Agua
e-mail: |Fax: | Hora de recoleccién: 09:30
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO E RESULTADO UNIDADES INCERT LD LC METODO V.REC = V.MAX
Alcalinidad * 156 mg/L 1,0 2,0 3,0 2320
Aluminio * D. pg/L 1,0 1,0 4,0 3125B 200
Antimonio X N.D. Hg/L 0,10 0,20 0,30 31258B 5
Arsénico * 4,6 ug/L 0,10 0,20 0,30 3125B 10
Cadmio * N.D. pg/L 0,10 0,20 0,30 31258B 3
Calcio * 47,4 mg/L 1,0 1,5 2,0 3500-CaB 100
Cloruros * 8,33 mg/L 049 0,81 1,10 41108 Cro 25 250
Cobre * N.D. pa/L 1,0 2,0 3,0 3125B 1000 2000
Color Aparente * D. UPt-Co 1,0 20 4,0 2120C 5 15
Conductividad ¥ 390 pS/fcm 1,0 2 4 2510 400
Cromo * D. pg/L 0,10 0,50 1,60 3125B 50
Dureza de Calcio % 119 mg/L 10 20 3,0 3500-CaD '
Dureza Total * 178 mg/L 1,0 20 4,0 2340C 300 400
Fluoruros * 0,22 mg/L 0,027 0,055 0,100 4110B Cro 0,7-1,5
Fosfatos * N.D. mg/L 0,32 0,40 0,70 4110B Cro
Hierro * 7,9 pg/L 1,0 2,0 3,0 3125B ‘ 300
Magnesio * 14,5 mg/L 0,10 050 1,0 3500B 30 50
Manganeso * 42,9 pg/L 1,0 2,0 3,0 3125B 100 500
Mercurio * N.D. Hg/L 0,10 0,11 0,15 31258 1
Niquel * N.D. pg/L 1,0 2,0 3,0 31258B _ 20
Nitratos * 14,94 mg/L 0,53 0,75 1,80 4110B Cro 7 50
Nitritos * 0,21 mg/L 0,026 0,060 0,10 4110B Cro 7
pH * 7,13 0,10 0,10 0,20 4500-H+  6,0-8,0
Plomo ol 0,6 pa/L 0,10 0,20 0,50 3125B _ 10
Potasio * 3,6 mg/L 0,80 10 1,5 3500-KB 10
Selenio * 0,9 pg/L 0,10 0,20 0,70 3125B 10
Sodio * 15,8 mg/L 2:1 2,3 2,9 3500-NaB 25 200
Sulfatos * 14,89 mg/L 0,79 0,81 1,30 4110B Cro 25 250
Turbiedad * 0,25 UNT 0,10 0,12 0,15 2130B <1 5
Zinc * 8,8 pa/L 1,0 20 3,0 3125B 3000

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza

LD: Limite de Deteccién en las unidades del pardmetro analizado

Pagina 1de 2

Editado e impreso por
AYA 2006

Aprobado por:
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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
ilLdmora@ava go cr
[ AYA-1D-05826-2015 | s

Acenge ghoorekls s mwwesca ooy

LC: Limite de Cuantificacion 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 32327-S.

Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

- - r 7 "
A Ly 5
-

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica

2 . Aprobado por:
: Editado e impreso por
Pagina 2 de 2
AYA 2006 Dr. Darner Mora Alvarado
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

| AYA-ID-05827-2015 |

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rios, Cartago
Teléfono: (506) 279-5118
Fax:

email: dmora@ ava go cr

(506) 279 5973

DATOS DE LA MUESTRA

Pagina1de?2

Editado e impreso por

AYA 2006

Cliente: |REGION CHOROTEGA Proc. muestreo |AYA-PT-019-5
Contacto: |Ing. Roylan Alvarez Barrantes Muestreado por Ruiz Leiva Misael
SISTEMA: |FILADELFIA Fecha de muestreo 27-jul-15
Fecha de ingreso : 28-jul-15
Muestreo: |POZO 2 Fecha de Reporte: 06-ago-15
Direccion: |POZO 2 Inicio Analisis MIC:
Teléfono: 2666-14-55
PROVINCIA: | Guanacaste ICANTON:I Carrillo Tipo de muestra: Agua
e-mail: | |Fax: | Hora de recoleccion: 09:50
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO E RESULTADO UNIDADES INCERT' LD LC  METODO V.REC V.MAX
Alcalinidad * 174 ma/L 1,0 20 3,0 2320
Aluminio R N.D. pa/L 1,0 1,0 4,0 3125B 200
Antimonio * N.D. pg/L 0,10 0,20 0,30 31258 5
Arsénico * 3,4 pg/L 0,10 0,20 0,30 3125B 10
Cadmio * N.D. ug/L 0,10 0,20 0,30 3125B 3
Calcio * 62,2 mg/L 1,0 1,5 2,0 3500-CaB 100
Cloruros ¥ 8,52 mg/fL 049 0,81 1,10 4110B Cro 25 250
Cobre * N.D. pg/L 1,0 2,0 3,0 3125B 1000 2000
Color Aparente * N.D. UPt-Co 1,0 20 4,0 2120C 5 15
Conductividad * 453 pS/cm 1,0 2 4 2510 400
Cromo X D. pg/L 0,10 0,50 1,60 31258 50
Dureza de Calcio * 156 mg/L 1,0 20 3,0 3500-CaD _
Dureza Total * 217 mg/L 1,0 20 4,0 2340C 300 400
Fluoruros * 0,34 mg/L 0,027 0,055 0,100 4110B Cro 0,7-1,5
Fosfatos * N.D. mg/L 0,32 0,40 0,70 4110B Cro
Hierro ¥ D. pa/L 1,0 2,0 3,0 31258B _ 300
Magnesio * 15,0 mg/L 0,10 050 1,0 3500B 30 50
Manganeso x N.D. pg/L 1,0 201 3,0 3125B 100 500
Mercurio * N.D. ug/L 0,10 0,11 0,15 3125B 1
Niguel * N.D. pg/L 1,0 20 3,0 31258B 20
Nitratos * 19,47 mg/L 0,53 0,75 1,80 4110B Cro 50
Nitritos * 0,16 mag/L 0,026 0,060 0,10 4110B Cro _
pH * 7,11 0,10 0,10 0,20 4500-H+ 6,0-8,0
Plomo * D. pg/L 0,10 0,20 0,50 3125B 10
Potasio ® 4,5 mg/L 080 1,0 1,5 3500-KB 10
Selenio * 0,9 pg/L 0,10 0,20 0,70 3125B _ 10
Sodio * 15,2 mg/L 2,1 2,3 2,9 3500-Na B 25 200
Sulfatos * 18,51 mg/fL 0,79 0,81 1,30 4110B Cro 25 250
Turbiedad * N.D. UNT 0,10 0,12 0,15 2130B <1 5
Zinc A 3,0 Ha/L 1,0 20 3,0 3125B 3000
INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza
LD: Limite de Deteccién en las unidades del parametro analizado
Aprobado por:

Dr. Darner Mora Alvarado

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com




INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B
Tres Rios, Cartago
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS Teléfono: (506) 279-5118
Fax (506) 279 5973
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LC: Limite de Cuantificacion en las unidades del parametro analizado

METODO: Correponde al cddigo 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:

lgs determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Rgua Potable 32327-S.

Se prohibe la reproduccion de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

A Ll &

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica

. Editado e impreso por Aprobado por:
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