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1 TERMINOS DE REFERENCIA

Con en la oferta presentada por GEOASTEC el 16 de junio a las 15:50 de la
contratacion No, CDS-2005-00239 bajo los términos de referencia y los antecedentes

de la investigacién denominada

TERMINOS DE REGENCIA SERVICIOS DE SONDA MULTIFASE, PARA LA
DETERMINACION DE LA PLUMA DE HIDROCARBUROS, BARREAL DE
HEREDIA

Nos permitimos presentar oferta de servicios profesionales para ejecuciéon de
varios registros por medio de sonda de interfases aceite/agua, en seis pozos, los

cuales se encuentran totalmente libres de obstrucciones y caidos.
2 OBJETIVO

La determinacion experimentalmente con medicion directa del espesor de la

pluma de contaminacion dentro del pozo contaminado y 5 pozos claves del area de

estudio, demarcados por parte de AyA, por medio de uso una sonda de interfase para
tratar de definir la existencia o no de fases agua/aceite, en los pozos localizados entre
las coordenadas 217.000-219.000/517.000-520.000 de la hoja San Antonio del IGN
de Costa Rica, definidas por los investigadores.

3 SONDA DE INTERFASE

La sonda de Interfase permite realizar mediciones precisas de nivel y espesor
de hidrocarburos en pozos y tanques. El diametro de 16 mm. la sonda permite el
acceso en espacios y pozos de diametros reducidos. La determinacion del espesor de
hidrocarburos flotantes no conductivos (LNAPL) y de hidrocarburos pesados no
conductivos (DNAPL) es rapida y facil.
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3.1 HIDROCARBUROS PESADOS

La sonda de interffase o de multifase mide directamente hidrocarburos
depositados en el fondo sin necesidad de correccion. El probador esta disefiado para

resistir la presion y la longitud de la cinta esta disponible hasta 100 m.
3.2 CARACTERISTICAS

a) Construccion robusta para trabajo en campo.

b) Reparacion sencilla y econémica.

c) Cinta plana de gran resistencia.

d) Conductores de acero inoxidable trenzados a cada lado de la cinta.
e) No se estira ni se corroe.

f) Resistente a torceduras y rupturas.

g) Facil de empalmar.

h) Carrete robusto y facil de transportar.

3.2.1 SONDA DE INTERFASE

La Interfase utilizada tiene aprobacion de la CSA para uso en sitios peligrosos
Clase |, Grupos C&D.

3.2.2 DISENO DE ALTA CALIDAD

Lo elementos electronicos de alta calidad incluyen un botéon de prueba de
circuito en la posicion “ON” que extiende la vida de la bateria y proporciona sefiales

claras y precisas.

El circuito infrarrojo es utilizado para la deteccion de hidrocarburos y el de la
conductividad para detectar agua. Ambos circuitos, conductividad e infrarrojo estan
ubicados en un mismo punto de medicion “cero”. Un tono y luz continuos indican la
presencia de hidrocarburos y el agua se indica por sefales intermitentes. El probador
viene sellado de fabrica. La alimentacion es proporcionada por 2 baterias estandar de
9V localizadas en dos gavetas en la cara frontal de la unidad.
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3.23 VENTAJAS

Diametro del probador 16 mm. Exactitud 1,0 mm. Sefales claras. Acceso facil
a las baterias — duracion 120
horas con apagado automatico
después de 10 minutos, cuenta
con botones de encendido vy
apagado y circuito de prueba

automatico. Facil limpieza.

3.2.4 USOEN SITIOS PELIGROSOS

Cuenta con aprobacién de la Asociacion Canadiense de Standards (CSA) para
uso en ambientes explosivos Clase |, grupos C&D. La pinza de contacto a tierra es
esencial para la seguridad especialmente si se usa el instrumento en ambientes
explosivos. También ayuda para que el sistema electrénico del instrumento trabaje

adecuadamente.
3.2.5 PROBADORES

Probador P1: Diametro de 16 mm. en
acero inoxidable. El rayo es emitido dentro de
la punta en forma de cono que esta fabricada
en poliuretano rigido. La punta esta protegida
por un escudo integral. Este probador es
excelente para la vasta mayoria de

situaciones de monitoreo.
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3.2.6 GUIA DE CINTA Y MALETA PORTA-SONDA

Se incluyen una guia y una maleta con correa para transporte cémodo del
equipo. La guia de cinta permite realizar mediciones constantes, aun cuando diferente

personal realice las lecturas; también protege la cinta de dafnos provocados por las

asperezas en la boquilla del ademe del pozo.

3.2.7 PRINCIPIOS DE OPERACION

Para la deteccion de liquidos la Sonda de Interfase utiliza un rayo infrarrojo y
un detector contenidos en la punta conica que esta protegida con una envoltura de
acero. Al introducir el probador dentro de un liquido, el rayo se refracta del detector el
cual activa una luz y un tono continto cuando el probador entra en contacto con
hidrocarburos (liquido no conductivo). Si el liquido es agua, la conductividad del agua
completa el circuito reemplazando al circuito infrarrojo, activando una luz y un tono
intermitente. Ambos sensores utilizan el mismo punto cero proporcionando una
exactitud hasta de 1 mm. en la cinta graduada. Los circuitos son alimentados por dos

baterias estandar de 9V alojadas en dos gavetas de la cara frontal del carrete.
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3.2.8 CINTA

La cinta plana fabricada en polietileno y de facil lectura, utiliza conductores
trenzados de acero inoxidable, los cuales proporcionan fortaleza y evitan la
elongacion. La superficie lisa de la cinta permite descontaminacion y limpieza rapida.
Las marcaciones son permanentes, grabadas en relieve sobre la cinta con las

siguientes opciones:

M3 Marcaciones al milésimo de METRO.

La ubicacién de los 6 pozos muestreados por medio de la sonda de interfase
fueron seleccionados por la comision de AyA, esto se indicaron en llustracion 1, en la

pagina 12.
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llustracién 1: Ubicacion de pozos estudiados por medio de sonda de interfase indicado con ovalo azul y punto verde. Mapa suministrado por

AyA) GEOASTEC®Barreal, julio de 2005.
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4 RESULTADOS DE REGISTRO DE SONDA DE INTERFASE
4.1 POZO AB-1089

Este pozo se localiza en las coordenadas 218.230 Lambert Norte y 520.058
Lambert Este de la hoja topografica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto
Geografico Nacional de Costa Rica. Con una altura de boca de pozo de 1.014

m.s.n.m. Tanto estas coordenadas como su altitud geografica fueron medidas con

GPS. Difieren de las coordenadas registradas en los archivos del SENARA las cuales
son: 218.000 Lambert Norte y 520.000 Lambert Este. En el SENARA aparece
registrado como propietario del mismo la compania Empresa de Servicios Publicos de
Heredia S.A.

Foto 1: Demostracion del funcionamiento de la sonda de interfase a personeros del
Ministerio de Salud, RECOPE, OlJ, AYA, SENARA, UCR, Laboratorios Lambda y Empresa de
Servicios Pablicos de Heredia. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

Para que todos los miembros de las distintas instituciones y empresas
presentes (UCR, SENARA, AYA, ESPH, RECOPE Laboratorio Lambda, Ministerio de
Salud, OlJ) pudieran tener una mejor comprension del funcionamiento de la sonda de
interfase, se realizd una presentacion. Sobre una mesa se colocaron 6 envases

plasticos.
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200500239 CASO DE CONTAMINACION POR HIDROCARBURO EN EL | AABORATORIO:
AYA-GEOASTEC ACUIFEROS COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, HEREDIA | S5 &

FOTO 2: Se observan las distintas sustancias para la demostracion del funcionamiento
de la sonda interfase. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

Cada envase contenia un producto distinto, a saber: Diesel, gasolina, aguarras,
aceite para motor 20W50, aceite hidraulico Dexron 3 y agua (Foto 2). Se procedié a
sumergir el electrodo de la sonda en cada uno de los productos, limpiandolo entre

cada uno de los ensayos.

En los liquidos no conductivos la sonda emite un sonido agudo constante y la

luz del bombillo indicador permanece fija. En el caso de liguidos conductivos, en
este caso agua, la sonda emite un sonido agudo intermitente y la luz del bombillo
indicador es intermitente. Seguidamente se fueron agregando en una probeta de
vidrio graduada de 1.000 ml. los distintos productos, comenzando con el agua y
siguiendo con los distintos liquidos no conductivos ya mencionados (Foto 1). Cada
vez que se agregaba un nuevo liquido se hacia una medicion Todos los liquidos no
conductivos flotaron en el agua debido a su menor peso molecular, definiendo

claramente la sonda el cambio de fase Al final de la demostracién se procedio a
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agregar jabon para manos Bactex. Al agitar la probeta, se formd una emulsion que
rapidamente se separaba del agua flotando encima de la misma. Cabe mencionar
que bajo este parametro, la sonda no detecta la presencia de liquidos no conductivos
los cuales se relacionan en este caso con hidrocarburos y lo que se detecta es

unicamente agua.

Foto 3: Lavado de la Sonda de Interfase para evitar contaminacién en los demas pozos a
medir. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005
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4.1.1 Resultados de medicion en el pozo
REPORTE DE CAMPO
T
|
FECHA: 11 julio e
2005 Inicio: 9:30 a.m.
l
POZO: #1089
COORDENADAS: 520.058
218.230
ALTURA (m.s.n.m.): 1014
PROFUNDIDAD (metros): 165
Brocal y Soporte (metros): 0,38
Soporte (metros): 0,7
1
DATOS DE LA MEDICION
PROFUNDIDAD ESPESOR
o
FASE N PRODUCTO (metros) kmetros)
FASE N° 1 " CAPA AIRE = - B
INTERFASE = o AT ——
0
FASE N° 2 CAPA ACEITE 0,0046 = 0,005
INTERFASE PRODUCTO

0, 005 metros = 5 milimetros
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CONTRATACION CDS-

NOMBRE:

ANALISIS DE

200500239 CASO DE CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN | LABORATORIO:
AYA-GEOASTEC EL ACUIFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, Servicios de
HEREDIA Hidrologia

4.1.1.1 Promedios de lectura de nivel:

Se llevaron acabo tres lecturas de forma detallada y minuciosa las cuales las

se registraron y se obtuvo un valor promedio:

1,08 metros Altura BROCAL+soporte metélico

PROMEDIO DE VALORES
metros
TECHO hidrocarburos
Lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedio
72,5630 | 72,5630 | 72,5630 | 72,5630
PISO hidrocarburos
Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
72,5670 72,5690 72,5670 72,5677
TECHO agua
Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio Y

FOTO 4: Podemos apreciar, en la

superficie del electrodo sonda de nivel, un

liquido que por su consistencia aceitosa retiene

adheridos pequeiios granos de arena. Por su

olor corresponde a
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005
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4.1.2 ARMADO DE POZO AB- 1089’

Este pozo se perford hasta los 170,65 metros de profundidad. Los primeros 10
metros corresponden al sello sanitario cementado con tuberia de 457,2 mm. (18”) de
diametro. Entre los 10 metros y los 87,84 metros se coloco tuberia ciega de 355,6
mm. (14”), continuando con tuberia ranurada de 355,6 mm. (14") hasta los 104,92
metros (17,08 metros de tuberia ranurada) y por ultimo tuberia ciega de 355,6 mm.
(14”) hasta los 135,90 metros de profundidad. De este ultimo nivel hasta los 161,65
metros el pozo presenta pared desnuda (25,75 metros de pared desnuda). De este
nivel hasta los 170,65 metros de profundidad el pozo se encuentra relleno con

material de corte no extraido.

' Ver ANEXO 1: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1089 SENARA, (TEXTO DE 13
PAGINAS), EXISTEN REGISTRO DEL POZO COMPLETO CON PRUEBAS DE BOMBEO.en la
pagina 53.
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= HEREDIA Hidrologia
4.1.2.1 Grafico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo
ek POZO AB-1089 ARMADO NIVEL ESPESOR
(metros)
0 | Sello sanitario, 10 m.
%?'4(512,"2 De0.00a10.0m. | o\
10 —
20 —
30 —
De
10,00 a
40 - 87,84 m.
Tubo ciego,
50 — 355,6 mm. 7-;‘]84
(147) .
60 —
70 = 72,5630 m
e, smm
30 - 72,5677 m
90 =
Tubo
100 — ranurado, De 87,84 2 104,92 | 17,08
355,6 mm. m. m.
110 - (15
120
Tubo ciego.
" | De 104,92 a 135,90 | 30,98
130 355,6 mm.
}— (147 m. m.
140 =
150 — Pared De 135,90 a 161,65 | 25,75
desnuda m. m.
160 —
De 161,65 a | Material de corteno | 9,0
170 — 170,65,0 m. extraido m.
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EL ACUIFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, Servicios de
SPRREERNE HEREDIA Hidrologia
4.1.3 LITOLOGIA:
TRAMO LITOLOGIA
TOBA, aunque no se recuperd ninguna muestra, las condiciones locales
DeOmaz22m permitieron definir como toba a este tramo, ubicandola como perteneciente a la
Formacioén Tiribi.
LAVA masiva de color gris claro, fracturada, en general con bajisimo porcentaje
De 22259 m de vesiculas y con alto contenido de feldespatos y minerales maficos. Presencia
de vacuolas en algunos horizontes. Este tramo se clasificé como perteneciente a
la Formacién Colima Superior
BRECHA LAVICA de color rojizo a negro con alto contenido de vidrio. La lava es
De59a 111 m escoriacea y vesicular de tipo basaltica, con aparente alta permeabilidad, con

bastantes planos de oxidacion. Este tramo se clasificdé como perteneciente a la
Formacion Colima, acuifero Colima Superior.

De 1112139 m

IGNIMBRITA porosa de color gris oscuro a negro. Matriz cineritica con
fragmentos lavicos sanos de forma irregular, vidrio volcanico y fragmentos de
pomez de color grisaceo los cuales predominan. Este tramo se clasificd como
perteneciente a la Formacion Colima, Miembro Puente de Mulas.

De 139 a 169,3 m

LAVA Y BRECHA LAVICA de caracteristicas similares a las ya mencionadas.
Este tramo se clasificdc como perteneciente a la Formacién Colima, acuifero
Colima Inferior
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4.2 POZO AB-1206

Este pozo se localiza en las coordenadas 218.350 Lambert Norte y 520.000
Lambert Este de la hoja topografica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto
Geografico Nacional de Costa Rica. Estas coordenadas fueron ubicadas con GPS.
Difieren de las coordenadas registradas en los archivos del SENARA las cuales son:
218.550 Lambert Norte y 519.975 Lambert Este. En el SENARA aparece registrado

como propietario del mismo la compafia Pasadena S.A.

FOTO 5: Trabajo con la sonda de
interffase en el pozo AB-1206 ubicado
aproximadamente a 200 metros del pozo
donde se detectd la contaminacion.
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005
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4.2.1 Resultados de medicion en el pozo
REPORTE DE CAMPO |
FECHA: 11 julio 2005 Inicio: 11:50 a.m.
POZO: AB-1206
COORDENADAS: 520.000
218.350
ALTURA (m.s.n.m.):
PROFUNDIDAD (metros): 98
Brocal y Soporte (metros): 0,260
Soporte (metros): 0,700
DATOS DE LA MEDICION
o PROFUNDIDAD ESPESOR
FASE N PRODUCTO detros) Bcos)
FASEN°1 5 ;ff R
INTERFASE £ L5 L
FASE N° 2 CAPA ACEITE
INTERFASE PRODUCTO
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NOMBRE:

HEREDIA

ANALISIS DE

CASO DE CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN | LABORATORIO:
EL ACUIFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, Servicios de

Hidrologia

4.2.1.1 Promedios de lectura de nivel:

0,96 m Altura BROCAL + brocal metélico

PROMEDIO DE VALORES

metros
TECHO
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 | Promedio
PISO
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 | Promedio
TECHO agua
Promedio
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 metros
78,662 78,665 78,665
lectura 1 lectura2 | Lectura 3 i _Promedio
Foto 6: proceso de

Foto 7:
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et EL ACUIFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, Sepvichos g6
HEREDIA Hidrologia

4.2.2 ARMADO DE POZO AB- #1206

No existe informacion disponible (ver nota importante al pie)?

4.2.2.1 Grafico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo

PROFUNDIDAD NIVEL ESPESOR
ety DESCRIPCION m)
TR \ ARMADO
0 — e~ Brocal
26
10 — cm.
20 —
30 L
40 }—
50 =
60 —
70 —
Nivel freatico
80 |~
90 = No se cuenta con informacion
del fondo del pozo (¢?)
100 —

2 NOTA: ANEXO 2: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1206 SENARA (1 PAG.), DE
LOS REGISTROS DEL SENARA SOLO EXISTE UNA HOJA DONDE SE MUESTRA LA EXISTENCIA
DEL POZO, NO ASi DATO GEOLOGICO, O DE SU ARMADO, SOLO INDICA NOMBRE DE LA
COMPANIA PERFORADORA (1988)en la pagina 67.
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423 LITOLOGIA (¢?)*:
TRAMO LITOLOGIA
NHD NHD

3 NHD: no hay datos, en la base de datos del SENARA.

25 de 84




NOMBRE: ANALISIS DE
%%ZT;Q)E@OC;;;‘ CASO DE CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN | LABORATORIO:
AYA-GEOASTEC EL ACUIFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, Servicios de

HEREDIA Hidrologia

4.3 POZO PIEZOMETRO AYA (CENADA)

Este pozo se localiza en las coordenadas 218.049 Lambert Norte y 519.955
Lambert Este de la hoja topografica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto
Geografico Nacional de Costa Rica con una altura de boca de pozo de 995 m.s.n.m.
Tanto estas coordenadas como su altitud geografica fueron medidas con GPS. El

mismo se localiza dentro del terreno que ocupa el CENADA en Barreal de Heredia.

4.3.1 Resultados de medicion en el pozo

REPORTE DE CAMPO
FECHA: 12 julio 2005 Inicio: 1:20 p.m.
] |
POZO: Piezometro AyA-Cenada
. 519.955
COORDENADAS: 518.049
ALTURA (m.s.n.m.): 995
PROFUNDIDAD (metros): 80
Brocal y Soporte (metros): 0
Soporte (metros): 0,56
DATOS DE LA MEDICION
PROFUNDIDAD ESPESOR
o
FASE N PRODUCTO . _(metros) , (metros)
FASE N° 1 & "y
INTERFASE RQAP:&AMRE*M o e “‘“ e T -
2 . s i i s,
FASE N° 2 CAPA ACEITE
INTERFASE PRODUCTO
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CONTRATACION
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN
EL ACUIFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL,
HEREDIA

ANALISIS DE
LABORATORIO:
Servicios de
Hidrologia

4.3.1.1 Promedios de lectura de nivel:

0,56 m Altura BROCAL metalico

PROMEDIO DE VALORES
metros

TECHO

lectura 1 lectura 2 Lectura 3 | Promedio

PISO

lectura 1 lectura 2 Lectura 3 | Promedio

=

B
-

TECHO agua

lectura 1 lectura 2 Lectura 3 | Promedio
61,34 61,34 61,34

lectura 1 lectura 2 Lectura3 | Promedio ;
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HEREDIA Hidrologia
4.3.2 ARMADO DE PIEZOMETRO CENADA
4.3.2.1 Grafico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo
PROFUNDIDAD POZO : PIEZOMETRO C
o (CENADA) ARMADO NIVEL ESPESOR
0,56 cm. brocal
o ST
10
20 —‘
Tuberia de
PVC de 1,27 Dnga 50 m
m1~ (1/2") m-

30 —

50

Tuberia de
PVC de 1,27
cm. (%")
ranurada

Nivel Freatico

De 50 a
80 m.

Sin Escala
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i HEREDIA Hidrologia
4.3.3 LITOLOGIA:*
TRAMO LITOLOGIA
TOBA o cenizas poco consolidadas de color café, de
grano medio a grueso, meteorizadas, con
De0Oa26m. b=
permeabilidad aparentemente buena. Este tramo se
clasificd como perteneciente a la Formacion Tiribi.
Lavas, afaniticas, de color negro a gris, con cristales
de plagioclasa. Aparecen intercalados, blogues de lava
escoriacea, afaniticos, de color negro y rojo, con
De 26 a 80 m. cristales de plagioclasa. Se observaron tramos con

nucleos de hasta 60 cm. de espesor, asi como
intercalaciones de cenizas o tobas. Este tramo se
clasific6 como perteneciente a la Formacion Colima.

* Ver ANEXO 3: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE PIEZOMETRO DE AYA EN CENADA 3
PAG.), INFORME INTERNO DE AYA, CUENTA CON TODA LA INFORMACION TECNICA

NECESARIA.en la pagina €9
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* 12 MAY 201

neinsc 0095 F 8

FOTO 8: Medicion en el piezometro localizado en los terrenos de CENADA. El mismo fue
perforado como pozo exploratorio, tratando de determinar el avance de la pluma de
contaminacion. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

FOTO 9: Tratando de corroborar la profundidad del pozo exploratorio se utilizd una
sonda de interfase de 100 metros la cual al pegar al fondo de la perforacién, se le adhirié arcilla
plastica embebida en agua. Esto ocasioné una lectura falsa (continua-intermitente= agua adn al
salir de la capa freatica-agua). GEOASTEC®Barreal, julio de 2005
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN
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HEREDIA

ANALISIS DE
LABORATORIO:
Servicios de
Hidrologia

FOTO 10: En esta foto se puede apreciar la localizacién del pozo con respecto a la

actividad de descarga de fruta lo cual podria ser un foco de contaminacion si el mismo no
estuviera protegido. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

FOTO 11: Se puede observar el acabado en este pozo. Tanto el sello de concreto en la

base, como la tapa en la parte superior del tubo sirven de protecciéon al acuifero.
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005
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HEREDIA Hidrologia

4.4 POZO #4 (LOTE BALDIO)

Este pozo se localiza en las coordenadas 218.403 Lambert Norte y 519.525
Lambert Este de la hoja topografica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto
Geografico Nacional de Costa Rica con una altura de boca de pozo de 1.024 m.s.n.m.

Tanto estas coordenadas como su altitud geografica fueron medidas con GPS.

Este pozo no se encuentra registrado en el SENARA, por lo cual no se cuenta

con informacioén de su litologia, ni de su armado.

3\ \\'}: PP
)

e FOTO 12: Se puede apreciar el estado de

- abandono en el cual se encuentra este pozo, sin
ningun tipo de proteccion para prevenir alguna
posible contaminacion. El tubo que se observa sobre
el pozo se colocd para poder utilizar la sonda de

interfase. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005
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CDS-200500239 CASO DE CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN | LABORATORIO:
AYA-EEEOASTEC EL ACUIFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, Servicios de
HEREDIA Hidrologia

44,1 Resultados de medicion en el pozo

FECHA: 12 julio 2005 Inicio: |
POZO: Pozo 4 (lote baldio)
COORDENADAS: AN
218.403
ALTURA (m.s.n.m.): 1024
PROFUNDIDAD (metros): 27
Brocal y Soporte (metros): 0,89
Soporte metalico (metros): 0,71

DATOS DE LA MEDICION

FASE N° PRODUCTO PROFUNDIDAD (metros) | ESPESOR (metros)
FASE N° 2 CAPA ACEITE
INTERFASE PRODUCTO
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4.4.1.1 Promedios de lectura de nivel:

1,6 m  Altura BROCAL + soporte metalico

PROMEDIO DE VALORES
metros

TECHO
lectura 1| lectura 2 | Lectura 3 | Promedio

PISO
lectura 1| lectura 2 | Lectura 3 | Promedio

TECHO agua

Promedio
metros

lectura 1| lectura 2 | Lectura 3

84,75 84,751 84,75

lectura 1| lectura 2 | Lectura 3

FOTO 13: Toma de muestras de agua para analisis
quimicos por parte de un personero de AYA.
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN
EL ACUIFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL,
HEREDIA

ANALISIS DE
LABORATORIO:
Servicios de
Hidrologia

FOTO 14: Otro aspecto de la toma de muestras de agua. Aqui se procede a envasar en

un frasco de vidrio parte de la muestra recién extraida del pozo. GEOASTEC®Barreal, julio de

2005
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4.42 ARMADO DE POZO #4 (Lote Baldio) °

No se cuenta con datos de localizacion en SENARA. (Ver nota importante al pie)

4.4.2.1 Grafico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo

PROFUNDIDAD

(metros) DESCRIPCION NIVEL ESPESOR

0 Brocal 89

10 —

30 }
ARMADO desconocido

50 —

70 S

80 Nivel freatico. 8315 } _

® Ver ANEXO 4: EL REGISTRO DEL POZO #4 LOTE BALDIO- SIN REGISTRO EN SENARA
(0 PAG.), NO EXISTE DATO ALGUNO EN LA BASE DE DATOS DEL SENARA. (JULIO 2005-07-
26)en la pagina 73.
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4.43 LITOLOGIA:

No hay datos, reportados del SENARA, sobre el origen de este pozo, industrial.

4.5 POZO AB-1318 (FERNANDO CASTRO, CARIARI)

Este pozo se localiza en las coordenadas 217.475 Lambert Norte y 519.450
Lambert Este de la hoja topografica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto

Geografico Nacional de Costa Rica. Estas coordenadas fueron ubicadas con GPS.

f

f

ﬁ FOTO 15: Se observa la ubicacion del pozo de la casa
del Sr. Fernando Castro Jiménez, ubicada en la Urbanizacion

Cariari. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

FOTO 16: Toma de muestras para analisis
quimicos del pozo ubicado en la casa del Sr.
Fernando Castro en la Urbanizacién Cariari.
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005
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4.5.1 Resultados de medicion en el pozo

FECHA: 12 julio 2005 Inicio: 7:55 a.m. |
POZO: Cariari Fdo. Castro
519.450
COORDENADAS: 217 475
ALTURA (m.s.n.m.):
PROFUNDIDAD (metros): 75
Brocal y Soporte (metros): 0,0381
Soporte metalico (metros): 0,71

DATOS DE LA MEDICION

PROFUNDIDAD ESPESOR
(metros) metros)

—

DR
Pl

FASE N° PRODUCTO
 FASEN°1 | '

FASE N° 2 CAPA ACEITE
INTERFASE PRODUCTO

o LR
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NOMBRE:

HEREDIA

CASO DE CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN
EL ACUIFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL,

ANALISIS DE
LABORATORIO:
Servicios de
Hidrologia

4.5.1.1 Promedios de lectura de nivel:

0,71 m Altura BROCAL
PROMEDIO DE VALORES
metros
TECHO
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 | Promedio
PISO
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 | Promedio
TECHO agua
Promedio
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 metros
53,611 53,611 53,613

FOTO 17: Otro aspecto de la toma de muestras en la casa del Sr. Fernando Castro

Jiménez en la Urbanizacion Cariari, en donde se puede apreciar el muestreador utilizado.

GEOASTEC®Barreal, julio de 2005
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4.5.2 ARMADO DE POZO AB- 1318
4.5.2.1 Grafico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo
PROFUMNCIDAD I POZO : PIEZOMETRO C (CENADA) | ARMADO NIVEL ESPESOR
(metros)
Tuberia de PVC
0 279'4:'“(“.) De0Oa3m. 3m.
]
Tuberia de PVC de
10 - 127 mm. (5) —
20 —‘
De 3 a60m.
30 }_
40 ——
Nivel fredtico
50
] Tuberia de PVC de
127 mm. (5)°
60 ranurada
__J De60a72m.
Tuberia de PVC de
127 mm. (57), fondo
70 abierto.
— Fondo De72a75m.

80
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453 LITOLOGIA®:

TRAMO LITOLOGIA

DeOm.a 13 m. SUELO de textura limo arcillosa.

De 13a 37 m TOBA consolidada de color gris claro. Este tramo se clasificé
’ como perteneciente a la Formacion Tiribi.

De 37 2 38 m. :lgMEZ de color blanco a crema. Permeabilidad aparente: muy

De 38a 75 m. LAVA andesitica porfiritica. Se alternan tramos brechosos de

colores rojizos a morados con otros densos muy duros.

® Ver ANEXO 5: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1318 SENARA, SENOR
FERNANDO CASTRO-CARIARI (7 PAG.), EXISTE HOJA DE BASE DE DATOS DEL SENARA, CON
INFORME TECNICO, COMPLETO.en la pagina 74.
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4.6 POZO AB-668 (DONA CLAUDIA-AYA)

Este pozo se localiza en las coordenadas 217.916 Lambert Norte y 518.542
Lambert Este de la hoja topografica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto
Geografico Nacional de Costa Rica, con una altura de boca de pozo de 980 m.s.n.m.

Tanto estas coordenadas como su altitud geografica fueron medidas con GPS. En el

SENARA aparece registrado como propietario del mismo la compaiiia Cariari Country
Club.

FOTO 18: Vista de la medicion del pozo
.= ubicado detras del Hotel Herradura.
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

FOTO 19: Toma de muestras para
andlisis quimico por parte de un personero de
AYA. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005
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4.6.1 Resultados de medicion en el pozo
FECHA: 16 julio 2005 Inicio: 05:45 p.m.
POZO: AB-668 (Dona Claudia)
518.542
COORDENADAS:
217.916
ALTURA (m.s.n.m.): 980
PROFUNDIDAD (metros): 120?77
Brocal y Soporte (metros): 0
Soporte (metros): 0,752
DATOS DE LA MEDICION
o PROFUNDIDAD ESPESOR
FASE N PRODUCTO Fostros) GRtros)
CAPA ACEITE
INTERFASE PRODUCTO
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4.6.1.1 Promedios de lectura de nivel:’

0 m Altura BROCAL

PROMEDIO DE VALORES
metros
TECHO
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 | Promedio
PISO
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 | Promedio
-
b
TECHO agua ,
Promedio
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 metros
75,712 75,71 75,723

7 ver ANEXO 6: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #668 SENARA-DONA CLAUDIA (2
PAG.), EXISTE HOJA DE BASE DE DATOS DEL SENARA INCOMPLETO, HOJA DE REPORTE
GEOLOGICO Y ESCRITA A MANO, en la pagina 82.
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4.6.2 ARMADO DE POZO Y LITOLOGIA: POZO AB- 668 (dofia Claudia)

No se cuenta con informacion del armado del pozo.

4.6.2.1 Grafico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION NIVEL | ESPESOR
(metros)
Brocal 0,752 m
0 [(:)
10 — 5
| |
20 - | [
30 - |
e — || NO SE CONOCE LA POSICION DE LA
50 | REJILLA, segun base de datos SENARA.
60
70 —
Nivel Freatico s
80 m
90 —
100 — NO SE CONOCE REALMENTE CUAL ES EL
FONDO DE POZO.
110 =
|
e !
|
120 i
4.6.3 LITOLOGIA:
TRAMO LITOLOGIA
De 0a24,5m. ARCILLA de color café oscuro. Plastica e impermeable.

De 24,5a 57,90 m

TOBA de color grisaceo. Esta constituida principalmente por
fragmentos de lava, brecha lavica, escoria y vidrio volcanico. Se
observan algunos planos de oxidacion. Permeabilidad aparente:
baja. Hacia los 42 metros de profundidad se observa un mayor
contenido de fragmentos ignimbriticos y de arcilla.
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5 CONCLUSIONES:

Con base a la primera aplicacion de la sonda de interfase o multifase para la
determinacion de hidrocarburos en Costa Rica, en el problema suscitado por la
estacion gasolinera del Barreal de Heredia se pude concluir que con base en los
registros realizados en los seis pozos contratados para oscultacion y medicion a la

empresa Consultora GEOASTEC, S.A. lo siguiente:

Foto 20: area de estudio, en el Barreal de Heredia. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

5.1 POZO AB-1089

a. En este pozo se determino un espesor de hidrocarburo de 5 mm por

medicion directa del espesor de la pluma de contaminacion.

5.2 POZO AB-1206

a. En este pozo NO se determino espesor de hidrocarburo.
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5.3 PIEZOMETRO AYA (CENADA)

a. En este pozo NO se determino espesor de hidrocarburo.
5.4 POZO #4 (LOTE BALDIO)

a. En este pozo NO se determino espesor de hidrocarburo.
5.5 POZO AB-1318

a. En este pozo NO se determino espesor de hidrocarburo.
5.6 POZO AB-668

a. En este pozo NO se determino espesor de hidrocarburo.
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6 RECOMENDACION GENERAL Y CON BIBLIOGRAFIA
RECOMENDADA PARA SER CONSULTADA

Conociendo los alcances de la investigacion y para determinar la_pluma de

contaminacion se aporta a este reporte alguna bibliografia que puede ser Util a los

investigadores de AyA en el desarrollo del mismo, GEOASTEC, .S.A. aporta esta

como una colaboracién adicional.

Medidas de solucion para la aplicacion de una solucion por medio de bio-

remediacion se deberan implementar a mediano plazo.

La contaminacion de acuifero COLIMA SUPERIOR esta demostrada,

1. Groundwater Remediation Strategies Tool. American Petroleum Institute

Publication #4730, December 2003. This guideline, prepared for the
American Petroleum Institute, suggests methods fo focus remediation on
changes in mass flux and remediation time. The use of Multilevel well
transects is a recommended method to provide detailed 3 dimensional
plume characterization to use in the calculation of mass flux at a monitoring

site.

. Ground water monitoring: Some current deficiencies and alternative
approaches. Cherry, 1993. .In this paper, Dr. John Cherry from the
University of Waterloo describes the spatial complexity of dissolved
contaminant plumes and stresses the need for new monitoring approaches
and technologies to characterize them. Complete citation: Cherry, J.A. 1993.
Ground water monitoring: Some current deficiencies and altemative
approaches. In Hazardous Waste Site Investigations; Toward Better
Decisions, edited by Gammage, R. B. and B. A. Berven. Lewis Publishers.

. Importance of close-interval vertical sampling in delineating chemical and

microbiological gradients in ground-water studies. Smith et al., 1987. In this
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landmark paper, researchers from the USES review the findings of their
natural-gradient tracer test in Cape Cod, Massachusetts. They document
strong vertical variation in the concentrations of dissolved solutes and the
limited vertical mixing that occurs in the aquifer. They stress the need for
closely-spaced depth-discrete sampling points for accurate characterization
of dissolved plumes. Complete citation: Smith, R.L., R.W. Harvey, J.H. Duff,
and D.R. LeBlanc. 1987. Importance of close-interval vertical sampling in
delineating chemical and microbiological gradients in ground-water studies.
USGS. Open File Report 87-109. B33-B35 pp.

4. Technical Bulletin: Multilevel Sampling. CL:AIRE, 2002. This technical
bulletin, published by Contaminated Land: Applications in Real
Environments (CL:AIRE) in the United Kingdom, compares three multilevel
monitoring systems, including Waterloo and CMT Multilevel System. The
design and construction of each system is described, and an evaluation of
short and long-term costs is presented. Complete citation: CL:AIRE 2002.
Muiltilevel sampling. Contaminated Land: Applications in Real Estate
(CL:AIRE), Technical Bulletin TB2. 4pp.

5. Technical Bulletin: Site Characterization in Support of Monitored Natural
Attenuation of Fuel Hydrocarbons and MTBE in a Chalk Aquifer in Southern
England. This Case Study Bulletin describes a research project, which was
carried out to determine whether monitored natural attenuation was a viable
option for managing fuel hydrocarbon contamination in a chalk aquifer in
southern England. The research, which was carried out from February 2000
to March 2001, was undertaken by the University of Sheffield on behalf of
TotalFinaEIf at a petrol filling station site. The study was commissioned
following the accidental release of approximately 55,000 L of unleaded

petroleum from a ruptured underground storage tank in February 1999.

6. Implications of observed and simulated ambient flow in monitoring wells.
Elci et al., 2001. The authors of this paper present compelling evidence that

conventional monitoring wells act as vertical conduits whenever vertical
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hydraulic gradients are present (i.e., at most sites). Vertical flow within wells
due to natural hydraulic gradients not only makes it impossible to accurately
define the vertical distribution of dissolved contaminants within the aquifer,
but it can transport contaminants to portions of the aquifer that were
previously uncontaminated. The authors state that “We must agree with the
early warning of Reilly et al. (1989) to abandon or phase out the use of long-

screened monitoring wells for ground water sampling.”

7. Importance of discrete-zone monitoring systems in fractured-bedrock wells -
- A case study from the University of Connecticut landfill, Storrs,
Connecticut. Johnson et al., 2001. In this paper, scientists from the U.S.
Geological Survey discuss the importance of depth-discrete monitoring of
fractured rock aquifers. Depth-discrete monitoring is needed to determine
hydraulic gradients, identify connections between transmissive zones, and
to explore the potential hydraulic connection between fractured rock and
surficial aquifers. The authors present results from their work at a site where
CMT multilevel wells equipped with inflatable paékers were used to monitor

four discrete zones in each borehole.

8. Multilevel Monitoring Well Installations. General Discussion on the
advantages of Multilevel verses cluster and nested type wells. Focusses
more on Waterloo style multilevel verses conventional wells.

9. Design Considerations for Multilevel Monitoring Wells. Provides helpful
hints, "do's and don'ts" for planning successful multilevel well projects.
Discusses differences between conventional and multilevel wells. Project

involving eight multilevel wells in Califomia is presented.

10.Multilevel Groundwater Assessment of Confining Unit in a Bedrock
Sequence near Samia, Ontario. Discussion of two sites in Ontario
instrumented with Waterloo Multilevel Systems. A general description of
Waterloo System components is provided for installation. Preliminary results

and interpretation of data are examined.
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7 COLABORADORES DE GEOASTEC S.A.:

Helmuth Sierke Jinesta, Bach. Gedlogo. | Asistente Campo, redaccion informe.

Gloria Montalto Romero, Bach. Hist. Art. | Fotografia y registro video en el Campo

Luis Fernando Montalto Romero Asistente de campo y computo.

Yamileth Romero Cruz, Adm. Relaciones Publicas en el Campo,

Administracion
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8.1 ANEXO 1: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1089 SENARA, (TEXTO
DE 13 PAGINAS), EXISTEN REGISTRO DEL POZO COMPLETO CON PRUEBAS

DE BOMBEO.
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INFORME FINAL
POZO AB 1089 (Pozo PRI)
1. INTRODUCCION
2. LITOLOGIA
=
1. ARMADO 5
P
4. PRUEBA DE EOMBEO 5
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ‘g’
c
& ase

1. INTRCDUCCION

-EX
Latina bajc
Municipal

La

AB-1089 fue perforasds por ia Compeailla
convenio con el Iinstitute de Fomento

(IFAM) usando el sistema a rotacién.

se Iocaliza en Barreal de Heredia,

coordenadas S20.107218_.30 de la hsja topografica
1:50000 editada por el Instituto Ceegyafico Nscional, a yuna

elevacidn aproximada de 1002 m sobre el nivel del mar.

La perforacién

1887,

ilevada & cabo por el Servicic HNacisna! de Aguas

Riego y Avensmiento (SENARA) bsjo convenio con el
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'”Sz—:iyanh‘ SRl

INFORME FiNAL

POZO AB 108% (Pozo PRI)

{ INTRODUCCION

2. LITOLOGIA

3. ARMADO

4. PRUEBA DE BOMBEOC

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. INTRODUCCI1ON

‘El pozo AB-1089% fue perforado por la Compasiia Per

foradora

Latina bajo convenioc con el Institute de Fomento y Asesoria

Municipal C(1FAM) usando el sistema a retacién,

La obrs s€e localiza en Barreal de Heredia, sobre tas

‘coordenadas 520.10/218.36 de ia hoja topografica ABRA,
1:50000 editada por el Instituto Geocgrafico Hacional,
elevacién aproximada de 1002 m sobre el nivel del mar.

La perforacion se llevé & cebo entre setiembre y dici
1987. La supervizién técnica en el campo de la Hidrogeol
llevada a cabo por el Servicio HNacional de Aguas Subte
Riego y Avenamiento (SENARA) bajo convenio con el I1FAM.
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. LITOLOGIA

Le columna litocldgica en el subsuele del luger se obtuvo del
andlisis de las muestras recuperadas durante la perforacidn y de
la correlacion estratigréfica entre perforaciones ya existentes
en los slrededores. bLa descripcién se da de seguido refitiendo
1® profundidad al nivet del terreno:

o - 22 m: TOBA, sunque nho se recuperd ninguna musstira, las
condiciones locsles permiten asignar como toba a
< este tramo. Formeacién Tiridbi.

2 - 59 m: LAVA, masiva, en general con bajisimo porcentaje
de vestculas. Color gris clegfo, fraciursda, cofn
slito conlenido de felcdespatos Yy minerajes
mificos. Se preseéenta vacuclas en algunos
horizontes. Formacicen Colima, miembrd smperior .

39 = 111 m: BRECHA LAVICA, de fojizo = negro, alle coentenids

de vwidrio. Compuesta de leva escoridcea vy
vesicular, bas&itica. Aparenta alta
permeadilidad, con bastantes planos de
oxidacién. Formacién Colima, acutfieroc Colima
Superior.

111 - 3133 m: IGNIMBRITA, gris oscuroc a negro. Malriz
cineritlica con fragmentos ldvicos de forma
yrregular sanos, vidrio volicdnics y fragmentes de
pémez ¥y griséceos que predominan, poTOoER.

Formecion Colima, miembro Puenle de Mulas.

138 - 169‘i,m: LAVA Y BRECEA LAVICA, caracteristicas similares a

las ya mencionadas. Formacién Colima, acuifero
Colima Inferior.

3. ARMADO

La totalidad del! aqujerc esta rerforado en un disameiro de 441
mm ($7.5 puig). El armado se disefid de manera que las 4reas de
entrada al pozo quedaran enfrentadas a los acuiferos l4vicos. El

A!m:da es el siguiente, refiriendo la profundidad a nivel del
suelio:

0 ~ B8_.45 m: Tuberta ci1ega, 356 mm de diamstre (14 pulg)
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SR TOTESLIENL S B
= SENARA
X 80.8% - 103.87 m: Tuberia ranurada, ranures verticai coh uns

103.87 - $134.5% m:
134.83 - 180.3 m:

Es importante

alcanié uns profundidad mayor

4ree de entrada promedio de 620 cm poT metro

lineal, 10 que Tepresents un

6.8% del drea

totsl. El didmetro es 356 oum (14 pulg.)

Tuberfa clega. 356 mm didmetro (14 pulg.)

Agujero libre

hacer npotar que durante
€170.65 m)

peiforacidn se
tramo eritre

160.30 y 170.6%5 m quedd como depbsito del material perforado que

fue imposible extraet. Esle depdsito,
163.5% m se considera muy

grussoc y no deberia tener ningun
comportamiento hidrdulico del pozo.

Se adjunta esquema del armado (figura

4. PRUEBA DE BOMBEO

Se realizaron dos pruebas de bombeo:

tres diferentes caudales y otra a

duracidén,

4.1 Prueba escalonada

Se realiréd et

18 de eneroc de 19888,

sucesi1vas de 120 wminulcs de duracisén

empleados fueton 23.8, 38.3V S3.¢ lés.

Al final de las

Lres 2tapas el nivel

dinamice se

sobre todo entre 160.2 y
permeable ya que es material suelto y

sobre el

una prueba escalonada a

caudel constante de Iargs

$e corrieron tres ctapas

caudales

encontraba

en vittual equitibrie La figura 2 muesira un registro de los

abatimientns para cada unoc de

Las variaciones

existe ol ajustar
de la extraccién.

La figura 3
abalimiente y el

del nmive]l durante el
caudal menoy parecén estar afectadas por

los caudales.

minuto de
fa dificultad normal gue

equipo de bombes a caudzies bajos al inicin

indica lta relacion entire

caudal _ De manera generat
puntos caen dentro de una misms

linea,

logaritmo de)

quz las
que el

cembio de shetlimitento debide & un cambio de caudal no sSe comporta

de manera linzaal,

esto e,
son mas aites opara

caudales altos.
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== SENARA = <

presencia de “pérdidas de po2o” ocasionasdas principsimente por el
aumento de la velocidad del agua en las cercanlas inmediatas del
pozo.

Este efecto se visualiza claramente en |la figura 3a.

4.2 Prueba a caudasl constante

Esta prueba se Ilevd a cabo el 13 de enero §° 1988 & un
cauds]l conslante de 72.4 litros por segundo {86255 =m /dial) dursntle
2880 minutos (48 hovasl.

La figura 4 &3 un gréfico nivel didmico-log tiempo de dicha
prueba. En €1 se¢ nota gque existe un abatimiento pronunciado, de
cercae de 21 m dutranie los primeyos 20 minutes. A este tiempo se
produce una sabita ~estabilizacién del nivel producido
probablemente por un horizonte muy permeable, el cual sufre
desecacidén a los 200 minutos de bombeo 2proximadamente. Una
nueva fase de abatimiento se inicia y se prolonga hasta los 1400
min., lo cuat parece reflejar las condiciones del acuffero. A
partir de este tiempo se¢ produce una recuperscidn del nivel
causado probablemenle por desarvollo del poeto debido al bombeo.

La transmisividad calculuga por el método de la 1finea recta
de Jacob resulta sey de 164 o /dia y refleja tas condiciones de
los acuiferos Colima Superior e inferior.

La figura S es un grafico abatimientas-tiempo, ambos en
escela logarfimica, paja los datos recogides en el pozo de bombeo
y en el pozo de observacién AB-38351 €13, el cyal capta el
aculfero Colima Inferior.

El anglisis de los datos del pozo de bombeo seris itncierto
si se usa *a técnica de ajusie de cuiva {Theis), sin embargo, 1a
forma de 1 gurva s del tipo de acuifercs con drienaje retardado,
efecto que tesmbién serfa praducide por la desescacidn de un
horizente productor, lo gue sustenta lo mencionade snteriormente.

Durante ila prueba & csudal conslante se tcmaron medidas en
los pozos de observacién AB-951 (13} y AB-551 (2) ies cuales se
enfrentan a Tos aculferos Colima Inferiaear y Colima Superior
respectjvamente, y esi&n situados & 460 m del pozo de bombeo. !
esquems de su ubicacién se indice en la figura £. No se obtuve
respuesta en 2! acuifero Colima Superior.

La fazén que puede orasionar este eofecio se discute mas
sdelante.

A diferencia del Colima Superior, €1 acuifero Colima
Infesior si mestTd respuesta -1 la explotacidn tal y como se
indica ea ja figura 5. La curva abatimiento-tiempc se comporta
como la de un aculifero sin efectos del tipe drenaje retavrdado o
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= SENARA = =

percolacién vertical y se ajusta bien a Ja curve tipo. EI pozeo

de bombeo extrese esgus de los dos &aculfercs, por

lo que el

sbatimiento registrado en el pozo de observacién no s el
correspondiente al caudal de boembec. Con 1a finalidad de

cuantificar ¢l sporte de cada acuifero al ceudal total

spiguiente razonamiento.

se uss el

£1 8tea de entrada de | tuberia ranursda enfrenteda al

aculfero Superior es de 620 cm por melro lineal. Si

e tienen

6.50 m de rejilla saturada (para !n nivel dindmico de 97 m) el
Araa de entrads serd de 4030 ©cm , lo que a una velocidad de
entrada del sgua de 3 cm/seg Tepresenta un caudal de cerca de 12
178 Esto indicaria que el aporte del aculfero inferior es del
orden de los 60 1/s. El caudal fluye a través del espacio anular

es considerado muy bajo de acuerdo con observaciones
dursnte 1a introduecciédn de la tuberfa de armado.

. realizadas

Una vez detenido @1 bombeo 1la recuperacién del nivel fue
inmediata,
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
-La perforacién capta dos acuifeies: Colima Superior y Colima
Inferior. E? hecho de gque ei <Colima Supsrinr esté captado

parcialmente por una tuberia ranurada de baja proporcién de area

de entrada y que &l Colima Inferior 3c encuentre
hace gue exista un complicede patlrén de

transmisividad de 163 m" /d para el conjunto formado
acuiferos.

~La mayoria del caudal de Dbombeo es aportade por

Inferior (cerca del 80%) y esta puede ser la causa por

los abatimientas
una distancia de 480 m.

~Se¢ recomiendas esxplotsr el Pozo &8 un caudal no mayor a

por segundg, con l& gue se espérarian abalimientos
niveles de agua de careca de 87 md. Sin
considerarse
melros) y la interferencia de pozos
nivel dindmico, de este modo,
bajo &1 nivel de) terreno.

nuUevos VvV ya exis
debe considerarse a
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descublerto,

aportes de cada
aculferc, lo que ocasiona dificuitad a la hora da asignar

valores de perédmelros hédxaultcos. Ho obstante s5e calcule

los
una
por los dos

el Ceol ima
la cusl

en e} Colims Supericr no fueron perccpltibles a

7S litres
de 28 (o

embargo deben
'as variaciones estacionales de nivel (cereca da 3

tentes . El
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: s i tro hasta s
- tuberia des PVC de 13 mm de diéme

"s. ?.D;IL::l;:.tln bomba, de manera que 3¢ pucdan realizar
Pr;lu?onol perisdicas del nivel dindmico cuande ei‘ pozto se
:;cuintrc en operacién normal. Cerca de les & m inferiores
deben sstar ranurados.

= fundidad de 115 metros.
- mienda colocar la bomba a une pro
:: ;T::-tro méximo del sistema de bombeo no debs gar mayor gque
308 mm (12 pulgsdas) incluyendo uniones de tuberia o cable
eléctrico en caso de una bomba sumergible.

MSc. Hugo Rodriguez E.
H1DROGEQOLOGO
enesro, 1988

HRE/k:
Original: TFAM
Copias: Expediente poro AB-1039
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- FM. TIRIBI
20 J 7
Tuberia cisgo 2
£6 mm e
20 | > LAVA
FM.COLINA
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( SUPERIOR)
S0
60 5 P r———— e 58
o L —— _BRECHA LAVICA
18 Erero 1988 e
g0 | LAVA
86.45m_ - |
o L A FM. COLINA
: o { SUPERIOR)
S 100 356 mm.
3 03.57
§ Ho HEH
2
‘2o - IGNIMBRITA
Tuberic ci - it
- ssemm (PUENTE DE MULAS)
13855
140 i39
. LAVA Y BRECHA
150 Aguiers 44 4mss LAVICA
N FM. COLIMA
160 ¢ 1603 (INFERIOR) 1803
70 FIG.N®]
8 S ENARA
ARMADO DEL POZO
AB 1089 {POZO PRI)
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LITOLOGIA Y ARMADO DEL
POZO AB(1089) LA AURORA 1

ARMADO LITOLOGIA

g
"
BN

YOEA METEORIZADA
il -
|
TUBO CIEGD b
i LAVA R
' §
+ 60
WIVEL ESTATICO
T
0
BRECHA LaviCaA
87.8494 1 )
REJILLA I
104.92 4 : v ?‘
FEZ
0 CIEGO i LS
o i IGNIMBRITA
13550 1 e
PARED DESNUDA LAVA Y BRECHA LAVICA
d &
16L8S Joor Py ey
183
MATERIAL DE CORTE —/
KO EXTRAIDO

444.5
e

EL ANALISIS DE MUESTRAS Y EL DISENO DEL ARMADO FUE
REALIZADO POR SEMARA.
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Lvras]

K00

g vl

(ED]

B2

980 &

R8d L

Ab 99 t2]
% sAB ST
Af 1009
i TOBA (Carbonal} \___1 =
4 [
LAVA ( Barba)
YOBA (et ;
LAVA (Barba) s
TOBA (Tiribi) 3
?
L e
‘ | I ne
LAVA (Colima Suparior) :
HIZ
IGNIMBRITA (Puante de Mulas)
LAVA (Colima Inferior)
F16. N°6
) S E N A R A

DETANGIL THIRE POZOS 1E
GABERVACION v PRODUDCION 740U

RELACION POZ0S DE OBSERVACION
Y DE PRODUCCION

TR Ty
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NOMBRE: RATORIO:
RBUROS EN .
AMINACION POR HIDROCA Servicios de
CASO DE CONTAMINA! JOR DE BARREAL, ;
COLIMA SUPER
EL ACUIFERO COLTEEDIA

CONSTRUCTORA Y FERFORADORA LATINA $S.A. DE C.V.
FO20 AE (103%9) LA AURDRA 1

INFORME TECNICO FINAL

El pozo AB (1023)  “LA  AURORA 1* ubicado en el Parqus
industrial d= Heredis en terrens propisdad Jde la Empresa deo
Servicies FPablicos o2 Heredia, localizados en HOJA ABRA con
las coordenadas © 2132,3 Iatitwd, vy S5z0,0 longitud. fue
contratads para SEr  fonstruide por 18 Conslblructora vy
Perforadora Latina S A de €.V, mediante comtrato con el
Institulo g& Fomenta y ASEsoria FMualclpal .

De acwverdo con =1 Capdtule 2 de las Espacificzciones
T&cnicas, Descripcudn del Froysctz. 1as  caracteristicas
tentativas Jdel poozd sond

Profundidad —-———=—Fo e 165 &

Didnetro O Ferforscion —— = ————————-— ¥

Didmetiro 38 adems Adefinitivo ———————— 240 mm ( win )
Qescripcidn:

La pgrfafacién 2lcantd 172 metreos dz profundidad en 311 mw
d? diduetesr (12 1/4"1 ¢ q& amplio posteriorments hasla los
165 metras de grofundidsc en 444 5 wm e diauswstrs €17 Y/Z2%).

Ej & lomds de perfaracisin fus la rotacién normal con circula—
cvin divectia, utilizendu <ome Flulde Iods bentonitico ew los
Fraperss 99 metros, tants  oara ia parfora{ibn piloto como
rars 1a ampliscidn, v posteriormssiHe =qua v ecpumante en la
e de las formaciones aculferas =

E1 tfabémb s realizsd  sin peeblemss téonicos amportantes,
R?ETGHGGSE €l poza con tuberia y rejillas de 355 .5 mm de
dismetry (la*disn=tror hasta 135:9 wmetros d= profundidad;
Jelands la seccidn inferior del peozo cen la  pared  desnuda,
oM S& = = =¥ & S o :

1ncluy; pusds surecia®  an el diagrama constructive gue se

Proceso _de Construccién

La Pperforacisn piiotn =n &
1os SG  aetros de
ampliar estz

ot Sn T omm de dizmetro se lievd hasta
profundidad v se procedis g seguido &
EErC1dm =Stz el dissmetro definitive del pozo,
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444 .5 mm, com la fipnalidad de wutilizar el lodo bentonitico
como medio para la extraccison ds]l watsrial de recorte hasta
esta profundidad y no  rontaminar las Tonas acuiferas con
este material

A partir ‘dJz esta profundidad (30 md se continud con  la
perforacidén pilote hastz 172 metros y lusgs se amplid a su
didnetro definitivo hasta los 165 metros.  Fara esta segunda
Zom&a, se utilizd  como fluids agua y espumante de
perforacidn.

tna wvez concluids la perforacidn se preocedid con 1os
trabajos He deszrrallos v ijimpisza vy posteriormente se
realizd la prucba final de verticsiidad, vuvtilizando un
calibrador de £ 00 metros de longttod y 355 6 mme (14" Q) de
Hidmetrs hasta  1a profundidad Jde 165 metros, tal y come 1o
exigen las especificacicnes tecnictas del conmtrato, sin gue

=e pressntara  2ingdn problema en tods 21 transcurso Ce la
pruzbs Esta calibracisn fue una de las tres pruebas que se
realizaron en el process  constructivo y  la @milca que  se

efectusd &en oresencia 4= funcionarios de IFAM, ESFH, SENARA
v Ferforadora tatina.

Durante gl proceso constructive se construyd  también  un
52110 sanitario de 10 « de profundidad cementadn y con un
tubs de 457,22  wm (12%3 de di&metro hasta la misma
iprofundidad.

Cumplidas las etapas anteriores se procedid a colocar el
ademe Jdefinitive instalands 115,22 wetros de tuberia ciega,
17,02 metros de rejilla y 30,328 metros de tubs ciego todo en
355,86 mm (14") de diametro guedando de ahi Rasta 1 fonda la
pared Jdel pozo desnuda para mejorar la eficiencia hidradglica
y evitar problemas de alinsamisata en la tuberia =cacionados
por  defectos de  fabricacion comunicados y discutidos
cportunamente con I1FAM.

Concluido el =ntubado = procedid o limpizrT  de nuevo el
poFn. el cual fus posible Ilevarls hasls una profundidad de
1€ ,68 metros quedando % metres cun recorte de material
Frueso que  afectard 1z capscidad produttilva desl pozo.

La perfaracion de este pozo s oreslizd dentvo del marcos de
las practicas nornzles g perforacisn y S2la hubos zlgunos
problemds de  slinsemiento =i La tubsria de adetns debido
tundamentalmente s Aqua el plans de la seccidm en la twca Jd=
las tubes suministrados res.cles o perpendicular al eje

=322l

seY
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longitudinal de 1los mismos, lo gque generd dificultades para
el correcto alineamiento, 1o cual en gran medida se
soluciond con el cambino en la disposicion del  armads
disefMads y ordendds por la inspeccidin de SENARA.

Se concluyd 1x perfoaracidn  bajo las normas exigidas y con
una verticalidad probada y aceptada la cual elude cualguier
problema que por defecto en la misma pudiera generar fallas
en los equipos de bombes que s= instalen ajqui .

Las profundidades del nivel estatico y del pozo fueron
medidas el mismo dia que se hizo la entrega a la inspeccidn

de SENARA .
Fin del infarme.

Atentan 2,

Ing. I?ving Perera R.
IC - 2063
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8.2 ANEXO 2: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1206 SENARA (1 PAG.),
DE LOS REGISTROS DEL SENARA SOLO EXISTE UNA HOJA DONDE SE
MUESTRA LA EXISTENCIA DEL POZO, NO ASi DATO GEOLOGICO, O DE SU
ARMADO, SOLO INDICA NOMBRE DE LA COMPANIA PERFORADORA (1988)
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8.3 ANEXO 3: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE PIEZOMETRO DE AYA EN
CENADA (3 PAG.), INFORME INTERNO DE AYA, CUENTA CON TODA LA
INFORMACION TECNICA NECESARIA.
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%,  INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
€ DIRECCION DE OPERACION DE SISTEMAS
DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

INFORME SOBRE PERFORACION
EXPLORATORIA EN CENADA

CASO DE CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN EL ACUIFERO
COLIMA SUPERIOR EN LA ZONA DE BARREAL, HEREDIA

Figura 1. Mapa de ubicacién del pozo contaminado, la estacién de servicios y la
perforacion exploratoria realizada en CENADA. asi como la ubicacion del proximo sitio.
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Como consecuencia de la contaminacidn por hidrocarburos del pozo AB-1089 propiedad de
la Empresa de Servicios Piblicos de Heredia S.A_, ubicado al norte de la Estacién de
Servicio Zona Franca y como parte del estudio surgio la nccesidad de realizar una
perforacion exploratoria en las cercanias de ese sitio por lo que se escogid un punto hacia el
suroeste dentro de los planteles de CENADA basados en la direccién del fluje del agua
subterranea, a 200 metros de la Estacién de Servicio (ver Figura 1).

De acuerdo a estudios hidrogeoldgicos realizados anteriormente en el Valle Central de
Costa Rica, la zona de Barreal de Heredia se encuentra sobre importantes acuiferos del
Valle Central conocidos como Acuifero Barva, Acuifero Colima Superior ¢ Inferior. Son
acuiferos fracturados que se¢ localizan en formaciones lavicas del mismo nombre y
separados por ignimbritas de menores permeabilidades asociadas a la Formacién Tiribi.

El pozo AB-1089 tiene 160 m de profundidad. con una rejilla entre 86 y 103 m y capta el
acuifero Colima Superior. Siguicndo 1a direccion del fluyjo de las aguas subterréneas
determinadas por las mediciones de los niveles estiticos de algunos de los pozos del 4rea se
definié una direccién suroeste para el acuffero Colima Superior. Es de suponer que la
contaminacion que se gener0 en ¢l pozo AB-1089 siga cntonces csa direceion de flujo y
pueda contaminar otros pozos ubicados aguas abajo dentro del mismo acuifero Colima
Superior. En este caso sc descarta que el acuifero Barva haya sido contaminado pues no hay
evidencia de la presencia de esta formacion geologica en este punto.

Para determinar ¢l avance de la “pluma” de contaminacion de hidrocarbures es necesario
realizar perforaciones exploratorias hasta el acuifero y posteriormenic llevar cabo
muestreos del agua con el fin de elaborar un mapa con concentraciones de hidrocarburos
que definan dicha pluma. Estas son algunas de las medidas prcliminares que se llevan a
cabo con miras a realizar una remediacion del acuifero v lo que seria una completa
extraccion del contaminante del agua subterranea.

Como es bien sabido, la hidrogeologia en acuiferos fracturados no es sencilla, pues el flujo
no siempre se da en el sentido del gradiente hidraulico, pues este mas bien tiende a seguir
flujos preferenciales o zonas de mayor fracturamiento. De ahi la necesidad de contar con
una buena red de piezometros (perforacionss exploratorias que capten ¢l acuifero cn
cuestion),

La perforacion exploratoria realizada en CENADA se Ilevé a cabo con una maquina Long
Year, modelo 38, propiedad del AyA, con extraccién de muestra o recuperacion de nicleos
de material perforado, para una mejor idea de la estratigrafia o distnbucion de los
materiales geoldgicos en profundidad. Comenzé a principios de enero y finalizéd a
comienzos de marzo (2 meses aproximadamente). De acuerdo con las descripciones
litolégicas hasta los 26 m de profundidad aparecen unas tobas o cenizas poco consolidadas,
alteradas (meteorizadas) de color café, de grano medio a grueso. con permeabilidad
aparentemente buena, que sc asocian a la Formacion Tiribi.

A partir de los 26 m vy hasta los 80 m son lavas, afaniticas, de color negro a gris, con
cnstales de plagioclasa dispuestos en direccidn del flujo de la colada. aparecen bloques
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intercalados de lava escoridcea de color negro y rojo, también afaniticos y con plagioclasas.
Se observan tramos con niicleos de hasta 60 cm de largo, que corresponden con las partes
masivas y sanas de la colada, asi como intercalaciones de cenizas o tobas. Son
caracteristicas las patinas de oxidacion entre las fracturas que se producen por ¢l contacto
del agua con la roca, lo que implica una permeabilidad buena de las lavas. Estas rocas
¢orresponden con {a Formacién Colima.

Se reporté un nivel cstitico del agua subterranea en la perforacién de 57.60 m de
profundidad.

Finalizada la perforacion se colocéd tubo de PVC de ¥ de didmetro, ranurado de los 50 a
los 80 m con la finalidad de extraer agua para evaluar la presencia de hidrocarburos en el
acuifero.

El dia 28 de febrero de 2005 se realizd ¢l primer muestreo {ver reportc de Laboratorio
LAMBDA adjunto) y se determind una concentracion de hidrocarburos totales de C.0077
ppm (partes por millén & mg/L). Este valor es bastante bajo al esperado. Es posible que por
las caracteristicas de la formacion geologica el flujo preferencial del agua subterranea no
sea en lu direccion que se creyo al momento de ubicar ¢l sitio escogido para la perforacion
exploratonia.

A partir de este resultado se propuso una nueva perforacion exploratoria en otro punto hacia
¢l oestc de la va terminada, siempre dentro de las instalaciones de CENADA (ver Figura 1).
El proposito es contar con perforaciones en forma tnangulada para abarcar la mayor
cantidad de 4rea posible y descartar zonas en donde no haya evidencia de avance de la
pluma, asi como para tratar de delimitar el frente de la contaminacién.

Gedl. Mauricio Vasquez Fernandez
Dpto. de Aguas Subterraneas AvA

{4 de marzo de 2005
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8.4 ANEXO 4: EL REGISTRO DEL POZO #4 LOTE BALDIO- SIN REGISTRO EN
SENARA (0 PAG.), NO EXISTE DATO ALGUNO EN LA BASE DE DATOS DEL
SENARA. (JULIO 2005-07-26)
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8.5 ANEXO 5: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1318 SENARA, SENOR
FERNANDO CASTRO-CARIARI (7 PAG.), EXISTE HOJA DE BASE DE DATOS
DEL SENARA, CON INFORME TECNICO, COMPLETO.
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8.6 ANEXO 6: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #668 SENARA-DONA
CLAUDIA (2 PAG.), EXISTE HOJA DE BASE DE DATOS DEL SENARA
INCOMPLETO, HOJA DE REPORTE GEOLOGICO Y ESCRITA A MANO
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