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1 INTRODUCCION
El estudio hidrogeoldgico realizado comprende la definicién de la zona de proteccion del pozo

ubicado en la zona de Tempate, Santa Cruz, Guanacaste, Fotografia 1 y Fotografia 2.

Durante la visita de reconocimiento, se observd que el pozo de Tempate esta conectado a la
red de distribucién del AyA de la zona y esta funcionando. El pozo posee casetilla de seguridad
en concreto con su respectiva puerta en metal con candado, techo de proteccién y base en
concreto.

En el Cuadro 1, se indica la ubicaciéon cartografica en coordenadas Lambert (348165 este y
266212 norte) y CRTMO05 (311874 este y 1151770 norte) del pozo Tempate (BG-385). Cabe
aclarar que dentro del lote propiedad del AyA donde se encuentra el pozo Tempate (BG-385),
hay un pozo en desuso ubicado (pozo BE-2) entre las coordenadas 266204 latitud Norte —
348161 longitud Este; ubicado a 9 m al Oeste del pozo en estudio Tempate (BG-385).

Cuadro 1. Pozo analizado en el estudio.

Altura de
Nombre de Tipo de Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m) cada
la fuente fuente CRTM 05 CRTM 05 Lambert Lambert fuente en
(msnm)
Tempate 1
(BE-385 / Pozo 311874 1151770 348165 266212 161
(97-28)

El camino de acceso al pozo Tempate es mediante ruta vecinal en lastre.

La Figura 1, Figura 2 y Figura 3 presentan los mapas de ubicacion del pozo Tempate (BG-385).
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Fotografia 2: Pozo Tempate, BE-385 (coordenadas 266212 N — 348165 Este, Lambert Norte)
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1.1 OBIJETIVO

El objetivo de la presente contratacion es desarrollar un estudio hidrogeoldgico que contemple
la definicién de la zona de proteccion bacterioldgica para el pozo de uso poblacional ubicado en
Tempate, Santa Cruz, provincia de Guanacaste, con el fin de establecer la zona de proteccidn
absoluta bacterioldgica o inmediata, que se requiere para la proteccién ante la amenaza de

contaminacion, como medida preventiva.

1.1.1  OBJETIVOS ESPECIFICOS
Como obijetivos especificos se han establecido:

1) Realizar mapeo geoldgico de campo en los alrededores del pozo.

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

3) Obtener el caudal del pozo.

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

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

6) Definir el modelo hidrogeoldgico de la zona evaluada.

7) Calcular la zona de proteccion del pozo utilizando métodos aplicados para obtener la
zona de proteccién absoluta inmediata.

8) Reportar la calidad del agua de la fuente captada.

1.1.2 METODOLOGIA APLICADA

Para elaborar el estudio se realizd un mapeo geoldgico en 1 km? a escala 1:25000 que incluye
un perfil hidrogeoldgico. Los espesores calculados para las unidades geoldgicas se basan en el
trabajo de campo realizado y perfil hidrogeoldgico para la naciente.

Adicionalmente se recopild la informacidn de pozos y nacientes en los alrededores de la fuente
de agua con el fin de establecer el modelo geoldgico e hidrogeoldgico, asi como para la

elaboracion de las lineas isofreaticas.
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No fue posible la medicidon de niveles en los pozos dado que el pozo esta funcionamiento el dia
de la inspeccidn.

Para desarrollar el calculo de las zonas de proteccion se utilizan metodologias usadas
internacionalmente, incluyendo: Tiempos de transito de contaminantes, Grubb, método analitico
y radio fijo. Se realizaron tres pruebas de infiltracién utilizando método Porchet con una
duracion de dos horas cada una. En los mismos sitios de las pruebas de infiltracién se toman
muestras para el andlisis de porosidad en zona no saturada.

Adicionalmente se realizd un andlisis de la vulnerabilidad a la contaminacién en la zona de
proteccidn 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.

2 GEOLOGIA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL
La region estudiada se encuentra en la peninsula de Nicoya, hacia la parte central de ésta. En la

zona se encuentran basaltos meteorizados del Complejo de Nicoya, radiolaritas del Complejo de
Nicoya, rocas intrusivas del Intrusivo Potrero y Depdsitos Aluviales, figura 4.

- Complejo de Nicoya

En la zona de estudio afloran basaltos toleiticos del Complejo de Nicoya, que datan entre 140 y
88 Ma (Denyer & Alvarado, 2007).

El Complejo de Nicoya aflora a lo largo de la costa Pacifica en las peninsulas de Nicoya, Santa
Elena, Osa y Burica, como también en los promotorios de Quepos y Herradura. Dengo (19623,
1962b) realiza estudios en el Complejo de Nicoya e incluye varias unidades de rocas igneas
(diabasa, dioritas y gabros, dispuestos en diques, sills y stocks, como abundantes coladas de
basaltos en almohadillas y peridotitas. Algunas rocas sedimentarias comprenden lutitas,

grawacas Y rocas siliceas.

Los eventos de basaltos e intrusiones de diabasa estan intercalados con intervalos de
conglomerados y aclara que la mayoria de las secuencias de sedimentos marinos y “piflows” de
basalto son contemporaneas. Los aglomerados de la parte superior del Complejo de Nicoya son

bastante masivos y llegan a tener espesores mayores de 300 m.
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Hauff et al. (1999), con base en dataciones “°AR/3°Ar, definen la edad de una lava en
almohadilla en 94,7 M.a. y de un plagiogranito de 87,5 M.a. Ademas, concluyen que el intervalo
de la formacidn del basamento igneo es entre 95 y 83 M.a. en contraste con la formacién de
radiolaritas la cual se dio entre 163 y 84 M.a. Los cerros ubicados hacia el Norte, Sur y Oeste

del sitio de pozos corresponden con materiales meteorizados del Complejo de Nicoya, figura 3.
- Basaltos

Corresponden con basaltos color verde a gris oscuro ubicados en la parte Inferior del Complejo
de Nicoya. La textura es afaitica a porfiritica con algunos fenocristales de plagioclasa, augitas y
opadas. Presentan minerales de alteracion como clorita y/o Oxidos de hierro. Presentan vetillas
de calcedonia, ceolitas, dpalo y algunas veces calcita (Arias & Denyer, 1993). Se encuentran al

Noreste y Sur de Tempate.
- Intrusivo Potrero

De acuerdo con Denyer & Arias (1993), esta compuesto por gabros, doleritas y en menor grado
plagiogranitos. El cuerpo principal cubre un area superior a los 200 km2 y se ubica en la regién
sur-central de la peninsula de Nicoya. Los gabros, microgabros o diabasas macroscopicamente
son de color oscura, textura porfiritica y rica en minerales maficos con acumulaciones de
piroxenos. Es muy comun encontrarlos como diques o “sills”, que en ocasiones estan

representados por cumulitas de bitownita.

Los intrusivos incluyendo el Intrusivo Potrero es posterior a las radiolaritas, con edad
Cenomaniano, que han sido afectadas por el calor del cuerpo intrusivo. Se encuentra

principalmente al Norte y Sur de Tempate.

- Depositos Aluviales

Los Depdsitos Aluviales incluyen capas de arenas, arcillas, gravas y bloques no consolidados
asociados al arrastre, transporte y sedimentacion fluvial asociados a la red fluvial aledana al
area de estudio. Geoldgicamente el pozo Tempate (BG-385) se encuentra perforado en

Depositos Aluviales, de acuerdo con la visita al campo.

2.1.1 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El poblado de Tempate se encuentra en la Peninsula de Nicoya. Desde el punto de vista

Pag. 13



Informe de la contratacién directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA h@
=

morfotectdnico, forma parte de las llanuras de la peninsula de Nicoya, las cuales se encuentran
entre el antearco y el arco interno de Costa Rica. Denyer et al., (2003) indican que las rocas del
Complejo de Nicoya corresponden con rocas basicas y densas de origen oceanico por lo que

estan sujetas a un levantamiento tecténico particular, figura 4.
- Falla neotectonica cubierta sugerida (Mioceno Superior o mas joven)

De acuerdo con Denyer et al., (2013), hacia el Oeste del poblado de Tempate se encuentra una
falla neotectonica cubierta sugerida con una longitud aproximada de 4,5 km con un rumbo

aproximado de N-S, figura 4.
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2.1.2 GEOLOGIA LOCAL

La geologia local incluye Depdsitos Aluviales (Figura 5) asociados al arrastre y depositacion de
materiales provenientes de zonas de mayor elevacion; basaltos del Complejo de Nicoya e
Intrusivo Potrero, en zonas de mayor elevacion.

La erosion fluvial producto de escorrentia, arrastre y sedimentacion de las quebradas Tigre, rio
Tempate, quebrada Cafias Gordas, entre otros. Dichas fuentes producen la depositacion de
materiales en zonas de baja elevacion y topografia plana, correspondientes con llanuras

aluviales en la zona de estudio.

En el sitio donde se encuentra el pozo de Tempate (BE-385) se observa topografia plana, no
hay presencia de fracturas, fallas; como tampoco se observaron afloramientos, Figura 5. La
Fotografia 3 muestra la topografia aledana de la zona donde se encuentra el pozo, asociada a
Depositos Aluviales. La Fotografia 4 muestra los Depdsitos Aluviales en el rio Tempate donde se

observan arenas y gravas asociadas a la Denostacion Aluvial.

De acuerdo con la geomorfologia, el sitio donde se encuentra el pozo no tiene potencial de

inundacion.

Fotografia 3: Topografia aledafia al pozo Tempate BE-385. A la izquierda de la fotografia se muestra el
pozo BE-2 (266212 latitud — 3481659 longitud, coordenadas Lambert Norte)
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Fotografia 4. Depdsitos Aluviales (color amarillo en fotografia) rio Tempate (coordenadas 266459 latitud -
347850 longitud, Lambert Norte)
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3 HIDROGEOLOGIA

3.1 Pozo Tempate (BE-385)
De acuerdo con el andlisis de informacion geoldgica disponible y comprobacion en el campo,

informacion de fuentes (MINAE, 2016) y pozos del Archivo Nacional de Pozos (SENARA, 2016),
se tienen pozos registrados por ambas instituciones a un radio de 2 km del pozo estudiado con
el fin de obtener datos e informacidn necesaria para definir la hidrogeologia de la zona asi como
curvas isofreaticas que definen la direccion del flujo acuifero de la zona, Cuadro 2, Cuadro 3 y
Cuadro 4, Figura 6, Anexo 1.

Cuadro 2. Inventario de pozos registrados a un radio de 2 km (SENARA, 2016)

Numero de t(;rrlng:::: Ll;ar::::l;gt Longitud Latitud Prof es'\:'a,vt?lo di:;‘::ilco Caudal Transmisividad
Pozo CRTM 05 CRTM 05 : (I/s) (m2/d)
Norte Norte (m) (m)
BE-118 347613 267738 311102 1153453 15.24 420 | T T/ 1 77
BE-119 347513 267538 311002 1153253 19.81 370 | T 0 T/ 4 7
BE-155 348263 266239 311751 1151952 | = - 470 | T |\ T/ | 77
BE-2 348200 266200 311901 1151752 | - 28 | T | T T
BE-370 350063 266139 313551 1151850 40.00 21.00 2180 | T | 77
BE-385
(AyA) 348165 266212 310500 1152053 30.00 2.64 7.15 1000 | = -
BE-490 347713 267838 311202 1153553 100.00 5.00 27.00 6.00 829.75
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Cuadro 3: Informacion litologica pozos aledanios, SENARA (2016)

Nivel
Pozo | Longitud | Latitud | Estatico Litologia Armado Observaciones
(m)
0-1,5 m. Roca ignea completamente
BE- meteorizada / 7,62-9,14 m: Basalto
118 347613 | 267738 14,20 meteorizado café claro sin porosidad | Pozo Seco
/9,14 - 15,24 m: Basalto color negro
meteorizado sin porosidad
BE- Basaltos meteorizados sin porosidad
119 347513 | 267538 13,70 secundaria ni fracturas de 0-19,2 m Pozo Seco
0-3 m: Arcilla color café plastica
adhesiva / 3-15 m Arcilla color gris 0-15 m: Tuberia ciega
con fragmentos liticos / 15-30 m:
BE- Material aluvional del Complejo de de PVC SDR 26 6
350063 | 266139 21,0 . plel pulgadas / 15-40 m:
370 Nicoya, ha rodado un poco / 30-38 .
. . - Tuberia PVC de 26 SDR
m: Complejo de Nicoya constituido .
. . rejilla
por lavas color gris a café oscuro /
38-40 m: Complejo de Nicoya sano
0-5.48 m: Arcilla negra (suelo)
arenosa con mucho material
orgénico. Permeabilidad baja. / 5.48-
8.53 m: Arena cuarzosa y granos de
grava cuarzosa, angulosos y
meteorizados en matriz limo-
arcillosa. Permeabilidad de media a
baja. / 8.53-12.20 m: Arcilla gris
compacta incluyendo algunos granos
de grava de roca meteorizada y
concreciones blancas secundarias.
L . 0-13.87 m: Tubo ciego
Permeabilidad muy baja. / 12.20- de 6”. /13.87-15.09 m:
15.24 m: Arena gruesa y grava " .
U . Rejillas tipo puente,
pequeiia bien uniformey de2a 4
mm de didmetro, subredondeada abertura de 1.5 ms./
! ot ! 15.09-17.68 m: Tubo
prevalentemente cuarzitica . ”
. . ciego de 6”./ 17.68-
meteorizada. Los granos tienen una . .
ligera pelicula de cemento arcillo- 20.18 m: Rejilla tipo Transmisividad:
BE-2 | 348413 | 266039 | 2,85 gerap puente, abertura de '

limoso, hay ademas fragmentos de
matriz limosa, suave. Permeabilidad
de media a baja. / 15.24-16.76 m:
Grava de pequefia a media, hasta 6 -
7mm de roca cuarzitica
meteorizada, subredondeada y
granos basdlticos aislados. Matriz
arenosa y arcillosa. Permeabilidad
media. / 16.76-19.81 m: Arena de
media a gruesa con granos de grava
angulosa, de naturaleza cuarzitica
como la arena. Permeabilidad
media. / 19.81-21.34 m: Arena y
granos de grava cementada por una
matriz blancuzca. Parece material
lacustre. Permeabilidad baja. /
21.34-22.86 m: Fragmentos
blancuzcos de roca meteorizada y

1.5ms./ 20.18-26.18
m: Tubo ciego de 6”. /
26.18-28.62 m: Rejilla
tipo puente, abertura
de 1.5 ms./ 28.62-
31.37 m: Tubo
ranurado de 6".

840,7 m2/dia
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fracturada prevalentemente
cuarzosa, con escasos granos
subredondeados y matriz como en
19.18-21.34. Permeabilidad baja. /
22.86-24.39 m: Grava homogénea,
cuarzitica, subredondeada.
Permeabilidad buena. / 24.39 -
25.91 m: Grava como la capa
anterior y ademas fragmentos de
roca cuarzosa meteorizada. / 25.91-
28.35 m: Arena cuarzitica,
meteorizada y ademas granos
subredondeados; matriz arcilloso
gris. Permeabilidad media. / 28.35-
30.80 m: Arcilla plastica gris claro
con mucha arena cuarzitica y granos
basalticos. Permeabilidad baja.

Tubo PVCde 0-13m /

BE- 0-5 m: Arcilla / 5.9 m: Grava con Rejilla PVC Ranurada
385 arena vy arcilla / 9-12 m: Arcilla gris 13-19 m / Tubo ciego
(97- 347013 | 266339 2.0 con grava / 12-20 m: Material / 20- | PVC 19-23 m / 23-29 Nivel estatico:
28) 22 m: Arcilla roja / 22-30 m: Aluvién | m: Rejilla PVC ranurada 2,64 m/ Nivel
/29-30 m: Tapa dindmico: 7,15 m
/ Caudal: 10 /s
0-6 m: Arcillas café fragmentos
BE- liticos / 5-24 m: Bloques basalticos Tubo ciego de 0-30 m 6 Caudal: 4,01/s/
490 347713 | 267838 5,0 englobados en matriz color café / pulgadas diametro / Transmisividad:
24-100 m: Lavas basalticas color gris | pozo libre 30-100 m 829,75 m2/dia
plomo de Complejo Nicoya
BE- 348263 | 266239 4,70 Pozo excavzf\do / Brocal de O,80‘cm No hay datos de Temperatura del
155 altura del nivel suelo / Alcantarilla armado

agua: 29 °C
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Se encuentran 12 fuentes registradas en base de datos del MINAE (2016), como se muestra en

el Cuadro 4, las cuales corresponden con pozos en su totalidad.

Cuadro 4. Inventario de fuentes registradas MINAE (2016) a radio de 2 km

LONGITUD LATITUD ESTADO DE TIPO DE TIPO DE
o Lambert Norte Lambert Norte
N° | FUENTE CONCESIONARIO EXPEDIENTE EXPEDIENTE FUENTE
(m) (m)
1 1 347650 267500 ARQUITECZUAA TROPICAL INSCRITO P (POZO) SUBTERRANEA
2 1 349250 265500 LA LOMA DEL TIGRE S.A. INSCRITO P (POZO) SUBTERRANEA
3 787 348100 266100 AYA INSCRITO R (A:B;ﬁBCTO SUBTERRANEA
4 810 348100 266100 AYA INSCRITO R (AEB'EiBCTO SUBTERRANEA
5 794 348110 266150 AYA INSCRITO R (ACUEDUCTO SUBTERRANEA
RURAL)
6 1 349400 265750 LACADOS DE HUESCA S.A. INSCRITO P (POZO) SUBTERRANEA
7 444 348165 266211 AYA INSCRITO R (ACUEDUCTO SUBTERRANEA
RURAL)
8 1 349300 265300 JOHANNA EUGENIA INSCRITO P (POZO) SUBTERRANEA
9 445 348164 266200 AYA INSCRITO R (A§8:23CTO SUBTERRANEA
RIO VERDE DE
10 1 349300 265250 PORTEGOLPE SA. INSCRITO P (POZO) SUBTERRANEA
11 1 349442 266118 GETTY SOLICITUD NUEVA P (POZO) SUBTERRANEA
12 1 349300 265300 LA LGUNASDAE TEMPATE INSCRITO P (POZO) SUBTERRANEA

Durante la inspeccidon de campo no se ubicaron pozos aledarios al sitio de pozo.
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4 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS SUELOS

4.1 POZO TEMPATE

Se realizaron tres pruebas de porosidad, cuyas muestras fueron analizadas en el laboratorio
INTA del Ministerio de Ganaderia, Anexo 2. Dichas muestras fueron obtenidas de los mismos
sitios donde se realizaron las pruebas de infiltracion. El Cuadro 5 Anexo 3, muestra los
resultados obtenidos de las 3 pruebas de infiltracion realizadas utilizando el método Porchet,

Figura 7.

Cuadro 5. Resultados de permeabilidad (método Porchet), para andlisis en pozo Tempate

Porosidad | Permeabili Est Nort
Punto Muestra (%) dad (m/d) e e Foto

N B

Pozo Tempate
P 33,18 0,215 ] =
Tempate #1 S 9
8 | 9

Pozo Tempate
P 33,64 1,064 > 2
Tempate #2 S 9
g 8

Pozo Tempate
P 32,55 0,445 @ ©
Tempate #3 3 9

A partir de los datos obtenidos de porosidad y permeabilidad en la zona no saturada, se tiene

una porosidad promedio de 33,12 % y una permeablidad promedio de 0,575 m/dia.
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5 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

5.1 POZO TEMPATE (BE-385)

El cuadro 5 muestra la informacién respectiva al pozo Tempate (BE-385) incluyendo ubicacién y

caudal reportado, segun informacién brindada por Oficina Regional del AyA (2016)

Cuadro 6. Pozo Tempate

Nombre de Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m) Altura de fuente Caudal
la fuente CRTM 05 CRTM 05 Lambert Lambert en (msnm) (1/s)*
Tempate 1
(BE-385/ 311874 1151770 348165 266212 161 10,0

97-28)

*: Reporte de caudal reportado por Oficina Regional Chorotega, AyA

La Fotografia 5 muestra el estado actual del acceso al pozo Tempate, el cual como ya se indicd

se encuentra conectado a la red de distribucion del AyA.

Fotografia 5: Entrada de acceso a pozo Tempate, (coordenadas 266220 latitud — 348160 longitud,
Lambert Norte)

Para el analisis de las zonas de proteccion del pozo Tempate se realizd un mapa de elementos
hidrogeoldgicos y un perfil hidrogeoldgico (Figura 8 y Figura 9). El perfil hidrogeoldgico A-A”
incluye los datos de los pozos BE-385 (97-28) y BE-2, con rumbo N30E y una distancia de perfil
de 121 m.
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6 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL

6.1 POZO TEMPATE (BG-385).

En la zona de estudio se identifica un acuifero de origen aluvial asociado a Depdsitos no
consolidados de arenas, lentes de arcillas, gravas y bloques los cuales han sido arrastrados,
transportados y sedimentados por efecto se rios y quebradas de la zona aledafia. Dicho acuifero
esta subyacido por materiales de origen volcanico (basaltos) del Complejo de Nicoya los cuales
presentan cierto grado de meteorizacion y presencia o no de fracturamiento secundario, el cual
estaria aportando agua a los pozos cuya profundidad alcanza los materiales del Complejo de
Nicoya. Cabe aclarar que, segun ubicacién de las rejillas de ciertos pozos en la zona de estudio,

éstos estarian captando agua exclusivamente del Complejo de Nicoya.

La direccion de flujo de aguas subterraneas seguin Figura 8, tiene una direcciéon aproximada es
S45E, siguiendo la topografia y direccion del rio Tempisque.

La transmisividad del pozo BE-2 corresponde con un valor de 840,7 m?/dia, valor utilizado para
el analisis de las zonas de proteccidn del pozo en cuestién dado que esta asociada con acuifero

Aluvial, el cual corresponde con el acuifero que aporta agua al pozo Tempate 1 (BE-385/97-28).

El gradiente hidraulico para el andlisis de las zona de proteccion del pozo Tempate (BE-385), es
obtenido a partir del perfil hidrogeoldgico A-A”, Figura 9, con un valor de 0,006. Dicho valor de
gradiente es obtenido a partir de las equipotenciales 47,36 m.s.n.m. y 47,15 m.s.n.m. con una

distancia lineal de 37,0 m entre si.

Los parametros hidraulicos fueron obtenidos con base en los datos obtenidos del perfil
hidrogeoldgico para el pozo, caudales registrados, geologia de campo como reportes de
perforacion.

El Cuadro 7 muestra las coordenadas y el caudal del pozo Tempate (BE-385) y Anexo 1.

Pag. 29



Informe de la contratacion directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA t\@
——

—_—

Cuadro 7. Caudal registrado reporte pozo (SENARA, 2016 y AyA, 2016)

Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m) | Caudal (1/s)

Nombre de la fuente CRTM 05 | CRTM 05 | Lambert | Lambert

10,0
Tempate 1 (BE-385) 316379 1148289 348165 266212

*: Caudal reportado por oficina regional AyA

La porosidad acuifera fue tomada de Custodio & Llamas (1984). La transmisividad hidraulica
para el acuifero aluvial se obtiene del registro de la prueba de bombeo del pozo Tempate (BE-
385 / 97-28) dado que éste pozo reporta un valor de 840,7 m?/dia, correspondiente segln
armado al acuifero de origen aluvial.

La permeabilidad hidraulica se obtiene a partir de la ecuacion (1) descrita a continuacion:

()T=kxb

Donde T: 840,7 m?/dia (tomada de pozo Tempate BE-2)
b: espesor acuifero de pozo analizado, (25 m)

El Cuadro 8 incluye los parametros hidraulicos del pozo de andlisis, el cual, segin reportes de
perforacidén respectivo, estaria captando el acuifero aluvial. El pozo Tempate 1 (BE-385) no
reporta valor de transmisividad hidraulica, sin embargo, se utiliza el valor del transmisividad del

pozo BE-2, el cual corresponde con la misma geologia y tiene un valor de 840,7 m?/dia.

Cuadro 8. Parametros hidréulicos del acuifero Tempate por sector de ubicacion de pozos

Porosidad p C
acuifera Permeabilidad Espesor acglfero Transmisivi-
N° de pozo (Custodio & zona saturada (m) segun 2 dad
Llamas, 1984) (m/d) * reporte pozo (m?2/d) reporte
(0/’0) BE-385 pozo BE-2
T(‘;“E[’;‘;‘;)l 50 33,63 25,0 840,7

*: Obtenido a partir de ecuacion T: k x b
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7 ZONAS DE PROTECCION POzZOS
7.1 POZO TEMPATE
Para determinar el ancho de la zona de captura o zona de influencia, se utiliza la férmula
hidraulica de Darcy (2) y (3) que estipula lo siguiente:
(2) Q=TiL
(3) L= Q/Ti
En el Cuadro 9, se resumen los datos hidraulicos para el calculo de L en los pozos de Tempate.

Cuadro 9. Resumen de los datos hidrdulicos para el cdlculo de L segun ecuacion (2)

Caudal C
audal
Transmisivi- . prueba prueba L
dad Gradiente | bombeo, bombeo, Scho del tub
Pozo (m?/d) (adimen- r?:%(;r:e reporte | fieofIUGJEO)u °
(pozo BE-385) sional) (AyA) pozo (AyA)
sy | (m/dia) ™
Tempate 1 (BE- 10,0
385 / 97-28) 840,7 0,006 864,0 171,43

- Transito en la zona no saturada

Considerando que el tiempo de residencia maxima de bacterias patdgenas para flujos porosos
de 70 dias, se calcula el tiempo de transito para la zona no saturada segun lo establecido en

ecuacion (4):
4) t= (b*0)/k
donde

— b: es el espesor de la zona no saturada
— 0: es la porosidad obtenida analisis de muestras de campo en laboratorio
— K: es la permeabilidad de la zona no saturada, con base en las pruebas de Porchet

realizadas para pozo de Tempate.
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Del analisis del tiempo de transito en la zona no saturada, se incluye el Cuadro 10.

Cuadro 10. Resultados Tiempos de Transito zona no saturada

K
Espesor (b) Porosidad Promedios de t (tiempo de
Pozo ZNS (m) INTA las pruebas de transito vertical)
(%) Porchet dias
(m/d)
Tempate 1 (BE-
385/97-28) 2,64 33,12 0,575 1,52

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), el tiempo de transito vertical el valor en dias NO supera los 70 dias para la
degradacion de las bacterias patdgenas, por lo tanto, se calcula el tiempo de transito en la zona
saturada (ZS) para eliminar las bacterias y conocer la zona de proteccidn absoluta de los pozos,
tomando en cuenta la diferencia entre 70 dias menos los dias obtenidos en la zona no saturada

para ambos pozos, que se presenta en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Diferencia entre los 100 dias menos los obtenidos del calculo de la ZNS

Tiempo de Tiempo faltante
transito ara calcular en la
Pozo obtenidodela | P
2S
ZNS (dias)
(dias)
Tempate 1 (BE-
385/97-28) b2 e
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La formula de Darcy establecida para este calculo en la Zona Saturada (ZS) se muestra en

ecuacion (5):

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

donde:

t: tiempo restante vida bacterias
d: distancia de desplazamiento
0: porosidad zona saturada

k: Permeabilidad acuifera

i: gradiente hidraulica

El Cuadro 12 muestra los parametros hidrogeoldgicos para determinacion distancia de

proteccidn zona saturada

Cuadro 12. Parémetros hidrogeoldgicos para determinacion zona proteccion zona saturada

. Distancia de
Porosidad la zona de
Tiempo faltante acuifera K Gradiente del roteccién
para calcular en | (Custodio & | Conductivi- acuifero para P .
Pozo p . inmediata
la ZS Llamas, dad acuifera naciente Método
(dias) 1984, en (m/d) (adimensional) B .
%) acterias
(m)
Tempate (BE-
385/97-28) 68,48 50 33,63 0,006 27,64

La distancia de la zona de proteccion inmediata mediante el método de transito de

contaminantes es de 27,64 m aguas arriba del pozo Tempate 1 (BE-385).

7.1.1 METODO DEL RADIO FI1JO

Para calcular el radio fijo, se utiliza la férmula (6) que fue publicada en el diario oficial La
Gaceta No. 147 del 31 de julio del 2012. Dicha metodologia incluye la ecuacién analitica de

Darcy, con base en el siguiente planteamiento, Cuadro 13:
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WAR)

donde:

(6)r=VQxT/nxnxb

— Q= caudal del pozo en m3/d

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

— n= porosidad de las rocas que albergan al acuifero.

— b= espesor acuifero obtenido de pozo

Cuadro 13: Resumen de datos y resultados Método Radio Fijo

Tiempo Porosi- b Distancia de la zona de

Caudal faltante para dad E co di

Pozo auda calcular en la ad zona spesor prolieccwn inme _|-ata
(m3/d) 7S saturada saturado Método Radio Fijo

0,
Tempate 1
(BE-385/97- 864,0 68,48 50 25,0 38,83
28)

7.1.2 METODO DE GRUBB

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

(7) Y max= Q L/ ( k(hlz— h22) )

El Cuadro 14 muestra los resultados obtenidos para analisis de método Grubb para pozo de

Tempate.

Cuadro 14. Resultados por medio del Método Grubb.2

L K

Caudal Longitud entre Conductivi-
Prome- dos puntos de dad Y 2Y

Pozo dio | observaciéndel | hidraulica del | M (M) | h2(m) (m) (m)
(m3/d) NF acuifero

(m) (m/d)
Tempate (BE-
385/97-28) 864,0 37,0 33,63 27,36 27,15 83,4 166,08
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- Punto de no retorno
Para determinar la zona del punto de no retorno ecuacién (8) se analizan los parametros

incluidos segun dicha ecuacién, mostrados en Cuadro 15.

(8) Punto No Retorno (estancamiento): Q x L / n x k (h1>~hz?)

En el Cuadro 15 se presenta el resumen de las zonas de proteccion obtenidos por diferentes
métodos.

Cuadro 15. Cuadro resumen pozo Tempate

Distancia Ancho tubo Punto
zona flujo Ancho (Y No
saturada proteccion Grubb Radio
Fuente para 70 dias Darcy Retorno fijo
(m) (m) (m) (m) (m)
Tempate 1
(BE-482 /97- 27,64 171,43 83,4 26,43 38,83
28)

Se calcul6 el punto de no retorno para el pozo, sin embargo, por criterio de experto y analisis
de campo, se recomienda una zona de proteccidén aguas abajo de cada pozo de 15 m.

Para el pozo Tempate 1 (BE-385/97-28) la zona de proteccion absoluta bacterioldgica
corresponde con la distancia obtenida del método del radio fijo 38,83 m aguas arriba y el
equivalente de 38,83 m para cada lado lados, correspondiente con radio fijo.

La zona operacional tendra un radio de 15 m alrededor del pozo

La zona de proteccidén (zona regulada) donde debe imperar el manejo integral del recurso
hidrico donde se contemplen buenas practicas ambientales, agricolas y antropicas; se extiende
aguas arriba del pozo, segun el criterio hidrogeomorfélogico hasta la divisoria de cada
microcuenca, distancia correspondiente al limite de la zona de captura a divisoria de aguas para
la microcuenca. Cabe aclarar sin embargo que en la zona de Tempate esta zona es bastante
significativa

Las siguientes figuras (10 y 11) muestran las zonas de proteccion para el pozo Tempate.
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8 CALIDAD FiSICO QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LAS FUENTES

En el Anexo 4 se adjuntan los resultados fisicos quimicos y bacterioldgicos del Pozo Tempate
(BE-385), donde mediante Informe de Resultados AyA-ID-10854-2015 del Laboratorio Nacional
de Aguas, se indican las condiciones ambientales del agua para el pozo. A partir del detalle del

reporte de resultados para los distintos analisis, las condiciones del pozo BE-385 estan dentro

de los valores recomendados.

El valor de conductividad obtenido es de 409 uS/cm siendo el valor recomendado de 400

uS/cm. El resto de los analisis estan dentro de las normas establecidas a nivel costarricense.

9 ANALISIS DE VULNERABILIDAD CON EL METODO GOD
A continuacion, se presenta el andlisis, para determinar la condicion de vulnerabilidad siguiendo

el método GOD (Figura 12).

Ninguno
Aflorante

CONFINAMIENTO DEL
ACUIFERO )

No Confinado|
(Cubierto)
No Confinado

— Confinado
‘= —1 Semiconfinado

OIU 0.‘2 0|4 0.6 1.0
Arcillas.... suelos lefs aluviales Arenas A;;angselluv!a:es Gravas |Nos Consalidadas
residuales O Y eglicas | V1O B0 oluviales)  (Sedimentos)

ESTRATOS SOBREYACIENTES [ | [ | !

Tizas

(Caracteristicas litoldgicas y Limolitas ~ Limonitas  areniscas  izes | Consalidadas =
(Rocas porosas)

grado de consolidacién de la Lutitas __ Tobas Calcarenitos
zona vadosa o capas Fo[rmaciunes I Lalvas !
confinantes) ignicas / metamorficas y volcanicas Falcretaf. Consolidadas %
<o : recientes  Calizas carticas | (Rocas densas)
I
0.4 05 06 07 08 0.9 1.0
[ | |+ | I |
PROFUNDIDAD AL e|E| e
NIVEL DE AGUA > g 21228 5
(Confinado-No Confinado) I T B I
06 0.7 08 09 10
L1 1 | |
\ I I i I I i | | VULNERABILIDAD A
0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 07 038 0.9 10 CONTAMINACION
MUY BAJA BAJA MODERADA ALTA EXTREMA DE ACUIFERO

Figura 12. Diagrama determinacién de vulnerabilidad acuifera
Fuente: Foster, et al, 2002.
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9.1 Vulnerabilidad Acuifero Aluvial

- Acuifero Aluvial
El pozo Tempate esta captando el recurso hidrico de las arenas, arcillas y bloques del Acuifero
Aluvial, segun reportes de armado de pozo. Se tiene un grado de confinamiento de un acuifero
libre cubierto por capas de arcillas presentes en los pozos BE-385 y BE-2 perfil hidrogeoldgico;
con un valor asignado de 0,6. De acuerdo con las caracteristicas litologicas de la zona no
saturada y dado que dicha zona esta constituida de arcillas y material aluvial, (Acuifero Aluvial)
se le asigna un valor de 0,5. La profundidad del nivel freatico en ambos pozos es menor de 5,0

m, asignandosele un valor de 1,0, Cuadro 16, Figura 10 y Figura 11.

Cuadro 16. Clasificacion vulnerabilidad GOD, Acuifero aluvial

Descripcion del
factor

Libre cubierto 0,6

e o2 Tipo de
Clasificacion GOD vulnerabilidad
Grado de
confinamiento

Tipo de caracteristica

Valor asignado

Material aluvial y

litoldgica de la zona no . 0,5
arcillas
saturada Moderada
Profundidad del nivel
fredtico (promedio 2,6 1,0

cerca de la naciente)
Evaluacion de
vulnerabilidad

0,30
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) La geologia de la zona donde se encuentran los pozos de estudio, en el poblado de Tempate,
corresponde con Depdsitos Aluviales. Dicha geologia incluye arenas con granulometrias finas,
medias y gruesas, lentes de arcillas y bloques sub redondeados a redondeados producto de la
erosion fluvial en la zona. La topografia de la zona de estudio es plana, no se observan fallas,
fracturas ni agrietamientos en el terreno.

2) Los pozos Tempate 1 (BE-385) esta captando el acuifero Aluvial de la zona.

3) Las zonas de proteccion para el pozo Tempate se definid con base en el caudal, pardmetros
hidraulicos obtenidos a partir del perfil hidrogeoldgico, pozos registrados en la zona vy
observacién de geologia de campo.

4) La zona de proteccidn bacterioldgica operacional del pozo tiene un radio de 15 m.

5) Para el pozo Tempate 1 (BE-385/97-28) la zona de proteccién absoluta corresponde con la
distancia obtenida del método del radio fijo 38,83 m aguas arriba y el equivalente de 38,83 m a
ambos lados, correspondiente con radio fijo.

6) La vulnerabilidad analizada a partir del método GOD, demuestra que la zona de proteccion
inmediata para el pozo de Tempate (BE-385) presenta una vulnerabilidad moderada.

7) Se recomienda realizar analisis de calidad de aguas y mediciones de caudales por lo menos
semestrales para monitorear el comportamiento de los pozos a lo largo del afio hidroldgico y
verificar si se mantiene la disponibilidad hidrica en funcion de cantidad y calidad. Los valores
reportados dentro del andlisis fisico quimico estan dentro de los valores recomendados y
maximos admisibles de la legislacion actual. El nivel de conductividad eléctrica reportado es de
409 pS/cm.

8) En la zona de proteccion absoluta y zona operacional de 15 m de radio de los pozos, no se
recomienda realizar actividades tipo agricola, pecuario, ubicacion de tanques sépticos, actividad
industrial entre otros.

9) Se recomienda brindar el mantenimiento general de cercas alrededor del pozo, incluyendo

los postes de concreto en la entrada del pozo.
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ANEXO N° 1
REPORTE PERFORACION POZOS
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Direccién de Obras Rurales
Departamento de Aguas Subterrdneas

Pozo N° 97-28

TEMPTE - SANTA CRUZ - GUANACAS

-Ubicacién
HAGN
Elevacion
Propietario
Informe afio 1997 / Pag 28

0 msnm

Coordenadas X(long): 346.8-Y (lat): 266.5 Cébdigo

Provincia Guanacaste

Cantén Santa Cruz
Distrito Tempate

~Equipo de Perforacién
Maquinaria 22 W n°2

Método Percusion

Perforador José Varela Duracién Dias
Fecha Inicio Fecha Final
Tubo PVC X
—Datos de Perforaciéon
Diametros Longitudes
(mm) {m) Materiales
Perforacién 306 30 Tuberfa PVC
Tuberia 200 18 i
Rejilla 200 TR o S B’
Ademe 0 0
Tipo de Rejilla Ranurado
Tipo de Abertura (slot)
Desarrolio No
Tiempo Desarrollo 0 hrs Prueba de Bombeo
Shiiacionse: Nivel Dindmico  7.15 m
21 metros telescopiado. Nivel Estitico 264 m
Rejilla PVC CaudalPrueba 10 Us
PotenciaBomba 75 hp
Profundidad Bomba 25 m
Duracién 12 hrs
Fecha Prueba 10/04/1997
—Litologia
Tubo PVC 0-5m. Arcilla
5-9m. Grava con arena y arcilla

9-12m. Arcilla gris con grava

12-20m. Material

20-22m. Arcilla roja

22-30m. Aluvién, de 28 a 29 contiene arcilla.
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CUADRO_DE CONSUMOS

Y_OBRA EJECUTADA

.
PozoN° /. 7/ % y #7/044

/gmfa /c

Nombre

Fecha instalacion de la mdquina 4-§—7~ © Fecha retiro de la mdquina

A.- Materiales consumidos:

1 .- Gasolina B gls.
2 .- Diesel gls.
3 .- Aceite N°Zo éi'zgls.
b .- Aceite N°__ gls.
5 .- Grasa Zegbrs.
6 .- Carbén 1brs.
7 .- Metal Babbit lbrs.
8 .- Hierro (tipo) Ibrs.
9 .- Soldadura N° kgs.
10.~ Soldadura N° kgs .
11.=- Soldadura kgs.
12.- Ox{igeno 1brs.
13.- Acetileno lbrs
14, -

B.- Obra de mano:

I .- Supervisor horas

2 .- Perforador A& Aoras

3 .= Ayudante &S Vahoras

L .- Ayudante horas

5 .= Peones horas

6 .- Guarda horas

7 .= Guarda horas

O s horas
- horas
10.- horas

Lienado por & 2o ) ,( —PhI & ?a:;tw
£ 174

Aprobado por

JLC/abm

" Lugar
-3-J0

15.~ Cemento bultog
16.~- Arena m
17.- Grava ordinaria m3
18.- Grava clasificada m3
19.- Grava m3
20.- Tuber{a ademe {” ¢ 22 &
21.~- Tuberfa ademe /) m
22.- Tuberfa ranurada 4”7 ¢ 223 m
23.- Rejillas tipo 2y /& m
2L.- Rejillas tipo Pl ) m
25.-
26.-

o BT o=
28.-

C.- Operacion maquinaria:

.= Maquinaria perforacidn

1

2 .- Bomba de prueba

3 .- Soldadura

L .- Vehiculos horas
5 .= Compresor horas
6 .- horas
L horas
8 .- horas
9 ,- horas
10.= horas

Revisado por

Fecha //a/é%emffg /72




PozoN° BE- i

CUADRO _DE CONSUMOS Y OBRA EJECUTADA

TEHPATE TEMPATE, sTACRUZ.
Nombre Lugar

Fecha instalacidn de la miquina L=~ 3-T0Fecha retiro de 1a méquina_ /4-3 -7 0

L, -

W OO OV W Y —

L) M) -

—

e ]

Lienado por

Aprobado por

A. OLSEN

- R

JLC/abm

F

Materiales consumidos:
= Gasolina f; gls. 15.=- Cemento bultog
- Diesel 39 gls. 16.- Arena m
Aceite N°4 O l/zgls. 17.- Grava ordinaria _ m3
Aceite N°___ gls. 18.~ Grava clasificada m3
Grasa 2 251brs. 19.=- Grava P Z m
Carbdn Ibrs. 20.- Tuberia ademe (> @ (3.8 m
Metal Babhit 4~ Ibrs. 21.- Tuber{a ademe " @ 63 m
Hierro (tipo) Ibrs. 22.- Tuberfa ranurada ¢” @ 274 m
Soldadura N° Z kgs. 23.- Rejillas tipopucule & g.(0m
Soldadura N° kgs. 2hL.- Rejillas tipo m
Soldadura kgs. 25,=
Oxfigeno lbrs. 26.-
Acetileno o Ibrs. 27.-
28 . -
Obra de mado: C.- Operacion maquinaria:
Supervisor 4“:)horas 1 .- Maquinaria perforacién'c‘zcr.mg"ﬁéhoras
Perforador 33 horas 2 .- Bomba de prueba [Z horas
~yudante 2 horas 3 .- Soldadura ____horas
Ayudante horas 4 .- Vehiculos (f/-|-/29 4O horas
Peones horas 5 .= Compresor horas
Guarda horas 6 ,=- horas
Guarda horas 7 .- horas
horas § .= horas
horas 9 ,= horas
horas 10.= horas

evisado por Z6 4 7/

echa
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Me

5.48

8.53

12.20

15.24

16.76

19.81

21.34

22.86

24.39

25.91

28.35

Nota:

tros

- 5.48

. 8.53

=« ¥2.20

- 15.24

- 16.76

- 19.81

- 21.34

- 22.86

- 24.39

- 25.91

- 28.35

30.80

DATOS FINALES DEL POZ0 #1213, TEMPATE & [RE-2
_— e =

Arcilla negra (suelo) arenosa con mucho material organi=
co. Permeabilidad baja.

Arena cuarzosa y granos de grava cuarzosa, angulosos y
meteorizados en matriz limo-arcillosa. Permeabilidad de
media a baja.

Arcilla gris compacta incluyendo algunos granos de grava
de roca meteorizada y concreciones blancas secundarias.
Permeabilidad muy baja.

Arena gruesa y grava pequefia bien uniforme y de 2 a 4 mm.
de didmetro, subredondeada, prevalentemente cuarz{tica
meteorizada. Los granos tienen una ligera pelfcula de ce-
mento arcillo-limoso, hay ademds fragmentos de matriz li=-

mosa, suave. Permeabilidad de media a baja.

Grava de pequefia-a media, hasta 6-7 mm. de roca cuarz(ti-
ca meteorizada, subredondeada y granos basalticos aisla-
dos. Matriz arenosa y arcillosa. Permeabilidad media.

~ Arena de media a gruesa con granos de grava angulosa, de

naturaleza cuarzitica como la arena. Permeabilidad media.

Arena y granos de grava cementada por una matriz blancuz=-
ca. Parece material lacustre. Permeabilidad baja.

Fragmentos blancuzco; de roca meteorizada y fracturada
prevalentemente cuarzosa, con escasos granos subredonde-
ados y matriz como en 19.81-21.34. Permeabilidad baja.

Gravalnmogénea, cuarzitica, subredondeada. Permeabilidad
buena.

Grava como en 22.86-24.39 y ademds fragmentos de roca
cuarzosa meteorizada.

Arena cuarzitica, meteorizada y ademds granos subredon-
deados; matriz arcillosa gris. Permeabilidad media.

Arcilla plastica gris claro con mucha arena cuarzfitica y !
granos basalticos. Permeabilidad baja.

Esta secuencia litoldgica es un aluvidn depositado por el Rfo Tempate. EI ‘
pozo no alcanzo el basamento. Se recogieron solamente 11 muestras para los
primeros 27.50 metros que parecen estar contaminados. !
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INVESTIGACION DE AGUAS SUHTEHIIMIQEII COSTA RICA ‘

Perforacidn:
rerforacion

Este pozo fue perforado por el SNAA en el verano de 1966. La perforacidn
fue interrumpida a los 27.50 metros, al parecer por razones administrativas.
En el curso de los 4 afios el agujero quedd sin proteccidn y se llend completa~
mente de material de derrumbe incluyendo troncos de madera que cayeron desde
arriba. El 27 de febrero de 1970, Aquasub, encargado por el SNAA, inicid la
limpieza del pozo perforando hasta 27.50 metros y profundizando hasta 31.37 me-
tros con barreno de 8'".

‘Entubamiento:

El entubamiento y la colocacidn de las rejillas se decidieron con base en
la interpretacion del registro eléctrico y el examen de las muestras litoldgi-
cas. El pozo se entubd (punto de referencia el tope del casing a 60 cm. sobre

el suelo):

0 - 13.87 metros Tubo ciego de 6"
13.87 = 15.09 " “Rejillas tipo puente, abertura de 1.5 mm.
15.09 - 17.68 o Tubo ciego de 6"
17.68 - 20.18 " ZRejilla tipo puente, abertura de 1.5 mm.
20.18 - 26.18 " Tubo ciego de 6"
26.18 - 28.62 " =Rejilla tipo puente, abertura de 1.5 mm.
28.62 - 31.37 ‘Tubo ranurado de 6"

Empaque de grava:

El espacio anular, agujero de 8" con tubo de 6'" se rellend con grava ba=
s5ltica, subredondeada de diametro de 3 a6 mm. frente a las rejillas y de dia-
metro hasta de 20 mm. en las secciones con tubo ciego.

Se echaron alrededor de la tuberfa mds de 2 metros clbicos de grava para
rellenar cavidades que se produjeron en los horizontes suaves, por haber estado
el pozo abandonado durante el perfodo de 4 afios y en el curso de la perforacion.
Se echd grava hasta 2.30 metros debajo del nivel del suelo.

Desarrollo del pozo:

Por no estar la perforadora equipada con piston no se pudo desarrollar el
pPozo por medio de pistoneo. De todas maneras el empaque de grava resultd bastan=
te limpio por haber sido lavada la grava en el Rfo Tempate antes de echarla en
el pozo. El pozo se desarrolld con el sistema de bombeo intermitente durante un
periodo de 5 a 6 horas hasta cuando el agua resultd limpia y sin arena.

Prueba de bombeo:

La prueba de bombeo se inicid el dfa 10 de marzo a 1as 1.35 pm. pero fue
interrumpida a las 2.55, después de 80 minutos, por una falla en el motor. EI

nivel se recuperd totalmente después de 3 minutos.

&
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‘ INVESTIGACION DE AGUAS SﬂBTEﬂHlH’EH COSTA RICA ‘

‘ Se arregld el motor y a las 3:30 se inicid la prueba que se interrumpid
a las 3:30, después de 12 horas por otra falla del motor.

Datos de la prueba:

= 2.85 metros
Nivel dindmico estabilizado = 9.40 metros
Abatimiento = 6.55 metros
Capacidad especifica =

2 1/seg/metro

El abatimiento fue muy rapldo en el primer minuto de bombeo, bajd de
2.83 a 8.50 met ros; después siguid bajando muy despacio hasta 30 minutos del
inicio y no bajé mds. Hubo variaciones causadas mas que todo por la irregu=
laridad del motor. No se hicieron mediciones de recuperacidn por no tener la
bomba vdlvula al fondo, lo que permite al agua de la columna de la bomba caer

Nivel estdtico
‘ en el pozo cuando el motor se apaga.

. [ Y
Examen f{sico=-quimico:

Se tomd una muestra de agua después de 1/ hora del inicio del bombeo.
Esta muestra se envid al Iaboratorlo del SNAA para andlisis. No se tomaron
mas muestras, por la interrupcidn involuntaria del bombeo.

El examen ffsico-qufmicohecho en el campo did el siguiente resultado:

Dureza total = 220 ppm.
/ Condicidn especifica = 380 micromhos/cm.
[ pH ARy

Temperatura = 29.5°C

CF/abm  (7- 72(;{&“1—
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INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS
EN COSTA RICA

E ONU M.A.G, SNAA,

a/ 9' 0 Tiemps ds bembe:

Fecha / ‘de Q@r'go

I mv:c'mﬂlﬂﬁ 0B

REPORTE DE PRUEBA DE BOMBEO |

POIO MR

nlm.l:u

ralm.

Tiempe de recuparacidn

e s

DATGE DEL POZO

(ot

Tuberie do ademe — {0 3 { de g
Acuifere expusste mﬂtlal 1046.2 g '547
wbzd e

Prefundidad de perferasidn

Aeuifers expuesto aen / (1% slot

DATOS® BE LA BOMBA

ﬂn-?%ﬂ_ﬁ_@f Marea F. HOEQE

careatar(sticas

Profundided de ssiumna 76‘ i 4"@’
50’

Profundided de ia iines de sire

Todes s modides satén ratssices s B - A4 | [Jope Caclng (.8 pies sobre suelo
TIEMPO | soroipa con cinTa |LINEA BE ABKTIAIEN-
DESDE EL AIRE 0 | DAD AL | To o mE- |CAUDAL
HORA INICIO ARRISA ABAJO |ELECTR ABUS m OBRBERVACIOMNES
Trirals pics wefiod Pidd |G.RMHl NE= £.83 wr-
[ 3h] O 9.26|Z83| © |z(o]| Pozo limpio -
(/4- 1 . e V. = i o Il F
/2 Zizlead Ji¥4] « VO /=<4 /0 GFrfM.
4 | 1« | 7o 32y Hse
/ Z1d|g42|[3.33 « ) : <
(Ve zezds.cofjgq1] « |-
3 Z846|8.744[9,52] « .
< zeaal884-/9711 « X
5 29.0918.87|/9,% 1 ¥
[ 29.(9] 8.901/9.9/
T I29.221 8.9/ /994
8 « | « 1994
g ”q9¢119.03p 33
/0 29.92|9-0000, 24
17, 7.0819.0400 77
/e 29.7(19.0¢|704 3
/¢ z29.7/119.0¢|704 3
(8 Y “« V043
c0 u “ Vo443
Medides hechas por de las hra, alas ______ hrs. HOJA____DE.__
Medidos hechas por de [os s, a los hre.

AQUASUB N2 048



b IWESTiGACIOﬂ MAGU‘WTEMEAS REPORTE DE P‘EBA DE BOMBEO
; EN COSTA RICA
| onu. MAG. snan | rrorenARUASOR] wesn _TECAPATE -
g | pozo we /S 7 5 _ ok ravesa [ Tesmieo [ '
TIEMPO mu con euvr LINEA OE R - | |
| nona ",;?:,:L T s l:‘l??:ﬂ n::u:" #0:!;.- on OBBERVACIONES
S o {!6"5 elroe| PIES ;
1200 25 0241 9.221709¢C| /- | #las £:00 :
B ED 307419191209 Cond-E<p.~ 3 8O
1241 40 3007}9.¢7{70,79 Dureza Total = ZZ0O
12.25] 50 2984 9..00,56 P+ e
! >341 co 3047 9.292/./9 Jewmp. = 29°
iZ2.45] 70 30.50(9.3921.77)
Ic54] 80 30409,2712/.17] /| Patada . £ wolo¢ fal)
perewle piesel por eltysi
76 ( »anguevd ) de Jw/ej
N
Msdides heches pov de los______hrs, 0 los _____ hrs, HOJA__DE__

Medidos heches por _ de los____bm, 0 les___hea. AQUASUB N2 047.
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INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS
EN COSTA RICA

.N‘A|Al

REPORTE DE PRUEBA DE BOMBEO |

EMPATE *

proveeTo 71O U/ 56’5 LUBAR

POZO MNE _

/(5

Testieo [] |

TIEMPO

mn« Hﬂfzz le/ﬁ 71‘!«!.. 4 bembas iR, 'nmp- 4w recuperssidn min,

BDarees DEL FQ!? DATOS BDE LA I‘O_!Il A
Prefundidod de perferacidn IO( Class Iﬂv’_@%ﬁhcna Fe HWZSG &
Tuberle do adams (O 3 i de o _ Caractarlaticas

, '\ 5 28~ 94" @

Aculfere expueste son_ /(G siat de 4C. 7% ‘? Profundidad de selumna 9
AReuifers oxpussio uaﬂtm de GZ. [ (A Gq' Profundided de ia lines de sire é O "' Oo
Tedss tee modiden soin refuriioe o *5‘5‘—%“"‘"""" [ope Casing [ &' Sobre Suclo

: MEDIDA CON CINTA g
! wona |™hncio e g evaial ooy me e  hisriiing OBSERVACIONES
Winewiod pres |wmelros G R
{3730, 0 9.28|Z.83
Yz 277818 47 Z(0
/ 881850
| %2 C Bagp’ velotidad &el wmdlor, »p quué eu ciulg, )
"o z8/0{8.57 |
il s 831 8.45
3 28731 ©.7¢ '
o 2909} 8.81 2L0
5 29,351 845 f
. Z95c|<1.00 "
v 24.(51q.04 u
8 298119.09 “
4 29.¢8|49,05 |-Subio| “
(0 Z9.7419.07 o
12 300419.06 :
/4 2997 914 1Subio| “
LG 300H<.(¢L u
(8 3034|9.25 “
Zo 3027 9.23FSubid
Z3 3030|9-24 “
29 302719, 23 |sabio| «
32 3056{9.32 “
30931943 A
: Subiy
Medidas hechas por de las___ s, @ las hrs. HOJA____DE.,___
Medidos I‘Iichﬂ'i por de los hwa, a las hrs.
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neshiliza de lo certezs da les 60103

lenarse en su totalided. El perforader se r-%

WEPUBLICA DE COSTA RICA
mmm DE ACUEDUCTGS Y ALCANTARILLADO

)_ ‘L._'

(/
HOJA DE CONTROL CIARIO
EN PERFORACION DE POZOS

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS an:;gss - CoCRAGN
SECCION DE mvesﬂencnou Y C — ZX \Fuedals e
Focho 17 de %ab 10 de _QZ_.___ Estodo del tiempo SR e
PROFUNDI DAD '65 PERFORACION ESTRATOS ENCONTRADOS MATERIAL
Al inicic At final Total P RN B o i B isscioiine pies
A 4" Muestro de a pies
SIS PN M Muesira de 6 pies
g" Mussira de 8 pies s
PR Muesiro de a ‘pies
. Muestra de il ples
PROFUNDIDAD DE TUBERIA SR e B~
Al inicio Al tinol Total ¢ Observeciones hechos duronte el die’
4" & 1:' / J - 1;: -
¥ R o ) a/fm/a dr N AU, /}/\;f
a" S
S 0" /7,0)74 u;/,ic:vf:
£ g
PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO //M/(Clﬁ/(t S @m‘/‘
Al imicio Al fina! ; 1
S s s ffum ,o/ VA4 /daaae{a o Fu
OTROS MIVELES ESTATICOS 74 74
Andhens caui castguisr caabio noiorie del sleet lepistundidad ¢ donteyle hone. &
Nivet Profundidod Heoro

HORAS TRABAJADAS POR LA CUADRILLA

Perforadar hrs e&n Sy

Ayudante A R e e e
Feon TR R

Coasional Sl R

QOcasiongl hrs, en

oa DOR

F DEL
mzdb/

(G5
;Y

NOTA: Esto hojo deb

MAQUINARIA

“ARAS TRABAJADAS POR LA MAQUINA
ODe los

a les
Qe lus oles ____ TOTAL
De ios. o las

hrs.

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
Gasoclina Disel Aceite

L

Grosa

gls. gls.

FALLAS NOTADAS EN EL EQUIPO

REPARACIONES EFECTUADAS EN EL EQUIPO

" el S }"ﬁ N o
P70 07 63 = O ormpall -
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INVESTIGACION DE AcuAg SUQ_ERRANEAS z

COSTA RicA

PERFIL ELECTRICO

ESTE PERFIL S& iz

NOMBRE DEL POZO

POZO NUMERO

LOCALIZACION

WL PAT =

/2713

TEMPATE .

METODO DE PERFoRACIoN _| £ /2L U SION

DIAMETRO (PULG,)

TIPO DE LODO

3

T

AGCOA

<
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Fecna ___/TARZO /

OPERADOR _/ £ [ER (7

ELEVACION

NIVEL ESTATICO DE AGUA _
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, FORM: A.S.=1/67 “1 7.7* e o
/vhm . |

_.
INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN COSTA RICA wo |
: R > e
o BE-1]% &)
os _y Manantiales 4 Pozo N I
r° L Inventario de Pozos y Ma SEATTm : N H}:
A0\ Weotectors M. Feawgupcz C. Fuente de Informacion: 24, Sarvsigno CERons
1. Localizacién:Provincia Cuanacasic  CantonoTd- CAvz Distrito_lErPg7s, -
Lugars Noq-ocsiz_TEmPATE Nombre: CAL OSIIANO (,"fgﬁ,,,;{(.n AEL -
Mapa Hoja__DELEN N® 304 7-7_Coordenadass_267.7 = 3774
2. Propletario: S4.usiiiie Ceqnys Direceidbn__ 7EmPLIE Inquilino

Pespnpoido  TTEGRSS
Perforador: dco Fac/iicg Dieceion

3. Topografta A{}M‘ﬂ,«'.‘i& Elevacion 5.0 m, 5°brew A

L, Perforaci6n:RotacionX Percusion____Excavado___Clavado Barrenado____Otros

Fecha /4 ~F£3- 73  Observ,

5. Profundidad:Reportada: m Medida/5.¢2 m con C/A7A __por FeanrivFecha (O -Fies - D2

€. Nivel Eststico:Reportado: __m Medido/%.zm con_C /% por feanuuoiz Fecha L4 #ea 03

Punto referencia para medicién N.E,__J vsz0 (esquema atrés)

7: Acufferos:Principales:de m & m,=de m § m,~de m & i,
Otros: de m § m,=de m § m,-c.ie m & _m

8. Revestimiento:Tipo Di&mt. " de m 8§ m, = DI&m: de m & m

Rejillas: Tipo Di&mt., ! de m & m.= Di&m, de m & m

9. Explotacién:Tipo Capacidad «=N.D, m si, no, establlizado

10, Usos:Doméstico___Abrevaderos___ Irrigacion de Hect, de ., Industrial

11. Calidad:Color Olor Sabor Temp. °C.- si, no, se tomb muestra,
Observaciones: Peaconpcion ABan0oyn04 A Los 50" -~
“~nantiales (agregar) Roca de donde brota
12. Estructura:Fractura: «=N° de ojos
Caracterfsticas: Posible Origen:
13. Descripcién de la captacibn
i Caudal: Reportado Fecha. Medido con: Fecha: -
lhf Precipitacib6n Describir: Cantidad:

15, Esquemas de localizacibn y otros; Estratigraffa; anéli I\s; observaciones, en pagina
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~“"WATER WELL DRILLER'S REPORT
WATER RESOURCES DIVISION

Retain in Safe Place AGRICULTURE BUILDING YO GWINER
for future Reference
WELL CONTRACTOR WELL OWNER LOCATION
— Va Sec. Twp. Rge. West of
\ )FDQ‘E\Q . NALUSTIAMNO GEQDAS Meridian
Moo v "'D i Well location marked X' in diagram below.
ArM1I G A
“ \-‘ o LES,HI =
Address: Address:
A, #2
P w E
) Er o o Yt M e
Permit No: DATE' WELL COMPLETED s
| Year 19 Month ZzL_L yoar 20I2 8 R 1 Quarter Section
V USE: QUALITY of WATER: wes O |TYPE of CONSTRUCTION:
| Domestic [ Stock o Medium Hard 0 Soft [  Turbid [J|Rotary Rig O "Cable Tool Rig [J -
Municipal O Industrial O Was Analysis made: Chem. O Bac. [J|Jet O Bored [J oug O
| FORMATION LOG DESCRIPTION g WELL COMPLETION DATA PUMP TEST
[ Depth in Feet] 3E'“ CASING Water Level
from to 1-.‘ DkE 'A | Type: Pumping Rate gp.m.
GLI‘:::'H 3 : ..’-;'; o - 7 A ; Inside D:m: II: Duration of] hrs.,
Wt. r ft. - <
2 |34 |SoFT. S04 |giom s s Tl S -
- ‘ ﬂx_,q,j v Total Dr
134 |sS0 |Haeo )?‘llque R Recovery Test
T ! i 0 m nc ater m er level
"\ ) D\ H O L ™. 5 Looss i -:ul':p ‘:to; wll:. w‘:;‘ : grn.p ‘;?:; w;: r\l\-‘l:u ;
[ : LINER: 1 min. I 3 hrs.
Typ.: 2 ” ‘ "
r E—H‘q—_ Inside Diam: in. & p
*'\ @] [ 'ﬁ 1 I§ Wt. per ft. ib. 5 s
Bottom_set at: ft. 4. 6 "
W AL D port S R =
b 20 g A\ Pert. ft. to ft. 6 " 8 *
* i {9 , ¥ Completed Depth of Well: ft. 7 9
Qn 3? & i SCREEN: 8 pBE
Tl s Mak
20 | 65 | Hacp VR e ’ u
L oy A SALT. |Length ft. in. i 12 -
l ) '[}_‘.[ hJ B B R 1.D. (clean) in. 15 " 14 "
e J Slot No. 20 " 16 "
POSITION IN WELL: 25 " 18 "
Top at: ft. 30 ¢ 20 "
\ Bottom at: ft. =
.|Fittings at Top: = 40 22 "
50 24 "
Fittings at Bottom: 1 hr. 28 "
Lead Packer at: ft. L or I 32"
SAND PACK: b o Jo e
§um Amount: 1 45 i
PUMP: 2 hrs. 44 "
Make: H.P. g a8 *
1 Type: Voits: Ph: Final static Level _____ft
| - | Size: e
Serial Mo. :
Flectric 'Log | ‘@amma Ray O [Brop Pipe T Signatavar //z'/’ ’( /
e |

A

T
|

P P S L B S
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LITOLOGIA POZO BE-118 FINCA EL PANAMA (TEMPATE)

4
0-5'; Roca ignea completamente meteorizada (posiblemente una toba), color
café oscura, matriz arcillosa lo que le da plasticidad al material,
sin porosidad, impermeable.

5-10': lgual a la anterior.
10-15': lgual a la anterior.
- L i
15-20 .Gylgual a la anterior.
20-25'5A Igual a la anterior
N
25-30':' Basalto bastante meteorizado, color café claro, sin porosidad ni
plasticidad, permeabilidad de media a baja, presenta bastante cuar-
zo.

30-35': Tgqual a la anterior (25-30').
35-40': lgual a la anterior.
ho-ﬁS':g?lgual a la anterior.

h5-50'> Basalto, color negro, bastante meteorizado, sin poros idad ni plas-
ticidad, bastante fracturado, permeabilidad de media a baja.
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INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN COSTA RICA 1
Inventario de Pozos y Manantiales . pozo N°_BE~11G fj;-:}
= Fecha /5-F€a-%2 __ Manantlal N ’
;f ||, Colector: }, FernaDicz____ Fuente de Informacion: 2o, Syruszisno Cerdas |
;,_,"\'.‘.LIJ- e smsmand
1. Localizacidn:Provincia GuanacqSie Cantdn 572. CAv = Distrito =080z ==
Lugar: Noij-0€siE V=4 P8 0 Nombre: SAL usZ4np CERLYS N® 2 -
Mapa Hoja berew N°3¢4 )M Coordenadas: 2672 ~349.3
Propletarios SALvsiiunp (ckoas Direccion Inquilino
Perforadors_boy 'Hal; dicor - Direcclon
3; Topografta____A0meri? Elevaci6n_73.20 I_m, sobre=bajo_

L, Perforacidn:Rotacion X Percusion___Excavado Clavado____Barrenado___ Otros

——— 0000 ———

Fecha /4 -Fc6 3 Ubserv,

5., Profundidad:Reportada: m Medlida /9./2m con C74__ por 7. Fenysbechs 5 ~Feg ¥2

£, Nivel Estatico:Reportado: m Medjdo/s %om con_cinZa _por [y, Fedvayecha [0 -1 2
Punto referencia para medicién N.E, SycLo (esquema ati&s)

7. Acufferos:Principales:de m & m,=de m & m,=de m & m
Otros: de m & m,=de m & m,~de m & m

8. Revestimiento:Tipo Di&mt. " de m & m.= Di&m, de m & m

Rejillas: Tipo Diémt, " de m & m,= Diém, de m § m
9. Explotacion:Tipo Capacidad .=N.D, m si, no, establlizado

10. Usos:Doméstico  Abrevaderos___Irrigaci6n de Hect. de ., Industrial

11, Calidad:Color Olor Sabor Temp. °C.- Si, no, se tomd muestra,

Observaciones: PERFoQaciod "‘4'94""22)‘!4‘04’ 4 Los 5‘6‘(}3{\"“,

“anantiales (agregar) Roca de donde brota
12. Estructura:Fractura: .=N° de ojos
Caracterfsticas:_ Posible Origen:
13, Descripcion de la captacibn
Caudal: Reportado Fecha. Medido con: Fecha: -
Il+: Precipitaci6n Describir: Cantidad:

15. Esquemas de localizaci6n y otros; Estratigraffa; an&lisjs; observaciones, en pagina

atrés. / 0.44}%
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o) NS = WATER WELL DRILLER™S KEruns
WATER RESOURCES DIVISION
‘ AGRICULTURE BUILDING .ro OWNER 2

- future Reference
WELL CONTRACTOR WELL OWNER

= A e e L g : 'm of |
Vepasa. Rarysmiane Ceasas / E- ——

Well location marked ‘X' in diagram below.

|
& : HDLES.HT : ]1

LOCATION

“ridress: Address:
ﬂ)—lo_ #2\\: g
shmit Bl Lol L R e DATE WELL COMPLETED 5 ; !
o, M S o S Month Year 19_‘23..__- e 1 Quarter Section 1
e
IJSE: QUALITY of WATER: Hard [ TYPE of CONSTRUCTION:
pomestic [ Stock (m] Medium Hard [ soft [ Turbid [ |Rotary Rig (] Cable Tool Rig [

Jet O Bored [] pug O

Municipal O Industrial [

FORMATION LOG DESCRIPTION WELL COMPLETION DATA PUMP TEST
’ »,

Depth in Feet ’bE" CASING Water Level -~ _— ——
m“ wi? A’ Type Pumping Rate — ——— g-p.m.
“ D - L ; Inside Diam: in. Duration af] hrs..

min.

Ay ces e S e

= Y~ DML . |Bottom set at: ft.

_— { 4 ____..___—-———-—-'—-—'_"’_____'SEAL_ Total Drawdown
S O el SR B MR

24 |sp | Haeo B Recovery Test

Grout O

_"' ‘ i T _“ D e T L T 'I’imn sinr:.e \!l'nter wvel “rﬂe 5‘!1‘2

.m H - ‘ [ toose B R S Pump stop | in Well | Pump stop
. 3 L

Water level
in Well

LINER: R )
Tope s g L e giw A 1 ||
«BF—Hq—. — Inside Diam: T ViR o 5 T ST
}'\ SLE. - 2 Wt. per ft. Ib. N > !
vl Bottom set at: ft. R G i
( 2 1 (22 Perf. ft. to ft. — 7
i _ éz 2 o 1O Perf. ft. to ft. 67 g "
-I ﬂ 1 4 S Completed Depth of Well: ft. 5 9
| 2D 3.7 4 Wi __S_EEE_ i g8 ” 10
i Pl g Make i ol s -
| iR2 e W ° u
' e Tl =TT 10 12 "

| e Length i in. ; '
i j&,_{ el ID. (clean L e - S 18

i ] i Stot No. ere 20 " 16 _1

I POSITION IN WELL: 25 " 8
|! Top at: MR ft. SRS 20 "
!‘I Bottomn at: ft. 40 " B i " SRS T
| s L Fittings at Top: 22
l 50 " 24
| Fittings at Bottom: 1 hr 28 "
l Lead Packer at: 1k Bl H,___
| SAND PACK: el o L
Gatlt
Size: Amount: 3 48" o
PUMP: e a“. "
Make: H.P. 2 N3 48 l
Type: Volts: Ph: Final static Level ft.
Size:
Serial No. /
Electric Log | Gamma Ray 0 Drop Pipe: Signature- -~ 5 /
Depth of Intake: ft. 3]




SERVICIO NACIONAL DE AGUAS SIJBT*HEIS ‘

LITOLOGIA POZO BE-119 EL PANAMA (TEMPATE)

0-5': Roca {gnea completamente meteorizada (posiblemente una toba), color
café oscura, matriz arcillosa lo que le da cierta plasticidad al ma-

terial, sin porosidad, impermeable.

5-10': lgual a la anterior (0-5').

10-15': lgual a la anterior.

15-20': Igual a la anterior.

20-25%7 Igual a la anterior.

25-30': Basalto meteorizado, color gris verdoso, sin porosidad ni plasti=-
cidad, permeabilidad de media a baja; presenta bastante cuarzo.

30-35': lgual a la anterior (25-30') .

35-40': Igual a la anterior.

45-50': lgual a la anterior.

50-55': Basalto menos meteorizado que las anteriores, color negro, sin
plasticidad ni porosidad, sin embargo mas quebradizo, permeabi=-

lidad de media a baja.

55-60':) lgual a la anterior.

60—65& Igual a la anterior.
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[INFORME FINAL DEL POZO
BE-370 2
o
tS/o(ff’\ ' |
PERFORADO POR:

PERFORACIONES ACUARIO, S.A.

N SOLICITADO POR
JUAN ROCA VALLE]O.

F.
| S

AGOSTO 2000




1- INTRODUCCION:
El pozo BE-378 fue perforade por 1la

solicitud  de

81

empresa  terforacliones Acuario 5.4,
JUAN ROCE  VALLEJO. SU U806 . sera DOMESTICO,

Dicho pozo  se unica, en Tempate, Distrito 1
Tempate, Cantdédn 3. Santa Cruz, Provincia Guanacaﬁte?
Concretamente, en las coordenadas  266-399 f 349-854d
e laihoda .topoqtafica BELEN, editada pecr el
I.G.N en ezcala 1:50.999.

Para da  pertoracion de  dicho ‘‘pozo, se al-

quleron  los procedimientoz  de ley, en cuanto a permisos
gegr el a. - eraves del "Minlsterioc “de Enerqia Yoo Minas,
ente  regulador de los mizmos, mediante nota
IMN-DA-185@ "~ 2047

El . pogzo: &n mencldn, ¢ ae sperford feon. . an
equipo Buiirus . Erle, modelo 22 w ' de parancddn, L gerte 3y

¥ Bur USon Serd.  DUOMESTICO.
La supervicién de perforacién de dicho pozo,
extuve  a  cargo del Gedlogoe Franz Ulloa Chaverri, miembro

del Colegio de Geblogos de Costa Rica, cdédigo CGENSIE S



e A A

'2- COLUMNA LITOGRAFICA:

El pozo BE-378, alcanzé una
profundidad total de 48 metros, y su descripclén
11toestratigrafica se muestra a continuacioén.

9.0 - 3.9 metros:
Arcilla color café, plastica adhesliva,
Impermeable.
3.8 - 15.00 metros:
Arcilla color grisaseo, presenta fracmentos
de 2 a3 mm.
15.8 - 30.00 metros: :
Material -aluvional del Compléjo de
Nicoya, se nota que ha. rodade muy poco, por estar tan
cerca de la roca que les dié origen.
3.6 - 38.99 metros:
complejo de Nicoya, constlituldo por
lavas color grisaseo a café oscuro, Be presentan
fracturas con evidencias de oxidacién. Permeabilidad
secundaria por fracturaclén, medla a. alta.
38.88 - 48.99 metros:
"complejo de Nicoya", se presenta ‘éuy
densa, compacta sana, con muy poca fracturacién

permeabilidad baja o nula.




3- DISERO DEL POZO:

El pozo fue perforado en un
diametro de 254 milimetros [ -1 pulgadas ] desde la
superficlie hasta una profundidad de 44.40 metros.

El mismo fue armado o entubado,
tal y como se detalla a continuacidn:

g.98 - 15.69¥ metros:
Tuberia ciega de PPC SDR 26 de 6" de diametro.
15.808 - 49.89 metros:

Tuberia de PPC SDR 26 de 6" con rejllla hecha

por nosotros.

A manera de £iltro y como soporte
mecanico de las paredes de la formaclén presente, s8e
rellend el espaclo anular con pledra redonda quinta, en
la =zona de rejilla y el resto con pledra cuarta. Asi
mismo con el propésito de evitar una posible contamlnaclén

a través de la parte superior del pozo, se colocd un

r

3ello sanlitario de concreto de 1.88 metros de espesor

4—- PRUEBA DE BOMBEO:

[

La prueba del pozo s8¢ llevd a
cabo, mediante prueba con bomba sumerglble de 3Hp.
monofaslica y una capacidad de 2 litros por segundo.

La prueba se reallzd éon el propéﬁitﬁ

de conocer la caracteristlica hidraulica de rendimiento del

-3-



bPozo. Con un nivel freatico ge 2 metros, se dio

inicio g3 la Prueba, 3 yn caudal constante de

2.6 litros/segundo (42.8 GpM., ) -_ Con un abatimiento de #.8

metros Ppor yp periodo €s3tabllizado de  bombeo de 8 horas,
5¢ determing que 1la Capacidad del POo&o el de 276 -

lltros/seg (42.8  cpM).

5- CONCLUSIONES -

i | A partir gel analisis (e la
bruebha de) P0Zo y de 13 litologia eéxistente, cabe
ménclonar que Se trata de un acuifero abiérto,

constituldo por 1lavas ge] Complejo de Nicoya,

6- RECOMENDACIONES -
6.1 Se recomienda bombear e1 Pozo a

un  caudal (e 2.6 litros/sequndo Como maximo, con un

sistema de control de nivel POr electrodos de tal

manera gue trabaje automatico.

| g Una vez pues&a €n marcha la bomba
del Pozo, y con el Propésito de desarrollarlo aﬁ?
nas, vy liberarlo gde los sedimentos finos, se recomienda
bombearlo a descarga libre, a través de periodos consecu-

tivos,

653 5S¢ recomienda la desinfeccioén del

bPozZo, a base de hipoclorito de sodlo, cuando los equipos

-4 -




entren a funcionar. Asf como también, 1la toma de muestras
de agua para su analisis fisico-quimico y bacteriolégico.
6.4 Se le -recomienda a =us pro-
pletarios, gestionar 1la correspondiente concesién de ex-
plotacién del pozo, para que el mismo se encuentre le-
galmente Inscrito ante El Ministerio del Ambiente ¥

Energia.

Ge&T. Franz <“lloa Caverri
Geélogo CG.053.
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SERVICTO NACTONAL-DE AGUASASUBTERRANEAS _._._.-»M St
Inventario de Pozos y Man®htiales. - - B —— Ry
Pozo No 4 55 :

Fecha 9~ 3- '7? Manantial N° =

am
s a8 ®s sw an

-
s

év 1,- Localizacidn:Provincia q,wq -a ea/z' Cantén cgf'jt M Distrito @J% 7{’ s
%'é u’]_o{(d. Nombre LL‘A/*& /‘ &‘j f“z,gd

\Q\ Lugar
\ " :
‘L\\ Mapa Hoja 74; < N°‘39¢?'f$pordenadas 3 4{9 of /2,66 A

2.~ Pr-opletar::.o )'Lbil(b gﬂ" dM@:meccn.én ga Z%OA Inquilino

[Z4 "
Perforador y— Direccidn v
£ e SR
3.- Topografia A Elevacidn m. sobre-®mie nivel del mar
S S e

4,- Perforacibn: Rotac:.ﬁn Pemus:.&n Excavado “ ( ‘-/ 1avado Barrenado Otros

Fecha 9- S - }9’ Observaciones "4;@7/ Y W
5.- Profundidad:Reportada ~ m. Medida 'IZ /2 m. con @1[\» por QJL"{' Fecha 2- S- '7‘5
6.- Nivel est4tico:Reportado =~ m. Medido47?Gn. con ﬁ?'h_/ _por -«4..4_ Fecha 4-T-?

Punto de referencia para medicién nivel estitico a-€ %Mwﬂ( (Esquema atrés)
X ol

7 .- Acuiferos:Principales de ma m;de ma m.; gb E m.
Otros de ma ‘'m; de ma m; de ma m;.de & 7?277«1 m a Im.
8.- Revestimiento:Tipo ¢ mm de a m. § mm de a m. -
Rejillas: Tipo -  mm de a m. # mm de a__m
9.- Bxplotacién:?ipd bapacidad N.D. " m. si-no estabilizado
10.- Usos:Dmnéstico__'/zbrEv'aderos Irrigacién de__ Hect. de Industrial
11.- Calidad:Color Temp . iﬁ St Si-no se tomé muestra
* Observaciones ZQ‘_,(,?( I~ l/ ﬂé @(...z% - 6/ o ;’ %
Manantiales: Roca de donde brota &7»—0& 5’,:)6" - ‘fPD H
12, - Estructura:Fractura N° de ojos Caracteristicas
* Posible origen
13.- Descripcidn de la captacidn
Caudal:Reportado Fecha . Medido con Fecha

‘. _.14.- Precipitacién describir Cantidad

15.- Esquemas de localizacién y otros; estratigrafia: andlisis: observaciones; en pdgina a-
tras.
/ abdp



SERVICIO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADO IDENTIFICACION DE LA MUESTRA RE. |55
DIRECCION DE OPERACIONES =
LABORATORIO CENTRAL MUESTRA N@ 1008 it E. Quesada
ORIGE N
FECHA Pozo Perforado Q-18
EXAMEN FiSICO - QUIMICO DE DE DE [PUNTO DE RECOLECCION  BrOCELs
DE AGUAS SUBTERRANEAS RECOLECCION | RECIBO reporTe [‘artagena de Santa Cruz,-
NS 842 ) LOCALIZACION SOLICITADO POR
e 11-3-77 | 11-3-77 | 30-3=77 | Guanacaste SENAS
DETERMINACIONES FISICO - QUIMICAS BALANCE IONICO
ACIDEZ 1.0 IONE S MG/ L MEQ/L % MEQ/L
0s A =
! il S £AND0 ALCALINIDAD FENOLF. 0.0 CLORURO (CL") 11.0|0. 3102 .53 R 765
PH 75 UNIDADES|ALCAL. AN. METILO ARE.O CARBONATO (CO03) 0,0 0-0 @0
TEMPERATURA 29 °c |DUREZA TOTAL 280.0 HIDROCARBONATO (HCO3) 286.5|H4.6957 |g3% 7% IRT
COND. ESPECIFICA 180 MICROMHOS | DUREZA DE CARBONATOS 2%%_0 SULFATO (S03) -8 Rlo. 5996 lo. 6% 5.335
CAUDAL L/SEG |DUREZA DE NO CARBONATOS 15,0 256055 1499. 92 !
OLOR .DUREZA DE CALCIO 14he_ 0 CALCIO (Cat**) 58.0|2. 4942 [5). 63 259!
PROFUNDIDAD 7.10 mts. JRX [DUREZA DE MAGNESIO 105.0 MAGNESIO (MG**) 25.2]2 0 80F [37-12 1§. 5L
Nivel agua: 4,70 mts. CLORUROS 11.0 sopio (Na+)
Apariencia: clara CIANUROS POTASIO [ K*)
FLUORUROS 0.14% =4.97249
DATOS DE LABORATORIO NITRATOS SODIO+ POTASIO (Na*+ K +) ¢« o-6306 |ll-3¢5 5.0a%
COLOR 0 SULFATOS 28._8 POR DIFERENCIA 2100
TURBIEDAD 1. 2 ALUMINIO | oeservaciones 2o
OLOR negativo [arsenico SAR= 0. 4o
P 8.2 lioso Hierro ligeramente superior al méximo deseable
S oo '?.JED siEn 58.0 0.30 mg/1 pero inferior al méximo permisible '
INDICE DE SATURACION +0.40  |zinc 0.00 0.70 mg/1.
S C T RCITINS b2 Bip0 | Agua muy dura. Fisico-quimicamente potable.-
S.A. R. HIERRO TOTAL Q.42 5
SCRIDOS TOTALES DISUELTOS HIERRO DISUELTO
*us EN SUSPENSION 0.1 HIERRO EN SUSPENSION
SILICE (S105) 28 MAGNESIO 25.2
DIOXIDO DE CARBONO (cO2) 2.9 MANGANESO
| Prop. Marta Leal VAzquez b 0.00
g SELENIO
oord. -t ;
No'+ k' - 2 4 TR 7 2 cL W
’/‘/J/_ _""‘-‘-\\ \
- ,4/"’/ _\\ /"“A
P -/ %- ENCARGADO ANALISIS JEFAT N
..-’f"’“ b
e 1 !’ : ;
++ =" = "‘Q(.‘: L\(‘ __&
—_—
Me g S04 ___JEFATURA LABORATORIO

OF!CINA DE PLANIFICACIOH = ANALISIS ADMINISTRATIVO - HOVIEMERE

1872
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BITACORA No

ROCA S.A.

PERFORADORA:

Ced: 1-101 24820

PROPIEDAD: SEMILLAS TEMPATE S.A.
Ced: 3-101-149.300

LITOLOGIA DETALLE CONSTRUCTIVO

260 2801

Arcilla café

Lavas alteradas

sello de concreto
2.00 m.

PERFORACION EN 107
(250 MM)

N TUBO CIEJO DE PVC SR
26 DE 0.00 A 30.00 m.

Basaltos masivos ¥y | :
fracturados Complejol
de Nicoya

6¢° DE DIAMETRO

pPerforacién en 6%
150 mm

L Pozo Libre en
6V de didmetros

.FONDO DEL POZO 100 M

Bomba Tipo:

Profundidad de Bomba:
Electrodo de

4.0 Lts/ SEG.

GEOLOGO SUPERVISOR:
FEduardo Hernandez G

15/01/007

RECOMENDACIONES DEIL EQUIPO A INSTALAR:
Sumergible. Caudal: 4.0 L/SEG. Carga Total:

POZ0O: BE-490
244-4806
APDA: 215-1300

HOJA 01

SELLO SANITARIO
TIPO Concreto

FILTRO DE GRAVA

QUEBRDA 2 A 30 m

DESARROLLO:

DESINFECCION:

CALIDAD DEL AGUA:

ADITIVOS:

TIPO: Espumante
PRUEBA DE BOMBEO

PROFUNDIDAD BOMBA

27/12/006
HORAS DE BOMBEO

6.0 Lts/segq.

NIVEL INICIAL:

NIVEL FINAL:

ESTABILIZADO:
Si

TIEMPO DE RECUP:
30.0 mint

% DE RECUPERACION
90 %
TRANSMISIBILIDAD:

T = 829.75 m?>/dia/m
CAPACIDAD ESP:
0.27 Lit/m/seg

3.8 AWG protoduro. Tuberia de Descarga:
60 m. Presién en Superficie

50 m.

HORAS DE BOMBEO: 12 h.

PERFORADORA ROCA SA.
Jorge Rodriguez C.
Ced: 1-741-071
Fecha: 15/01/007

1.5 Pulg.

Electrodo de Arranque A:

RECOMEDACIONES ASOBRE SU EXOPLOTACION:
NIVEL DE BOMBEO MAX: 50 m.




REPORTE DE PERFORACION |[BITACORA No POZO No BE-490
PERFORADORA: ROCA S.A. TEL: 244-4806
Fax: 244 - 4806 Ced: 1-101 24820 APDA: 215-1300

PROPIEDAD: SEMILLAS TEMPATE S.A.
TEL: 260 2801 Ced: 3-101-149.300 HOJA 02 DE 02

CROQUIZ CON RELACION AL TERRENO UBICACION GEOGRAFICA

LAT: 268.000 LONG: 347.500
HOJA: BELEN N°: 3047 -II
ESCALA: 1:50 000

USO DEL AGUA: Urbanistico
FECHA DE INICIO: 26/12/2006

FECHA DE CONCLUCION. 30/12/2006

VARIACION DEL
NIVEL DE AGUA

PROF NIVEL (m)

4.50 - 4.50

50.00 — 4.50 . 24.00 Bloques basalticos,
englobados en una matriz
Arcillosa color café.

- 8.00 Arcillas café, fragmentos liticos

24.00- 100.00 Lavas basilticas color gris plomo
del Compleijoc de Nicoya, con
Intercalaciones de pedernal rojo.

SEMNMAR:
Area Aguas Subt

FLel

A kidvn
s ;}‘WN"

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ENCONTRADAS: La Geoclogia existente en la zona
permite el desarrollo de wun acuifero que se comporta como libre en depdsitos
alterados de regeolitas y basaltos fracturas del Complejo de Nicoya.

El Caudal encontrado deberd considerarse como el aforo inicial del pozo, en él
nos se consideran efectos por extraccidn continua, ni variaciones estacionales
del Ciclo Hidroldgico de la Zona.




Informe de la contratacion directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA

ANEXO N° 2
RESULTADOS LABORATORIO DEL
INTA

Pag. 43



Informe de la contratacion directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA

————

KAR)

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Laboratorio de Suelos

! LDSF 17

Tel-Fax: 2278-0514; e-mail: labsuelos@inta.go.cr AER >
NOMBRE: Hidrogeotecnia S.A. Proyecto Ay A - Zonas de Captura EECHA: 29/7/16
UBICACION: Guanacaste-Santa Cruz.
INFORME #:
IDENTIFICACION D.aparente D.Real Porosidad
# LAB. #CAMPO (g/cc) (g/cc) (%) MUESTRAS
2780 1 1,47 2,20 33,18 Tempate # 1
2781 2 1,44 2,17 33,64 Tempate # 2
2782 3 1,43 2,12 32,55 Tempate # 3
2783 4 1,68 1,90 11,58 Portegolpe # 1
2784 5 1,66 1,89 12,17 Portegolpe # 2
2785 6 1,63 1,87 12,83 Portegolpe # 3
2786 7 1,29 1,82 29,12 Lagunilla # 1
2787 8 1,24 1,78 30,34 Lagunilla # 2
2788 9 1,31 1,84 28,80 Lagunilla # 3
2789 10 1,63 1,80 9,44 Edén# 1
2790 11 1,60 1,74 8,05 Edén # 2
2791 12 1,62 1,76 7,95 Edén # 3
2792 13 1,30 2,37 45,15 Cartagena # 1
2793 14 1,33 2,39 44,35 Cartagena # 2
2794 15 1,31 2,36 44,49 Cartagena # 3

Ing. Alexis Vargas Villagra
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Informe de la contratacion directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA

ANEXO N° 3
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD
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Informe de la contratacion directa No 2016CDS-00018-PRI, AYA

PRUEBA DE PORCHET

Tipo aprovechamiento: Pozo Fecha: 13/7/2016
No: #1 Hora: 8,03 am
Ubicacién: Tempate
Coordenadas: 1151765/ 00311862
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 28,00
1 23,50 0,64 9,20
2 22,00 0,24 3,40
3 21,50 0,08 1,18
4 20,70 0,13 1,93
5 20,00 0,12 1,74
6 19,70 0,05 0,76
7 19,40 0,05 0,77
8 19,10 0,05 0,78
10 18,50 0,06 0,80
12 18,10 0,04 0,54
15 17,90 0,01 0,18
20 17,10 0,03 0,45
25 16,40 0,03 0,41
30 16,20 0,01 0,12
45 14,80 0,02 0,29
60 13,70 0,02 0,24
75 12,90 0,01 0,19
90 12,10 0,01 0,19
105 11,30 0,01 0,20
120 10,50 0,01 0,22
Radio de excavacion = | 8,5

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Prueba infiltracidon #1 Pozo Tempate

40 60
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PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: Pozo Fecha: 13/7/2016
No: #2 Hora: 8:00 a. m.
Ubicacién: Tempate
Coordenadas: 01151503 / 00312046
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 29,50
1 28,50 0,15 2,12
2 27,50 0,15 2,18
3 27,00 0,08 1,12
4 26,00 0,16 2,29
5 25,00 0,16 2,36
6 24,40 0,10 1,45
7 24,00 0,07 0,99
8 23,00 0,18 2,53
10 22,00 0,09 1,31
12 20,50 0,14 2,06
15 19,00 0,10 1,45
20 16,60 0,11 1,52
25 14,50 0,10 1,47
30 12,50 0,11 1,56
45 9,00 0,07 1,07
60 23,50 el
75 20,00 0,04 0,63
90 16,50 0,05 0,72
105 13,10 0,06 0,83
120 9,50 0,07 1,06
Radio de excavacién = | 10

*** Se recarg0 la prueba

Prueba infiltracidon #2 Pozo Tempate

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
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100
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PRUEBA DE PORCHET
Tipo aprovechamiento: Pozo Fecha: 13/7/2016
No: #3 Hora: 10,49am
Ubicacién: Tempate
Coordenadas: 01151908 / 00312211
TIEMPO LECTURA K K
(min) (cm) (cm/min) (m/dia)
0 36,00
1 35,00 0,11 1,54
2 34,60 0,04 0,63
3 34,30 0,03 0,47
4 33,80 0,06 0,80
5 33,60 0,02 0,32
6 33,30 0,03 0,49
7 32,90 0,05 0,66
8 32,60 0,03 0,50
10 32,10 0,03 0,42
12 31,60 0,03 0,42
15 30,90 0,03 0,40
20 29,70 0,03 0,43
25 28,60 0,03 0,40
30 27,50 0,03 0,42
45 24,40 0,03 0,42
60 22,60 0,02 0,26
75 20,30 0,03 0,37
90 18,00 0,03 0,40
105 15,70 0,03 0,45
120 13,40 0,03 0,50
Radio de excavacion = | 8,5 |
Prueba infiltracidon #3 Pozo Tempate
1,80
1,60 °
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
[ J
[ J
0,40 P [ ]
0,20 *
0,00
0 20 40 60 80 100 120
Tiempo

140
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ANEXO N° 5

RESULTADOS FISICO QUIMICOS Y
BACTERIOLOGICOS
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LABORATORIO MNACIOMNAL DE AGUAS

INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B

Tres Rilos,

Cartago

Tekfono: (S0&) 279-5118

Fax (505) 273 8373
[ AYA-ID-10854-2015 el snemf i e
AN ELDOnd BT WHWSTAOTCT
DATOS DE LA MUESTRA
Cliente: REGION CHOROTEGA Proc. muestreo AYA-PT-015-5
Contacto: |Ing. Reylan Alvarez Barrantes Muestreado por Ruiz Leiva Misael
SISTEMA: | TEMPATE Fecha de muestres 10-nov-15
Fecha de ingreso : 11-nov-15
Muestreo: |POZ0 1 Fecha de Reporte: 18-nov-15
Direccidn: |POZ0 1 Inicio Analisis MIC:
Telafono: 2666-14-55
PROVINCIA: | Guanacasts IC“NTQ‘N‘ Santa Cruz Tipo de muestra: Agua
e-mail: Iralvarezi@avya.go.cr Fax: | Hora de recoleccion: 12:21
DETALLE REFORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO E | RESULTADO | UNIDADES | INCERT | LD | LC | METODO | V.REC | V.MAX
Alcalinidad * 206 mig,/L 1,0 2,0 | 3,0 2320
Aluminio * [, pg/L 1,0 1,0 | 4,0 3125B 200
Antimonio * M.D. pg/L 0,10 |020 0,30 3125B 5
Arsénico * M.D. pg/L 0,10 |020 0,30 3125B 10
Cadmio * M.D. pg/L 0,10 |020 0,30 3125B 3
Calcio * 51,6 mig/L 1,0 1,5 | 2,0 3500-Ca B 100
Cloruros * 2,76 mg,/L 049 |081) 1,10 41108 Cro 25 250
Cobre * M.D. pg/fL 1,0 2,0 | 3,0 31258 1000 2000
Color Aparente * M.D. UPt-Co 1,0 2,0 | 40 2120C 5 15
Conductividad * 409 psfcm 1,0 2 4 2510 400
Cromo * 2,8 pg/L 0,10 |050) 1,60 31258 50
Dureza de Calkcio * 129 mg/L 1,0 2,0 | 3,0 3500-CaD
Dureza Total * 218 mig/L 1,0 2,0 | 40 2340 C 300 400
Fluorurg * M.D. mig,/L 0,010 |0,050| 0,10 4500-F 0,7-1,5
Fosfatos * M.D. mg/L 0,32 040 0,70 41108 Cro
Hierro * 8,6 pg/L 1,0 2,0 | 3,0 3125B 300
Magnesio * 21,5 mg/L 0,10 |050) 1,0 3500B 30 50
Manganesa * M.D. pag/fL 1,0 2,0 | 3,0 3125 8B 100 500
Mercurio * M.D. pgfL 0,10 |011 0,15 3125B 1
Miquel * N.D. pag/fL 1,0 2,0 | 3,0 3125B 20
Mitratos * 4,52 mig,/L 0,53 | 075 1,80 41108 Cro 50
Mitritos * M.D. mgfL 0,026 |0,060| 0,10 41108 Cro
pH * 7,25 0,10 |0,10 0,20 4500-H+ 6,0-8,0
Flomo * M.D. pg/L 0,10 |020 0,50 3125B 10
Potasio * L. mig/L 0,80 1,0 | 1,5 [3500-K B 10
Selenio * M.D. pgfL 0,10 |0,20) 0,70 [3125B8 10
Sodio * 12,7 mg/L 21 2,3 | 2,9 3500-MaB 25 200
Sulfatos * 3,78 mag,/L 079 081 1,30 41108 Cro 25 250
Turbiedad * M.D. UNT 0,10 |012 0,15 2130B <1 5
Zinc * 14,1 pg/L 1,0 2,0 | 3,0 3125B 3000

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

LD: Limite de Deteccion en las unidades del pardmetro analizado
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INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

LABORATORIO MACIONAL DE AGUAS ;Le:-ﬂun-:‘:?] ;Eae.rgazi?ua-s 118
Fax (505) 279 5373
emall: dmora aya.go.cr

AYA-ID-10854-2015 |

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 deteccion

[.: Detectable perc no cuantificable

*  Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.or

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

Observaciones:

Lzs determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable N® 38524-5,

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

o P
ST L feeer s U
-

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratoric Quimica
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