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1 TÉRMINOS DE REFERENCIA

Con en la oferta presentada por GEOASTEC el 16 de junio a las 15:50 de la 

contratación No, CDS-2005-00239 bajo los términos de referencia y los antecedentes 

de la investigación denominada

1

TÉRMINOS DE REGENCIA SERVICIOS DE SONDA MULTIFASE. PARA LA
DETERMINACIÓN DE LA PLUMA DE HIDROCARBUROS. BARREAL DE1

HEREDIA

1 Nos permitimos presentar oferta de servicios profesionales para ejecución de 

varios registros por medio de sonda de interfases aceite/agua, en seis pozos, los 

cuales se encuentran totalmente libres de obstrucciones y caídos.n

2 OBJETIVO

La determinación experimentalmente con medición directa del espesor de la 

pluma de contaminación dentro del pozo contaminado y 5 pozos claves del área 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.

1

1

3 SONDA DE INTERFASE

La sonda de Interfase permite realizar mediciones precisas de nivel y espesor 

de hidrocarburos en pozos y tanques. El diámetro de 16 mm. la sonda permite el 
acceso en espacios y pozos de diámetros reducidos. La determinación del espesor de 

hidrocarburos flotantes no conductivos (LNAPL) y de hidrocarburos pesados no 

conductivos (DNAPL) es rápida y fácil.

7 de 84
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1

1
3.1 HIDROCARBUROS PESADOS

“I
I La sonda de interfase o de multifase mide directamente hidrocarburos 

depositados en el fondo sin necesidad de corrección. El probador está diseñado para 

resistir la presión y la longitud de la cinta está disponible hasta 100 m.

3.2 CARACTERÍSTICAS

a) Construcción robusta para trabajo en campo.
b) Reparación sencilla y económica.
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) Fácil de empalmar.
h) Carrete robusto y fácil de transportar.

1

1

'-'i

3.2.1 SONDA DE INTERFASE

La Interfase utilizada tiene aprobación de la CSA para uso en sitios peligrosos 

Clase I, Grupos C&D.
!

1 3.2.2 DISEÑO DE ALTA CALIDAD

Lo elementos electrónicos de alta calidad incluyen un botón de prueba de 

circuito en la posición “ON” que extiende la vida de la batería y proporciona señales 

claras y precisas.

1

1
El circuito infrarrojo es utilizado para la detección de hidrocarburos y el de la 

conductividad para detectar agua. Ambos circuitos, conductividad e infrarrojo están 

ubicados en un mismo punto de medición “cero”. Un tono y luz continuos indican la 

presencia de hidrocarburos y el agua se indica por señales intermitentes. El probador 
viene sellado de fábrica. La alimentación es proporcionada por 2 baterías estándar de 

9V localizadas en dos gavetas en la cara frontal de la unidad.

!

1

• ^
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r 3.2.3 VENTAJAS

r Diámetro del probador 16 mm. Exactitud 1,0 mm. Señales claras. Acceso fácil

■ a las baterías 

[ horas con apagado automático

■ después de 10 minutos, cuenta 
' con botones de encendido y

apagado y circuito de prueba 

automático. Fácil limpieza.

duración 120r
F
F
F

3.2.4 USO EN SITIOS PELIGROSOS

F Cuenta con aprobación de la Asociación Canadiense de Standards (CSA) para 

uso en ambientes explosivos Clase I, 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 electrónico del instrumento trabaje 

adecuadamente.

F
F

3.2.5 PROBADORESr
Probador P1; Diámetro de 16 mm. en 

acero inoxidable. El rayo es emitido dentro de 

la punta en forma de cono que está fabricada 

en poliuretano rígido. La punta está protegida 

por un escudo integral. Este probador es 

excelente para la vasta mayoría de 

situaciones de monitoreo.

F
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r
p 3.2.6 GUÍA DE CINTA Y MALETA PORTA-SONDA

Se incluyen una guía y una maleta con correa para transporte cómodo del 

equipo. La guía de cinta permite realizar mediciones constantes, aún cuando diferente 

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

asperezas en la boquilla del ademe del pozo.

P
P
r L ..V

¡y.f
P
r
P

3.2.7 PRINCIPIOS DE OPERACIÓNn
Para la detección de líquidos la Sonda de Interfase utiliza un rayo infrarrojo y 

un detector contenidos en la punta cónica que está protegida con una envoltura de 

acero. Al introducir el probador dentro de un líquido, el rayo se refracta del detector el 

cual activa una luz y un tono continúo cuando el probador entra en contacto con 

hidrocarburos (líquido no conductivo). Si el líquido 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 

baterías estándar de 9V alojadas en dos gavetas de la cara frontal del carrete.

n

p
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r
r 3.2.8 CINTA

La cinta plana fabricada en polietileno y de fácil lectura, utiliza conductores 

trenzados de acero inoxidable, los cuales proporcionan fortaleza y evitan la 

elongación. La superficie lisa de ia cinta permite descontaminación y limpieza rápida. 
Las marcaciones son permanentes, grabadas en relieve sobre la cinta con las 

siguientes opciones:

r
r
f M3 Marcaciones al milésimo de METRO.

r [í*.

r -i
r

i -
-.-'rr

■■

iíiiÜm
Í1.'r v;*:

La ubicación de los 6 pozos maestreados por medio de la sonda de interfase 

fueron seleccionados por la comisión de AyA, esto se indicaron en Ilustración 1, en la 

página 12.

P
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR 
_________________________ DE BARREAL, HEREDIA________________

ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 

Servicios de Hidrología
CONTRATACIÓN CDS-200500239

«17750 519000 419050 419500 518750 510000 510250 510400 510750 520000

N

3

218350- VIH'/íHt

)nS
ai«ooo

SD
}

217740 ■217 700

ki
AB-1 800

217000- - ■317500I
-3s
V,

:i?byiíVftii- - -217 200

217000 .217000

317700 315000 015200 015000 016700 010000 319290 318000 319730 320000

Ilustración 1: Ubicación 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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n
ANÁLISIS DE 

LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrologia

CONTRATACIÓN CDS- 
200500239 

AYA-GEOASTEC

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBURO EN EL 
ACUlFEROS COLIMA SUPERIOR DE BARREAL. HEREDIAP

r 4 RESULTADOS DE REGISTRO DE SONDA DE INTERFASE

4.1 POZO AB-1089n
Este pozo se localiza en las coordenadas 218.230 Lambert Norte y 520.058 

Lambert Este de la hoja topográfica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto 

Geográfico Nacional de Costa Rica. Con una altura de boca de pozo de 1.014 

m.s.n.m. Tanto estas coordenadas como su altitud geográfica 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 compañía Empresa de Servicios Públicos de 

Heredia S.A.

f
P
r
í

P

n
Foto 1: Demostración del funcionamiento de la sonda de interfase a personaros del 

Ministerio de Salud, RECOPE, OIJ, AYA, SENARA, UCR, Laboratorios Lambda y Empresa de 
Servicios Públicos 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, OIJ) pudieran tener una mejor comprensión del funcionamiento de la sonda de 

interfase, se realizó una presentación. Sobre una mesa se colocaron 6 envases 

plásticos.

rB

n
í
£
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r
ANALISIS DE 

LABORATORIO; 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN CDS- 
200500239 

AYA-GEOASTEC

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBURO EN EL 
ACUÍFEROS COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, HEREDIA

r<

r
p
p
n
n

f
FOTO 2: Se observan las distintas sustancias para la demostración del funcionamiento 

de la sonda interfase. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

Cada envase contenía un producto distinto, a saber: Diesel, gasolina, aguarrás, 
aceite para motor 20W50, aceite hidráulico Dexron 3 y agua (Foto 2). Se procedió a 

sumergir el electrodo de la sonda en cada uno de los productos, limpiándolo entre 

cada uno de los ensayos.

f
I

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

luz del bombillo indicador permanece fija. En el caso de líquidos 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 mi. los distintos productos, comenzando con el agua y 

siguiendo con los distintos líquidos no conductivos ya mencionados (Foto 1). Cada 

vez que se agregaba un nuevo líquido se hacia una medición Todos los líquidos no 

conductivos flotaron en el agua debido a su menor peso molecular, definiendo 

claramente la sonda el cambio de fase Al final de la demostración se procedió a

14 de 84
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ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN CDS- 
200500239 

AYA-GEOASTEC

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBURO EN EL 
ACUÍFEROS COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, HEREDIAr

p agregar jabón para manos Bactex. Al agitar la probeta, se formó una emulsión que 

rápidamente se separaba del agua flotando encima de la misma. Cabe mencionar 
que bajo este parámetro, la sonda no detecta la presencia de líquidos no conductivos 

los cuales se relacionan en este caso con hidrocarburos y lo que se detecta es 

únicamente agua.

P
P
P
f
p
p i

ífiüp
p. Foto 3: Lavado de la Sonda de Interfase para evitar contaminación en los demás pozos a 

medir. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

n

n
I

6
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACU(FERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
____________________ HEREDIA

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN CDS- 
200500239 

AYA-GEOASTECP í

P
P 4.1.1 Resultados de medición en el pozo

REPORTE DE CAMPOr
FECHA: 11 julio Inicio: 9:30 a.m.2005P POZO: #1089

COORDENADAS: 520.058P, 218.230
ALTURA (m.s.n.m.): 1014

PROFUNDIDAD (metros): 165

Brocal y Soporte (metros): 0,38

P Soporte (metros): 0.7

P DATOS DE LA MEDICIÓN

PROFUNDIDAD
(metros)

ESPESOR
(metros)FASE N" PRODUCTO

P FASE N“ 1 CAPA AIRE
INTERFASE 71,4830
FASE N“ 2 CAPA ACEITE

0,0046 = 0,005
INTERFASE PRODUCTO
FASE N- 3 OUA 71,4876 ......p INTERFASE I
FASE N» 4 BREA?

0, 005 metros = 5 milímetros

n
I
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NOMBRE:

CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 
EL ACU(FERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 

__________________HEREDIA__________________

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN CDS- 
200500239 

AYA-GEOASTECn

F1

i 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;

\

0

F 1,08 metros Altura BROCAL+soporte metálico

PROMEDIO DE VALORES 
metros

TECHO hidrocarburos
Lectura 1 lectura 2 Lectura 3 PromedioP 72,5630 72,5630 72,5630 72,5630

PISO hidrocarburosP Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
72,5670 72,5690 72,5670 72,5677

P TECHO agua
Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 PromedioP
Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio

I
FOTO 4: Podemos apreciar, en la 

^ superficie del electrodo sonda de nivel, un 
líquido que por su consistencia aceitosa retiene 
adheridos pequeños granos de arena. Por su 
olor corresponde a aceite tipo diesel. 
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

■T b ■’«

í
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NOMBRE:

CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 
EL ACUfFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 

__________________HEREDIA

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTECr

4.1.2 ARMADO DE POZO AB-1089^

P Este pozo se perforó hasta los 170,65 metros de profundidad. Los primeros 10 

metros corresponden al sello sanitario cementado con tubería de 457,2 mm. (18”) de 

diámetro. Entre los 10 metros y los 87,84 metros se colocó tubería ciega de 355,6 

mm. (14”), continuando con tubería ranurada de 355,6 mm. (14”) hasta los 104,92 

metros (17,08 metros de tubería ranurada) y por último tubería ciega de 355,6 mm. 

(14”) hasta los 135,90 metros de profundidad. De este último 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 extraído.

P
P
P
F

f
f
I

I

P
1 Ver ANEXO 1: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1089 SENARA, (TEXTO DE 13 

PÁGINAS), EXISTEN REGISTRO DEL POZO COMPLETO CON PRUEBAS DE BOMBEO.en la 
página 53.
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUfFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
____________________ HEREDIA

ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTECP

n
4.1.2.1 Gráfico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo

PROFUNDIDAD
(metros) POZO AB-1089 ARMADO NIVEL ESPESORn

Sello sanitario, 
tubo 457,2 
mm. (18"

0 10 m.
cementadoDe 0.00 a 10.0 m.

10

20

30
De

10,00 a 
87,84 m.40

Tubo ciego, 
355,6 mm. 77,8450 m.(14")P 60

70 72,5630 mEspesor
hklnacartiuro 5mm

80 72,5677 tti

P 90
Tubo 

ranurado, 
355,6 mm. 

(14”)

100 De 87,84 a 104,92 17,08
m. m.

110 .:0
f 120

Tubo ciego, 
355,6 mm. De 104,92 a 135,90 30,98 agua130 m. m.(14")P 140É

150 iPared
desnuda

De 135,90 a 161,65 25,751 m. m. -u:1
i 160

1 De 161,65 a 
170,65,0 m.

Material de corte no 
extra ido

9,0
170s m.

I
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NOMBRE;

CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 
EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL. 

__________________HEREDIA

ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTECn

n

p 4.1.3 LITOLOGÍA:

TRAMO LITOLOGÍAn TOBA, aunque no se recuperó ninguna muestra, las condiciones locales 
permitieron definir como toba a este tramo, ubicándola como perteneciente a la 
Formación Tiribí.

De 0 m a 22 m

LAVA masiva de color gris daro, fracturada, en general con bajísimo porcentaje 
de vesículas y con alto contenido de feldespatos y minerales máficos. Presencia 
de vacuolas en algunos horizontes. Este tramo se clasificó como perteneciente a 
la Formación Colima Superior

F De 22 a 59 m

BRECHA LÁVICA de color rojizo a negro con alto contenido de vidrio. La lava es
escoriácea y vesicular de tipo basáltica, con aparente alta permeabilidad, con 
bastantes pianos de oxidación. Este tramo se clasificó como perteneciente a la 
Formación Colima, acuífero Colima Superior.

F De 59 a 111 m

IGNIMBRITA porosa de color gris oscuro a negro. Matriz dnerítica con 
fragmentos lávicos sanos de forma irregular, vidrio volcánico y fragmentos de 
pómez de color grisáceo los cuales predominan. Este tramo se dasificó como 
perteneciente a la Formadón Colima, Miembro Puente de Muías.

De 111*139m

LAVA Y BRECHA LAVICA de características similares a las ya mendonadas. 
Este tramo se dasificó como perteneciente a la Formación Colima, acuífero 
Colima Inferior

n De 139 a 169,3 m

r
i

k

i

i
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ANÁLISIS DE 

LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTECP

H 4.2 POZO AB-1206

Este pozo se localiza en las coordenadas 218.350 Lambert Norte y 520.000 

Lambert Este de la hoja topográfica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto 

Geográfico 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 compañía Pasadena S.A.

P

P

n
p

FOTO 5; Trabajo con la sonda de 
interfase en el pozo AB-1206 ubicado 
aproximadamente a 200 metros del pozo 
donde se detectó la contaminación. 
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

i

i

laiii
¡i áS?

P

i
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
____________________ HEREDIA

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

m

4.2.1 Resultados de medición en el pozo

REPORTE DE CAMPOi
FECHA: 11 julio 2005 Inicio: 11:50 a.m.

POZO: AB-1206r COORDENADAS: 520.000

218.350
P ALTURA (m.s.n.m.):

PROFUNDIDAD (metros): 98

Brocal y Soporte (metros): 0,260

Soporte (metros): 0,700

DATOS DE LA MEDICIÓN

i PROFUNDIDAD
(metros)

ESPESOR
(metros)FASE N“ PRODUCTOI

FASE N* 1 CAPA AIRE
INTERFASE

FASE N“ 2 CAPA ACEITE
INTERFASE PRODUCTO

FASE N” 3
AGUA 77,704

iíí INTERFASE
FASE N“ 4 BREA?

i
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NOMBRE:

CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 
EL ACUfFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 

__________________HEREDIA

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTECf

r
p 4.2.1.1 Promedios de lectura de nivel:

P 0,96 m Altura BROCAL + brocal metálico
PROMEDIO DE VALORES 

metros
TECHOP lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedio

P PISO
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedio

P TECHO agua
Promedio
metroslectura 1 lectura 2 Lectura 3

P i78,662 78,665 78,665

lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedio

P §

P Foto 6; proceso de lectura de niveles. 
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005n

n

Foto 7; proceso de lectura de niveles. 
GEOASTEC®Barreal. julio de 2005
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ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUfFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

4.2.2 ARMADO DE POZO AB- #1206

No existe información disponible (ver nota importante al pie)^

4.2.2.1 Gráfico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo
m

PROFUNDIDAD
(metros)

NIVEL ESPESORDESCRIPCIÓN (m) (m)
ARMADO [ J

0 Brocalf 26
10 cm.

20

30

40

50

60

70
I'" Nivel freático 77,780

mí::Í
90 No se cuenta con información 

del fondo del pozo {¿?)
agua

100

P
k

^ NOTA: ANEXO 2: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1206 SENARA (1 PÁG.), DE 
LOS REGISTROS DEL SENARA SOLO EXISTE UNA HOJA DONDE SE MUESTRA LA EXISTENCIA 
DEL POZO, NO ASÍ DATO GEOLÓGICO, O DE SU ARMADO, SOLO INDICA NOMBRE DE LA 
COMPAÑÍA PERFORADORA (1988)en la página 67.
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ANÁLISIS DE 

LABORATORIO; 
Servicios de 
Hidrologia

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL. 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

P

ñ

4.2.3 LITOLOGÍA (¿?)^P
UTOLOGiATRAMO

P
NHD NHD

P

k
F
P
i

^ NHD: no hay datos, en la base de datos del SENARA.
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ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTECP

P
4.3 POZO PIEZÓMETRO AYA (CENADA)P

Este pozo se localiza en las coordenadas 218.049 Lambert Norte y 519.955 

Lambert Este de la hoja topográfica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto 

Geográfico Nacional de Costa Rica con una altura de boca de pozo de 995 m.s.n.m. 

Tanto estas coordenadas como su altitud geográfica fueron medidas con GPS. El 

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

P
n

f 4.3.1 Resultados de medición en ei pozo

REPORTE DE CAMPO

P FECHA: 12 julio 2005 Inicio: 1:20 p.m.

POZO: Piezómetro Ay A-CenadaF 519.955COORDENADAS; 218.049
ALTURA (m.s.n.m.): 995
PROFUNDIDAD (metros): 80
Brocal y Soporte (metros): 0
Soporte (metros): 0,56

F DATOS DE LA MEDICION
PROFUNDIDAD

(metros)
ESPESOR
(metros)FASE N» PRODUCTO

FASE N» 1
CAPA AIREINTERFASE

FASE N» 2 CAPA ACEITEP INTERFASE PRODUCTO
PPASÉÑM^ 60,78ffilINTERFASE

FASE N“ 4

P
i

i
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ANÁLISIS DE 

LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUfFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

4.3.1.1 Promedios de lectura de nivel:

0,56 m Altura BROCAL metálico
ni PROMEDIO DE VALORES 

metros
TECHO

lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedio

PISO

lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedio

f
TECHO agua
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedio

61,34 61,34 61,34

Promedionlectura 1 lectura 2 Lectura 3
üiíi

p
p

p
£

iki
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ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

m

4.3.2 ARMADO DE PIEZÓMETRO CENADA

4.3.2.1 Gráfico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo

POZO : PIEZÓMETRO C 
(CENADA)

PROFUNDIDAD
(metros) ARMADO NIVEL ESPESOR

0,56 cm. brocalP 0

n
10

p 20
Tubería de 
PVCde1.27 
cm. (’/»”)

DeOa 
50 m. 50 m.P 30

40

f
50

Tubería de 
PVCde1.27 
cm. (VT) 
ranurada

60
Nivel Freático

70

80
Sin Escala
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ANÁLISIS DE 
LABORATORIO; 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL. 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

4.3.3 LITOLOGÍA:*P
LITOLOGÍATRAMO

P TOBA o cenizas poco consolidadas de color café, de 
grano medio a grueso, meteorizadas, con 
permeabilidad aparentemente buena. Este tramo se 
clasificó como perteneciente a la Formación Tiribí.

De 0 a 26 m.

P Lavas, afaníticas, de color negro a gris, con cristales 
de plagioclasa. Aparecen intercalados, bloques de lava 
escoriácea, afaníticos, de color negro y rojo, con 
cristales de plagioclasa. Se observaron tramos con 
núcleos de hasta 60 cm. de espesor, así como 
intercalaciones de cenizas o tobas. Este tramo se 
clasificó como perteneciente a la Formación Colima.

r De 26 a 80 m.

r
f
p
p
p
p

i

i “ Ver ANEXO 3: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE PIEZÓMETRO DE AYA EN CENADA (3 
PÁG.), INFORME INTERNO DE AYA, CUENTA CON TODA LA INFORMACIÓN TÉCNICA 
NECESARlA.en la página 69
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUtFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTECr

p
P pA DOCUMtWTAClOW i#

r C€Do Ay fl
3IS-2P

ctM’srP A 1 z hAV 2011

P opo^fSN* INSL

P FOTO 8: Medición en el piezómetro localizado en los terrenos de CENADA. El mismo fue 
perforado como pozo exploratorio, tratando de determinar el avance de la pluma de 
contaminación. GEOASTEC@Barreal, julio de 2005P

P
P

.....■■T'Tn
p FOTO 9: Tratando de corroborar la profundidad del pozo exploratorio se utilizó una 

sonda de interfase de 100 metros la cual al pegar al fondo de la perforación, se le adhirió arcilla 
plástica embebida en agua. Esto ocasionó una lectura falsa (continua-intermitente= agua aún al 
salir de la capa freática-agua). GEOASTEC®Barreal, julio de 2005
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NOMBRE;
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

f
P
P
P
P
P
P

FOTO 10: En esta foto se puede apreciar la localización del pozo con respecto a la 
actividad de descarga de fruta lo cual podría ser un foco de contaminación si el mismo no 
estuviera protegido. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

P

P

P
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 protección al acuífero. 
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005f
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LABORATORIO; 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTECP

P
4.4 POZO #4 (LOTE BALDÍO)P

Este pozo se localiza en las coordenadas 218.403 Lambert Norte y 519.525 

Lambert Este de la hoja topográfica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto 

Geográfico Nacional de Costa Rica con una altura de boca de pozo de 1.024 m.s.n.m. 

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

P
P

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

con información de su litología, ni de su armado.P
P
F FOTO 12; Se puede apreciar el estado de 

abandono en el cual se encuentra este pozo, sin 
ningún tipo de protección para prevenir alguna 
posible contaminación. Ei tubo que se observa sobre 
el pozo se colocó para poder utilizar la sonda de 
interfase. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

P
P

P
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ANÁLISIS DE 

LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE;
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTECP

P
4.4.1 Resultados de medición en el pozoP

Inido;FECHA; 12 julio 2005

P POZO: Pozo 4 (lote baldío)

519.525COORDENADAS:n 218,403
ALTURA (m.s.n.m.); 1024

PROFUNDIDAD (metros): ¿?P Brocal y Soporte (metros): 0,89

Soporte metálico (metros): 0,71P
DATOS DE LA MEDICIÓN

FASE N“ PRODUCTO PROFUNDIDAD (metros) ESPESOR (metros)

FASE N» 1F CAPA AIRE
INTERFASE

FASE N» 2 CAPA ACEITE
INTERFASE PRODUCTO

te
FASE N® 3

AGUA 83,15
INTERFASE

P FASEN“4 BREA?

F

f
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ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUfFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEÓASTEC

i

4.4.1.1 Promedios de lectura de nivel:

1,6 m Altura BROCAL + soporte metálico

PROMEDIO DE VALORES 
metros

TECHO

lectura 1f lectura 2 Lectura 3 Promedio

PISO

lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedio

P TECHO agua
Promedio
metroslectura 1 lectura 2 Lectura 3

84,75 84,751 84,75

i lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedio

FOTO 13: Toma de muestras de agua para análisis 
quimicos por parte de un personero de AYA. 
GEOASTEC®Barreal, juiio de 2005

i
£

í
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LABORATORIO; 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

n
H

í

FOTO 14: Otro aspecto de la toma de muestras de agua. Aquí se procede a envasar en 
un frasco de vidrio parte de la muestra recién extraida del pozo. GEOASTEC®Barreal, julio de 
2005

í

a
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ANÁLISIS DE 

LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTECP

P
4.4.2 ARMADO DE POZO #4 (Lote Baldío) ®P
No se cuenta con datos de localización en SENARA. (Ver nota importante al pie)

P 4.4.2.1 Gráfico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo

P PROFUNDIDAD
(metros) DESCRIPCIÓN NIVEL ESPESOR

Brocal 890

P cm.

10

20P 30
ARMADO desconocido

P 40

50

P 60

70

80P Nivel freático. 83,15

P

I

® Ver ANEXO 4: EL REGISTRO DEL POZO #4 LOTE BALDÍO- SIN REGISTRO EN SENARA 
(0 PAG.), NO EXISTE DATO ALGUNO EN LA BASE DE DATOS DEL SENARA. (JULIO 2005-07- 
26)en la página 73.r
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUfFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTECP

4.4.3 LITOLOGÍA:P
No hay datos, reportados del SENARA, sobre el origen de este pozo, industrial.

P
4.5 POZO AB-1318 (FERNANDO CASTRO, CARIARI)F

Este pozo se localiza en las coordenadas 217.475 Lambert Norte y 519.450 

Lambert Este de la hoja topográfica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto 

Geográfico Nacional de Costa Rica. Estas coordenadas fueron ubicadas con GPS.
F
F
P

FOTO 15: Se observa la ubicación del pozo de la casa 
del Sr. Fernando Castro Jiménez, ubicada en la Urbanización 
Carian. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005P

P
n
i

F
FOTO 16: Toma de muestras para análisis 

químicos del pozo ubicado en la casa del Sr. 
Femando Castro en la Urbanización Carian. 
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

P
lÉÉ

U
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ANÁLISIS DE 
LABORATORIO; 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACU(FERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL. 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

f
4.5.1 Resultados de medición en ei pozoP

FECHA: 12 julio 2005 Inicio; 7:55 a.m.

n
POZO: Cariari Fdo. Castro

519.450COORDENADAS;
217.475P ALTURA (m.s.n.m.):

PROFUNDIDAD (metros): 75

P Brocal y Soporte (metros): 0,0381

Soporte metálico (metros): 0,71

DATOS DE LA MEDICIÓN
PROFUNDIDAD

(metros)
ESPESOR
(metros)FASE N” PRODUCTO

FASE N» 1
CAPA AIRE

INTERFASE

P FASE N® 2 CAPA ACEITE
INTERFASE PRODUCTO

: FASE N*3
AGUAf 52,90 22,1

INTERFASE
FASE N» 4 BREA?

P
ñ

•íI
•i

I
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ANÁLISIS DE 

LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUfFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

4.5.1.1 Promedios de lectura de nivel;

0,71 m Altura BROCAL

P PROMEDIO DE VALORES 
metros

P TECHO

lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedio

F PISO

lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedio

TECHO agua

P Promedio
metroslectura 1 lectura 2 Lectura 3

53,611 53,611 53,613

P

P
n

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

Jiménez en la Urbanización Cariari, en donde se puede apreciar el muestreador utilizado. 
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005P
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ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL,
___________ HEREDIA____________________

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

m

4.5.2 ARMADO DE POZO AB-1318

m 4.5.2.1 Gráfico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo
PROFUNDIDAD
metros) POZO: PIE2ÓMETRO C (CENADA) ESPESORARMADO NIVELm

Tuberfa de PVC 
279,4 mm (11') 3 m.De 0 a 3 m.

0

P Tuberfa de PVC de 
127 mm. (S")10 57 m.

20

De 3 a 60 m.

f 30

40

52,9Nivel freático m

50 m-
Tuberfa de PVC de 
127 mm. (5)' 
renuradaI -liMai

60
De60a72m.

Tuberfa de PVC de 
127 mm. (5’). fondo 
abierto.
Fondo

70f Do72a7Sm. 3 m.

80

f
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NOMBRE:

CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 
EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL. 

___________HEREDIA__________________

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

P
P 4.5.3 LITOLOGÍA®:

CITOLOGIATRAMOP SUELO de textura limo arcillosa.De 0 m. a 13 m.
TOBA consolidada de color gris claro. Este tramo se clasificó 
como perteneciente a la Formación Tiribi.De 13 a 37 m.
PÓMEZ de color blanco a crema. Permeabilidad aparente: muy
alta.P De 37 a 38 m.
LAVA andesitica porfiritica. Se alternan tramos brechosos de 
colores rojizos a morados con otros densos muy duros._________De 38 a 75 m.

P
f

f e Ver ANEXO 5: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1318 SENARA, SEÑOR 
FERNANDO CASTRO-CARIARI (7 PÁG.), EXISTE HOJA DE BASE DE DATOS DEL SENARA, CON 
INFORME TÉCNICO, COMPLETO.en la página 74.
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ANÁLISIS DE 

LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE;
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL. 
____________________ HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

n

p 4.6 POZO AB-668 (DOÑA CLAUDIA-AYA)

Este pozo se localiza en las coordenadas 217.916 Lambert Norte y 518.542 

Lambert Este de la hoja topográfica Abra, escala 1:50.000, editada por el Instituto 

Geográfico Nacional de Costa Rica, con una altura de boca de pozo de 980 m.s.n.m. 
Tanto estas coordenadas como su altitud geográfica fueron medidas con GPS. En el 
SENARA aparece registrado como propietario del mismo la compañía Cariari Country 

Club.

P

P
P

P
FOTO 18: Vísta de la medición del pozo 

ubicado detrás del Hotel Herradura. 
GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

P

P
P FOTO 19; Toma de muestras para 

análisis químico por parte de un personero de 
AYA. GEOASTEC®Barreal, julio de 2005

P
ilil

i
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NOMBRE:

CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 
EL ACUfFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 

__________________HEREDIA

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidroiogía

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

4.6.1 Resultados de medición en el pozo

FECHA; 16 julio 2005 Inido; 05;45 p.m.

POZO; AB-668 (Doña Claudia)

518.542
COORDENADAS;< 217.916

ALTURA (m.s.n.m.); 980n
PROFUNDIDAD (metros); 120??k>

Brocal y Soporte (metros); 0

Soporte (metros); 0,752

DATOS DE LA MEDICIÓN

PROFUNDIDAD
(metros)

ESPESOR
(metros)FASE N” PRODUCTO

k
FASE N» 1

CAPA AIRE
INTERFASE

FASE N“ 2 CAPA ACEITE
INTERFASE PRODUCTO

i ¡FASE N» 3
AGUA

INTERFASE láál
PASEN» 4 BREA?P

I
i
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NOMBRE:

CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 
EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 

_________________ HEREDIA__________________

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

4.6.1.1 Promedios de lectura de nivel:^

o m Altura BROCAL

PROMEDIO DE VALORES 
metrosr TECHO

lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promedion
PISO
lectura 1 lectura 2 Lectura 3 Promediof

r TECHO agua
Promedio
metroslectura 1 lectura 2 Lectura 3

75,712 75,71 75,723

r
P

I

^ Ver ANEXO 6: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #668 SENARA-DOÑA CLAUDIA (2 
PAG.), EXISTE HOJA DE BASE DE DATOS DEL SENARA INCOMPLETO. HOJA DE REPORTE 
GEOLÓGICO Y ESCRITA A MANO, en la página 82.iir

í
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
_________________ HEREDIA__________________

ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN 
CDS-200500239 
AYA-GEOASTEC

4.6.2 ARMADO DE POZO Y LITOLOGÍA: POZO AB- 668 (doña Claudia)

No se cuenta con información del armado del pozo .

4.6.2.1 Gráfico de armado y detalle de presencia de hidrocarburo
PROFUNDIDAD
(metros)

r DESCRIPCIÓN ESPESORNIVELi
Brocal 0,752 m

0

10

20

30

40 NO SE CONOCE LA POSICIÓN DE LA 
REJILLA, según base de datos SENARA.50

60

70
Nivel Freático

80

90

P 100 NO SE CONOCE REALMENTE CUAL ES EL 
FONDO DE POZO. agua

110

P
120

i
4.6.3 LITOLOGÍA:

LITOLOGIATRAMO
De 0 a 24,5 m. ARCILLA de color café oscuro. Plástica e impermeable.

TOBA de color grisáceo. Está constituida principalmente por 
fragmentos de lava, brecha lávica, escoria y vidrio volcánico. Se 
observan algunos planos de oxidación. Permeabilidad aparente: 
baja. Hacia los 42 metros de profundidad se observa un mayor 
contenido de fragmentos ignimbríticos y de arcilla._____________

De 24,5 a 57,90 m

P
t
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NOMBRE:

CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 
EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 

____________________ HEREDIA____________________

ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

f
5 CONCLUSIONES:

Con base a la primera aplicación de la sonda de interfase o multifase para la 

determinación de hidrocarburos en Costa Rica, en el problema suscitado por la 

estación gasolinera del Barreal de Heredia se pude concluir que con base en los 

registros realizados en los seis pozos contratados para oscultación y medición a la 

empresa Consultora GEOASTEC, S.A. lo siguiente;

r
p
n

r'
•'i

I* 4

r

f
ftír;'-;' '

P ..... - —
fSSft

Foto 20; área de estudio, en el Barreal de Heredia. GEOASTECigiBarreal, julio de 2005r 5.1 POZO AB-1089

a. En este pozo se determino un espesor de hidrocarburo de 5 mm por 
medición directa del espesor de la pluma de contaminación.

5.2 POZO AB-1206

f a. En este pozo NO se determino espesor de hidrocarburo.

i
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NOMBRE:

CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 
EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 

____________________ HEREDIA____________________

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrologia

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

1

5.3 PIEZÓMETRO AYA (CENADA)í' '

1 /a. En este pozo NO se determino espesor de hidrocarburo.

5.4 POZO #4 (LOTE BALDÍO)

a. En este pozo NO se determino espesor de hidrocarburo.

5.5 POZOAB-1318

1 a. En este pozo NO se determino espesor de hidrocarburo.

5.6 POZOAB-668
1

a. En este pozo NO se determino espesor de hidrocarburo.

1

1

1

n

n

1

1
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ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL,
HEREDIA _____________

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

1

1 6 RECOMENDACIÓN GENERAL Y CON BIBLIOGRAFÍA 

RECOMENDADA PARA SER CONSULTADA

Conociendo los alcances de la investigación y para determinar la pluma de 

contaminación se aporta a este reporte alguna bibliografía que puede ser útil a los 

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

como una colaboración adicional.
1

Medidas de solución para la aplicación de una solución por medio de bio- 
remediación se deberán implementar a mediano plazo.1

La contaminación de acuífero COLIMA SUPERIOR está demostrada,
n.

1. Groundwater Remediation Strategies Tool. American Petroleum Institute 

Publication #4730, December 2003. This guideline, prepared for the 

American Petroleum Institute, suggests methods to focus remediation on 

changos in mass flux and remediation time. The use of Multilevel well 

transects is a recommended method to próvida detailed 3 dimensional 

plume characterízation to use in the calculation of mass flux at a monitoring 

site.

n

1

2. Ground water monitoring: Some current deficiencies and alternativa
In this papar, Dr. John Cherry from the

1
approaches. Cherry, 1993.
University of Wateríoo describes the spatial complexity of dissolved 

contaminant plumos 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 Setter 

Decisions, edited by Gammage, R. B. and B. A. Serven. Lewis Publishers.

1

1

3. Importance of close-intervai vertical sampling in delineating Chemical and 

microbiological gradiente in ground-water studies. Smith et al., 1987. In this: 1

1
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL,
HEREDIA ___________

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

1

landmark papar, researchers from the USES review the fíndings of their 

natural-gradient tracer test in Cape Cod, Massachusetts. They document 

strong vertical variation in the concentrations of dissolved solutas and the 

limitad vertical mixing that occurs in the aquifer. They stress the need for 

closely-spaced depth-discrete sampling points for accurate characterization 

of dissolved plumos. 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 micnobiological gradiente in ground-water studies. 

USOS. Open File Report 87-109. B33-B35pp.

1

n

1

4. Technical Bulietin; Multilevel Sampling. CLiAIRE, 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: CLAIRE 2002. 

Multilevel sampling. Contaminated Land: Applications in Real Estate 

(CLAIRE), Technical Bulletin TB2. 4pp.

1

1

1

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 ivas carried out from February 2000 

to March 2001, was undertaken by the University of Sheffíeld on behalf of 

TotalFinaEtf 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.

1

1

1

1

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

conventional monitoring wells act as vertical conduits whenever vertical
1

]
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LABORATORIO: 
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL. 
____________________ HEREDIA____________________

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEÓASTEC

1

•71

hydraulic gradients are present (i.e., at most sites). Vertical flow within wells 

due to natural hydraulic gradients not oniy makesit 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 

eariy waming ofReilly et al. (1989) to abandon orphase out the use oflong- 

screened monitoríng wells forground water sampling.”

1

1

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. 

Geológica! 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 resulte from their work at a site where 

CMT multilevel wells equipped with inflatable packers were used to monitor 

four discreto zones in each borehole.

1

1

1

n

1

8. Multilevel Monitoring Well Installations. General Discussion on the 

advantages of Multilevel verses cluster and nested type wells. Focusses 

more on Waterioo style multilevel verses conventional wells.

1

1
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 California is presentad.

1

1
10. Multilevel Groundwater Assessment of Confining Unit in a Bedrock 

Sequence near Samia, Ontario. Discussion of two sites in Ontario 

instrumented with Waterioo Multilevel Systems. A general description of 

Waterioo System componente is provided for installation. Preliminary resulte 

and interpretation of data are examined.

1
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1

1 7 COLABORADORES DE GEOASTEC S.A.:

n
Asistente Campo, redacción informe.Helmuth Sierke Jinesta, Bach. Geólogo.n

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

Asistente de campo y cómputo.Luís Femando Montalto Romero

1
Yamileth Romero Cruz, Adm. Relaciones Publicas en el Campo, 

Administración
1

1

1

1

n

í

j

i
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1 8.1 ANEXO 1: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1089 SENARA, (TEXTO 

DE 13 PÁGINAS), EXISTEN REGISTRO DEL POZO COMPLETO CON PRUEBAS 

DE BOMBEO.í
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i

T-

i- informe  fikal 

PO ZO AB to** PRI31 i

it. INTRODUC CION i

t. LITOLOG IA

C
J. ARM ADO O

+:a« . PRUEB A DE B«»IBEO
i. CONCLU SIONES Y REC <»tEND AClONE S

u
O)1 o
c• •—ot

: Ji1 :
l

í
í

1 i

-i
t . INTRODUCCION

1
■ £\ potX3 A5-IU6? fue peilofsda por la Comp añía Perforadora 

Latina ba)o convenio con el Instituto de roménto y Asesor ia 
Kdunicip&l ilThU'i usando et sistema a rotación.

i

1 3
La obra se acal isa ea Barreal de Heredia, sobre las 

de la hola topagraClea ABRA , escala 
Instituto Geogiitico líscional, a una 

elevación aproximade de 11382 m sobre el nivel del mar.

coordenadas 520 - 10/218,30 
1:50000 editada por el

“1
La per/oración se llevó a cabo entre setiembre y diciembre de 

1987. La aupervisió» técnica en el campo de la Hidfogeo1ogla tue 
1 Ie vad a a c abo
Rleao y Avenamienlo CSENARAl bajo convenio con el IFAM.

por et Servicio Kactona! de Aguas Subt er róneas »

3
i

'i

1

•.j

ié

TI
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1
INFORME  FINAL

T POZO AB 1089 CPoift PSD

n
i

INTROD UGC IOH1 .
LITOLOGIA2 . 9

1
3. ARM ADO

PRUEBA  DE BOMBEO4 .
1 s. CON CLU SIONES Y REC OMEN DAC IONES

i

l1 i-

1 •• •• •• •

INTRODUC CIONi .1
■;

l* Compañía Perforadora 
da Fomento y Asésotva

.El pozo AB-1089 fue perforado por 
Latina bajo convenio con el Instituto 
Municipal CIFAM) usando el sistema a rotación.1

en Barreal dé Heredla. 
de la hoja topogiiíica 
Instituto Geográfico Nacional, 

■elevación aproximada de 1002 m sobre el nivel del mar.

sobre las 
ABRA. escala 

a una

La obra se l ocal lie
^coordenadas 520.10/218,30 
tsSOOOO  editada por el1

La perforación se llevó a cebo entre setiembre y diciembre de 
La supervisión técnica en el campo de la Hidrogeoiogi a fuá 

por el Servicio Nacional de Aguas1 1987 .
llevada a cabo
Riego y Avenamiento CSENARAI  bajo convenio con el IFAM.

Subte r r éneas,

1

1
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M

sí
sí p

1 V-.‘

- i -SZHAHA1 ■ -f •

t. tITOLOatA

Lt coluan* litaiegica ea el subsuelo del logar ae obtuvo del 
añil Illa de laa Buestraa recuperadas durante la perferaciin r de 
la correlácien astratIgtifi ce entre perloraclonea ya existentes 
en los alrededores. l>a descripción se di de seguido relliiendo 
la protondldad al nivot del teireno:

I

TOBA, aunque no se recupero ninguna nuestra, las 
condiciones locales periBi ten asignar como toba a 
este treno. ForneciOn Tiribl.

0 -

1
IsA-VAp eft general cen pOTcetileje
de veeicutes. Color gris cloro* fracLarsd&a con-

de feldespatos y mtneiales 
Se presenta vacuolas en algunos 
ForaaclOn Ce lima» miembro seperior.

Zt - 5#r

alto coAtenlrfo 
mAf í coa. 
hoxiz^n tea.1

5$ - IH BRECHA  isAVlCAa de rojizo m negro, alte 
Com puesta de lava 
basáltica, 

con
Formación

m: contenido 
escorlAceá y 

alta

de vidrio.
ves icular « 
permeabiItdad. 
oxi dación. 
Superi o r.

Aparenta
bas t antes 
Col ima .

plaivos da 
aculfaro Co\ima

111 - 139 m*. ICNIUBRITA, 
cinerllica 
irregular sanos, 
pdma t.
rortaectón Colima, miembro Puente de I2ulasv

gr » s
COA1 oscuro a 

f r a gme nio s
vidrio volcánico y fragmentos- de 

y g ri séceos gue

Matriz 
f o rma

Áegro. 
lávicos de

p r edomt nan, poToea.

1 119 - 169.3.IB: LAVA y BRECHA  LAVICA, csracter1sticis 
las ya mencionadas.
Co I iniB Inferior.

similares a 
Formación Coltma. ̂aculfero

i»

n
3. ARMADO

1
La totalidad del agu|ero está perforado 

rara ti 7.5 pulgl.
«nt rada a 1 ; 
armado es et 
suelo:

en un diámetro de 444 
se disertó de manera que las áreas cíe 

poso quedaran enfrentadas a los aculferos lávicos. El
la profundidad a nivel del

H1 aricado

1 siguiente, refiriendo

0 86.45 m: Tubería ciega. S56 m.-n de diámetro C14 pulgl

1
(

1
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- ..jf ;

SEN ARA - 3 -
1

itnarada, ranuras verticales, con una 
entrada proaedlo de SEO cia'^
Jo que
El diSBetro es 35S nn Ci4 pulg.)

Tube rI a 
Irea de 
I inea I . 
total .

J03.S7 n:• n.«5 por metro 
representa un S.S% del «rea

Tubería ciega. 3SS ram ditiaetro tl4 ptilg.J103.87 134.8S B-
Agoiere libre134.38 - 140.3 :

1 hacer notar que durante la peiloiacien se 
profandidad mayor tlTO.SS mi pero el tramo entre

Es importante 
álceme una
140.30 y 170.48 ffl quedó como depósito del material perforado 
fue imposible extraer.
143.03 m se considera muy 
grueso y no deberla
comportamiento hldríoltco del poio.

que
Este depósito, sobre todo entre 160.3 y 

permeable ya que es material suelto y 
latrer ningUn efecto negativo sobre el

1

Sa «djonta esqiaaisa ifat armado tftgara 11
1

n 4. PRUEBA DE BOMBEO

Se rea rilaron dos pruebes de bombeó; 
tres diferentes caudales y otra a 
duración.

une pruebe escalonada a 
caudal consiente de larga1

1 4.1 Prueba escalonada

Se realltó el 14 de enero de 1984, 
lEO tainulos de duración

se corrieron tros etapas 
cada une. Los cauda lessucesivas de 

empleados fueton 23.9, 3S.3 y S5,4 l/s.1
Al final de les tres etapas el nivel dinámico se

La figura 2 muaslra un registro de 
abatimientos para cada uno de los caudales.

encontraba 
1 osV ir tua l equitibri oen

1 Las variaciones del 
caudal menor parecen estarnivelBtectadns por la dificultad 
existe al ajustar el equipo do bombeo a caudales bajos al 
de la extracción.

durante el primer minuto del
norma I que 

inicio

1 La figura 3 
aba i i mien to y 
puntos caen

indico la relación entre el logaritmo del 
Do manera general se noto que los 

una misma linea, lo que indica que el 
o un cambio de caudal no se comporta 
las proporciones abat imi ento/esudai ' 

Esto es refiejo de la

e1 cauda 1 . 
dentro de 

cambio de abatimiento debido 
de manera lineal. esto es. 

para caudales altos.son mas altas
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>.

poto* ocosionsctat pi i ipalmcnt e por el 
velocidad del agua en las cercanías iiunediatas

presencia de 
aumenta de la 
poso.

■ .i
dal

Este efecto se «isualtta claramente en la figura 3a.

1 t.Z Prueba a eaodal constante
Esta prueba te IlevA a cabo el tí de enero 

caudal constante de 72.4 litros por segundo (£255 to“/dIaJ durante 
2680 minutos (48 horas}.

1988 a un

1
Ls figura 4 es un gráfico nivel diSmico-tog tiempo de dicha 

prueba. En el se nota gue existe un abatimiento pronunciado. de 
cerca dé 21 m durante los primeros 20 minutos. A este 
produce una súbita ' estabilización del nivel 
probablemente por un horizonte muy permeable, el cual 
desecación a los 200 niñatos de bombeo aproximadamente, 
nueva fase da abatimiento se inicia y se prolonga hasta los 1400 
min.i lo cual parece T«flc}ar las condiciones del acutfero. A 
partir de este tiempo se producé una recuperación del nivel 
cantado probablemente por dasarro 11 o del pozo debido al bombeo.

V tIempo te 
pT odnci do 

sufre 
Una

1

-]

ia transraisividad calculada per el método de la lineo, 
de Jacob resulta ser de 164 n*/dla y refleja las condiciones de 
los Bcuiíeros Colima Superior e Inferior.

recta

La figura 5 es un gráfico abatimientos-1i empo. ambos «n 
escala logarítmica, para los datoi recogidos en el poto de bombeo 
y en el poto da observación 
sculfero Colima Inferior,

AB-951 (11. el cual capta el

El análisis de los datos del pozo de bombeo seria 
la técnica de ajuste de curva {Theit>.
■ir curva es del tipo de Bcolíeros con dienaje 

t ambién

i nc l ei to 
sin émba r go, la 

reta rdado.
serla producido por la desecacián de un 
lo que sustenta lo mencionado antei i o r mcn(e.

si se usa 
forma de 1 
efecto que 
hortzanle productor.n

Durariie la prueba a 
los potos de observación 
enfrentan a
respectivamente, y estén situados a 460 m del poto de bombeo, 
esquema de su ubicación se indica 
respuesta eñ el acuifero Colima Superi

caudal constante se lomaron medidas en 
AB-9S1 Ctl y AB-951 (21 los cuales se 

acuítelos Colima Inferior y Colima Superior~1 los
El

en le Clgure £. Ko se obtuvo
OT -

1 La razón que puede ocasionar este efecto se discute más
ade t ante.

A diferéhcta del Colima Superior, el acuifero Colima 
8 la explotación tal y como se 

La curva abeLimiento-1iempo se comporta 
sin efectos del tipo drenaja retardado o

I n t ei 1 o r si mosiró respuesta 
Indica en ta £ igura 5. 
como la de un acuifero1

‘1
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Ti

— s
C ' ‘a-

SENARA
■ *“ '

- S -

p«reolsción vertical y se ajusta bien a te curva tipo. El 
de bombeo extrae agüe de los dos acolferos. por 
abatimiento registrado en el pozo de 
coriespondiente al caudal de bombeo, 
coantlltcar el aporte de cada aculfeio al caudal total se usó el 
siguiente ratonami ento.

pozo 
1 o que • I 

observación no «s el 
Con la finalidad de

de entrada 
aculfero Superior es de 620 cm  
8.50 m de rejilla 
área de

de 1^ tubería rasurada enfrentada al 
por metro lineal. Si se tienen 

saturada (para ^n nivel dinámico de 97 mi el 
entreda será de 4030 cm . lo que a una velocidad de 

entrada del egua de 3 cmfseg representa un caudal de cerca de 12 
1/s. Esto indicarla que el aporte det aculfero inferior es del 
orden de los 60 l/s. El caudal fluye a través del espacio anular 
es considerado muy bajo de acuerdo con observaciones realitadas 
durante la i n t r oducc I óli de la tubería de armado.

El atea1

1

n Uno vez detenido bozabeo recuperación del nivel fue
inmedIota.

8, COK CLU SiONES  Y REC OMEN DAC IONES

1

-La psrforaei&n capta dos acuiferus: 
Inferior. El hecho de

Colima Superior y Colima 
que e! Colima Superior esté captado 

paicislraente por una tuberia lanurada de baja proporción de área 
de entraday que e1 CoIima Infarior se encuentre descubierro, 
hace que exista un complicado 
aculfero. lo que ocasiona dificultad a 
valores d  ̂peráiBetros hidráulicos.
tronsmistVtdad de 163 m /d para et conjunto Formado 
acu If eI03.

1
pailón de aportes de 

a bora de asignar 
No obstante se calcula

po t los dos

cada
lo?
una1

—  I,a mayoría dei caudal de bombeo es aportado por 
Inferior (cerca del 80X) y esta puede ser la causa por 
los abatira i en los en el Colima Superior no fueron perceptibles a 
una distancia de 460

e 1 Co 1 ima 
la cual

m.

-Se recomienda explotar 
por segundo, con 1*
niveles de agua de cerca de S7 m), 
considerarse las variaciones estacionales 
oielrosl y la interferencia de 
nivel dinárDico» de 
bajo el nivel del' terreno.

el pozo ,a un cando 1 no nayor a litros
qu« se esperarían a ba t ira t en t o s ce 2S Co

Sin embargo deben 
da nivel (cerca de 3 

pozos nuevos y ya enlístenles- El 
debe considerarae a 102 metros

1

este modo,
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1
.zn%

X
- 6 -

; -i •
r.-Á-r- i?' '

S« daba Inslalax l«baria
bomba, 

del

nsk da diámetro hasta la 
se paedan realttaT 

dinámico cuando el poio se 
Cerca de los 6 m inferiores

de PVC  de 13
de manera que 
nivel

!. la-r profundidad de
madiclonei porlédicasV

operación normal.encuentra en 
deben áster renurados.

i eoloear le bomba s une profundidad de 1I5
de bombeo no debe Ser mayor 

de tuberia

me  tros.
que 

cabi e
'1 -Se recomiende

El diámetro máximo del sisteme
palgadasl incluyendo uniones 

bomba sumergidla.
o

305 mm (12 
elfctrleo en caso da una

1

1
d-

1
I

USc. Hugo Jtodrlguer E.
HIDROGEOLOGO 

enero. 1388'1
l

;
>•
i

HRE/kx1
Oíigin*I: IFAM

1

1 Expediente poso AB-lOasCopias t.(

■|

:]
i

1
i

1
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1

1

Oon TOBA 
FM, TIRIBIlO

::
ZO

Tubará caga 
3S6 mm

22

i''í'30 LAVA
FM. COLIMA 

(SUPERIOR)
40 «>1 i-
50

60 5»H1
70 BRECHA LAVICA

iBEtaro «ea V
LAVAeo

86.45m_
FM. COLIMA 

(SUPERIOR)
SO

Tubero 
imunoda 
35S mm.
03.37 _

z
' 1001 3
i
|ilO .. Ii 5 IHi
*^120 .. I I6NIMBRITA1 1

Tubería oega 
3^6 mm
íj&í.’SS _____

(PUENTE DÉ MULAS)¡I130 .
i‘

140 1391
LAVA y BRECHA 
LAVICA 
FM. COLIMA 
_(1NFERIC«) 160 3

1^
ISO .. A9uién>444fTvi

160 160.3

nG.N**ii 1/0

S E N A R AIBO1
ARMADO DEL POZO 
AB 1089 {POZO PRI)

4

;1 »•

¡á

1
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1 r OTOLOGIA Y ARMADO DEL 
POZO ABC 1089} LA AURORA 11

aas.e mm; (I4*íl
ARUAOO UTOLOeiA

1 TOBA METCúaiZAM
SELLO SANITARIO' 

(O m) 1:
23

ic1
TUBO CIE50 a

0“^LAVA

1
GO

WIVEL ESTATICO
1 70

li BRECHA LAVICA¡i87.64 II1
reji ula

104.92
iü1 C2|!

TUBO CEGO
IGMWBRITA *5^i

1 I35SO'
•138

PARED DESNUDA LAVA Y BRECHA LAVICA1 0161.63 I -
Mat eri al  de  cort e
NO EXTRAIDO1 ■444.3 BKH

(171/2*5

EL ANALISIS DE MUESTRAS Y EL DISEÑO DEL ARMADO FUE
realizado  por  senara .

I
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Á9 9>l (21
AÚ ttt»O»

TOBA (CflrbonolT
Ilúoo

LAVA (Barba)
980

L AVA (Sorbo I 1

700 •. . ?

TOBA (TirlbO
MO

5 i Nt.1

LAVA {Colimo Superior) mI HO
IMwo

IGNIMBRITA (Puenti Os Muloi)B80

í

!•:íl.-LAVA (Colimo Inferior)
Fie. N^S ■t■ 40

iSEN A R A
OSTAHOt» CUTRE ROTOS OE 
OaCEFIVAClON r WODUCCipN »avUw RELACION POZOS DE OBSERVACCN 

V DE PRODUCCION
83>

I

{
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1

CONSTKUCTOfíA Y PEKFCDRADORA LATINA S.A. DE C.V.
1 POSO ti039) LA AIJRORA I

INFORfC TECNICO FINAL

n
‘

AB I10S9) “LA Ar,'ftO?:A I" ubicado en el Par.:jue 
Hernia en terreno propie-dad de la Eapresa de 

localizado en HOJA  ABR A con 
latitud, y 520,0 longitud. fue 

construido por la Constructora y 
S A de C V. ««ecnante cc-ntrato con el 

Instituto de Fomento y Asesoría Hunicipal.

E1 pozo 
Industrial de
Servicios Públicos de Hsredia, 

: 213,3
i

las coordenadas 
contratado pa>‘a ser 
Perforadora Latina

í
1 w De acuerdo con el -CapitulQ 2 de las Espác ific aciones 

técnicas. Descripción del Proyecto. las características 
tentativas •Jtil pozó

1 16S raProfundidad--------------- --------------—-
Diámetro de Perforación------
Diámetro de ademe definitivo

*
T/fO r.im i niín 1

Bescriecióni1
La parí oración alcanzó 172 metros de profundidad en 311 mm 
de diériietro íl2 i/a“ V y se- amplió ce^sterioriaents Hasta los 
IBS «eir-os de profundidad en 44á,B oHá 'de dléá’iet.ro <17 1/2").

1 El fciétoJo dé perforación fufi la rotación normal con circula— 
tión directa, utilizando co-mo fluido Iodo bentonl tiro en los 

(nétros, tanto para la perforación piloto comoprimer.os 90
pAra la amcd iac i.f,n, y postér iórn=em.> agua v eep-uínante en la 
zc.n& de las f ortifac iones acuiferas1 K
El trat-sttó 
ademándose el

se realizó sin p-roblemas técnicos importantes, 
pC'~o con tuhena y rejillas de 35S, 6 ram de 

diáKietro < I4"di airetroi .nasta 135.9 metros da profundidad; 
dejai-wso la sección inferior del pozo con la pared liesouda, 

pue.je apreciar en el •fiagrawa constructivo que se

Oi
j\
f

1 l
COO.O 
inc\uy*

I

CE9£§SQ_de_Cgnstrycci60

La perforación 
los 9l'.< i 
ampliar esta

1 pi lote, en 
metros de profundidad

311 mm de diámetro se llevó hasta 
J Y se pr-ácedió de seguido a 

sérción iiasta el diáisetro definitivo del pozo,

1

]

1

A
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Ti

1 444.S fí«A, ccio la finatidad de ut-iiiEar el lodo benlonítico 
corno medio para la extracción del material de recorte hasta 
esta profundidad y no contaminar las zonas aculferas cdn 
este material

A piartír de esta profun-rlidad Oi5 se continuó con 1»
perforación piloto hasta 172 tsetros y lue-go se amplió a su 
diámetro definitivo-hasta los lóS metros. Para esta segunda 
zona, se utilizó como fluido agua y espumante de 
perforariOn.

Una ver concluida la perforación se procedió con los 
trabajos de desarrollo y limpiara y posteriormente se 
realizó la prueba final de verticalidad, utilizando un 
calibrador de 6.00 metros de longitud y 355 6 mm  <14" 01 de 
diámetro hasta la profundidad de 163 metros, tal y cofiio lo 
exigen las" especificaciones técnicas del contrato, sin que 
se presentara ning-ón protlama en todo el transcurso de la 
prueba Esta calibración fue una de las tres pruebas que se 
realizaron en el proceso constructivo y la Cínica se
efectuó en presencia de funcionarios de IFAM, E5PH, SENAR A 
V Perforadora Latina.

1

1

i Durante el proceso constructivo se construyó también un 
¡ sello- Sanitario d© Ip .•« de profundidad cementado y con un 
I tubo de 4S7,2 m»  <1S") de diámetro hasta la misma '
Iprof undidad._

Cumplidas las etapas anteriores se procedió a colocar el 
ademe definitivo irtstalan<d<3 118,62 metros de tubería ciega, 
17,03 metros de rejilla y 30,33 metros de tut-o ciego todo en 
3S5,6 mm  (. 14"> de diámetro quedando de ahí Enasta el fondo la 
pared del pozo desnuda para mejorar la eficiencia hidraúlica 
y evitar probler.-.as de alineamiento en la tubería ocacionados 
por defectos de fabricación comunicados y discutidos 
oportunamente con IFArf.

1 1

í
1

1

Concluido el entuí?a-jo 
Doro, el i ‘
161,66 metros quedando 3 
■3ru¿so que no afectará la capacidad

Qón&iusígnesi

se procedió a liB^jiar de nuevo el 
cual fue p-osible llevarlo hasta una profundidad de 

metros eun recorte de material
1

pro.4<jctiva del pozo.

1
i La ptérf*jrdci«in 

las prácticas 
problemas de 
í undafften ta 1 r*en t e a 
los tubos

de es t e 
normales -de

pozo se realizó dentro del ftiarco de 
perforación y s-olo hubo algunos 

la tubería de ademe debido 
que el plano de la sección en la b-oca de 

suministrados resultó n-;. ser f-erpendicul ar al eje

a 11 >-ieafii 1 en to ert
1 5

1
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n ■/.

/ longitudinal de los »isnvr.s, lo que generó dificultades para 
_1 correcto al ineaiiílento,

carobio én
el correcto 
solucionó con el 
diseñado y ordenádo por la inspección de SENAR A

lo cual en gran Diedida se
armado1 la disposición del

Se concluyó la perforación bajo las 
una verticalidad 
probletrâ que

ñor filias exigidas y con 
probada y aceptada la cual elude cualquier 

por defecto en la misma p-udiera generar fallas 
en los equipos de bomtieo que se instalen aquí.

Las profundidades 
medidas el mismo día que se hizo la 
de SENA RA.

del nivel estático y del pozo fueron 
entrega a la inspección

Fin del inforríie.
1 Aten íerLte,

“1 Ing. Irving Per era R.. 
IC - 2063

■^1

]

1

1
i

1

1 . "I
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T

1 8.2 ANEXO 2; FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1206 SENARA (1 PÁG.), 
DE LOS REGISTROS DEL SENARA SOLO EXISTE UNA HOJA DONDE SE 

MUESTRA LA EXISTENCIA DEL POZO. NO ASÍ DATO GEOLÓGICO. O DE SU 

ARMADO. SOLO INDICA NOMBRE DE LA COMPAÑÍA PERFORADORA (1988)

n

1

1

1

1

1
I

1

n
-j

1

_ V]

I

1
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1

1
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1 8.3 ANEXO 3: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE PIEZÓMETRO DE AYA EN 

CENADA (3 PÁG.), INFORME INTERNO DE AYA, CUENTA CON TODA LA 

INFORMACIÓN TÉCNICA NECESARIA.

n

1

1

n

1

■r "I

n
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1
tNSTrrUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y .ALCANTARILLADOS 
DIRECCIÓN DE OPERAQÓN DE SISTEMAS 
DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS1

INFORME SOBRE PERFORACIÓN 

EXPLORATORIA EN CENADA
1

C.iSÚ DE COKTAMNACIÓNPOR HIDRíKARBUROS EN EL ACUÍFERO 
COLIMA SUPERIOR ENEA ZONA DE BARREAL. HEREDIA1

" v.v
\ A.*- t'-'ÉC

"1 .^fazoAS~iOB9 -r ,

- ----- ' T-----Trzs-.rrrrT=;ui •

i.#
i •'■y

20N^N|)ii|f6ÜL' ;• í'
:1 -.r:■jr?

■ T-
■■■

ísvíímií kmpkxaioáa-E

1 3tí -T:-

'fnr

■ y-. •

\
/í1

'■ : 1.^—

1

Figura I. Mapa de ubicación del pozo contaminado, la estación de semcios y la 
oerforación exploratoria realizada en CENADA, asi como la ubicación del próximo sitio.

1
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1

1

1
Como consecuencia de la contaminación por hidrocarburos del pozo AB-1089 propiedad de 
la Empresa de Servicios Públicos de Ha'edia SA_, ubicado al norte de la Estación de 
Servicio Zona Franca y como parte del estudio surgió la necesidad de realizar una 
perforación exploratoria en las cercanias de esc sitio por lo que se escogió un punto hacia el 
suroeste dentro de los planteles de CENADA basados en la dirección dcl flujo dcl agua 
subterránea, a 200 metros de la Estación de Servácio (ver Figura 1).

1

“1
De acuerdo a estudios hidrogeológicos realizados anteriormente en el Valle Central de 
Costa Rica, la zona de Barreal (fc Heredia se encuentra sobre importantes acuíferos del 
Valle Central conocidos como Acuifcro Barva, Acuífero Colima Superior e Inferior. Son 
acuíferos fracturadrK que se localizan oi formaciones lávicas del mismo nombre y 
separados por ignimbritas de menores permeabilidades asjciadas a la Formación Tiribí.

El pozo AB-1089 tiene 160 m de profundidad, con una rejilla entre 86 y 103 m y capta el 
acuífero Colima Superior. Siguiendo la dirección dd fíujo de las aguas subterráneas 
determinadas por las mediciones de los niveles estáticos de algunos de los pozos del área se 
defimó una dirección suroeste para el acuífero Colima Superior. Es de suponer que la 
contaminación que se generó en el pozo AB-1089 siga entonces esa dirección de flujo y 
pueda contaminar otros pozos ubicados aguas abajo dentro del mismo acuífero Colima 
Superior. En este caso se desearla que el acuifero Bars-a haya sido contaminado pues no hay 
evidencia de la presencia de formación geológica en este punto.

Para determinar el avance de la “pluma” de contaminación de hidrocarburos es necesario 
realizar perforaciones exploratorias hasta el acuifero y posteriormente llevar cabo 
muéstreos del agua con el fm de elaborar un mapa con concentraciones de hidrocarburos 
que definan dicha pluma. Estas son algunas de las medidas preliminares que se llevan a 
cabo con miras a realizar una remediación del acuífero y lo que sería una completa 
extracción del contaminante del agua subterránea.

1

1

n

“■)

n

1 Como es bien sabido, la hidrogeología en acuíferos fracturados no es Kocilla, pues el flujo 
no siempre se da en el sentido del gradiente hidráulico, pues este más bien tiende a seguir 
flujos preferenciales o zonas de mayor fracturamienio. De ahí la necesidad de contar con 
una buena red de piezómetros (perforaciones exploratorias que capten el acuífero en 
cuestión).

La perforación exploratoria realizada en CENADA se llevó a cabo con una máquina Long 
Year, modelo 38, propiedad dcl AyA, con extracción de muestra o recuperación de núcleos 
de material perforado, para una mejor idea de la estratigrafía o distribución de los 
materiales geológicos en profundidad. Comenzó a principios de enero y finalizó a 
comienzos de marzo (2 meses aproximadamente). De acuerdo con las descripciones 
litológicas hasta los 26 m de profundidad aparecen unas tobas o cenizas poco consolidadas, 
alterada.s (meteorizadas) de color café, de grano medio a grueso, cotí  permeabilidad 
aparentemente buena, que se asocian a la Formación Tiribi.

1

1

) A partir de los 26 in y hasta los 80 m son lavas, afám'ticas, de color negro a gris, con 
ínstales de plagioclasa dispuestos en dirección del flujo de la colada, aparecen bloques

I

1
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"1
intercalados de lava escoriácea de color tKgro y rojo, también afanhícos y con piagioclasas 
Se observan tramos con núcleos de testa 60 cm de largo, que correspooden con las partes 
masivas y sartas de la colada, asi gotio  irrtercalaciooes de cenizas ó tobas. Son 
características las pátinas de oxidación entre las ftacturas que se producen por el contacto 
del agua con la roca, lo que implica una permeabilidad buena de las lavas. Estas rocas 
corresponden con la Formación Colima.

Se reportó un nivel estático del agua srbtcrránea en la perforación de 57,60 m de 
profundidad.

Finalizada.la perforación se colocó tubo de PVC de de diámetro, ranurado de los 50 a 
los SO m con la finalidad de extraer agua para evaluar la presencta de hidrocarburos en el 
acuífero.

1

1
El día 28 de febrero de 2005 se realizó d primer muestren (ver reporte <te Laboratorio 
LANIBDA adjunto) y se determinó nna concentración de hidrocarburos totales de 0,0077 
ppm (panes por roitión ó mg/L). Este valor es bastante bajo al e^rerado. Es posible que por 
las características de la formación geológica el flujo prefcrcncial del agua subterránea no 
sea en la dirección que se creyó al momento de ubit^ el sitio escogido para la perforación 
e.\ploratoria.

A partir de este resultado se propuso una nueva perforación exploratoria en otro punto hacia 
el oeste de la ya terminada, siem^x'e dentro de las instalaciones de CENADA (ver Figura 1). 
El propósito es contar con perforaciones en forma triangulada para abarcar la maj-or 
cantidad de área posible y descartar zonas en donde no haya evidencia de atance de la 
pluma, asi como para tratar de delimitar d fi^te de la contaminación.

1

n

1

n
Geól. Mauricio Vásquez Fernández 
Opto, de Aguas Subterránea.s AyA

1 14 de marzo de 2005

ni

1

1
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"1 8.4 ANEXO 4: EL REGISTRO DEL POZO #4 LOTE BALDÍO- SIN REGISTRO EN 

SENARA (0 PÁG.), NO EXISTE DATO ALGUNO EN LA BASE DE DATOS DEL 

SENARA. (JULIO 2005-07-26)

n

1

n

"1

~l

n

1

.1
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n

8.5 ANEXO 5: FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #1318 SENARA, SEÑOR 

FERNANDO CASTRO-CARIARI (7 PÁG.), EXISTE HOJA DE BASE DE DATOS 

DEL SENARA, CON INFORME TÉCNICO, COMPLETO.

1

1

n

n

1

1

1
I

•1

»
i

’-n

74 de 84



n

ANÁLISIS DE 
LABORATORIO; 
Servicios de 
Hidrología

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL,
HEREDIA____________________

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

•”!

TI

n
y.-:-'.-.-:-'.-..mmm :>

■■llllill
TAIS--

OlSTfxITOi ULLOA

¿i--.--- ■ FECHAi 
-- -

: ESTAC ION; _ 
Hrtüv.! HERED IA cant om  : i":; here dia

HO.TA TOP.s ABRACOLSGTORíiPIl?;

«!sn® -TOPOS.! ___LAT.í iSiONQ-íí;n
iííí

PÉRFOFí ADORA; FONT. ?.A.FT. ;: sFEPNAMDQ castr o .TIKFNF.Z i

yé'.o „
! ÍIl Sjl IP

DIAM. PEPr.; -2^93 ¡mPPOFUN&. ; ?..NETODO, PERF.: ; ROtfiCITa^
- -4'/ f / f ■■?FECHA INlCrT s■>:

:sSilili:-Í:B0'{; ;::DCBFStliCn: CAíiSStS:
iCSsSAÍffiSSlitas

FECHA.;
tai:

:3F^Fv :B3KB:<1IIÍÍÍMTYSEgTiS!;
T\

ESTÁBILIIh OO 7NIV.DrNAM.:

^ riEVEET.TiPOT P^<^' 
:í>TAHElTfej^;

TIPD BOMBA;
^ . rf Ufe .

. a los
:J7 7. ry una dtf lu'a

. r.m de loslll

11 REJ ILLA. TIFO; ^ __ ______
DIAMETROS; ■ lll .O w» di? ios

. _ iOffl do 105

k fmSiíípaé:
WMim

i» m» -f-rARACTERtSTICAB DEL Aa.A:
íb ;s

AftFTRs ista TFHP.t ce^OtiSR;;:SCBLORÍi::
"liilii 
; ■ ■■■-

í ::;7:

:ox-- - -

:S:-
1 r:-E

E:É;:±:Éi:É::É;:r;±:r> Íí:Í|SATlÍ;;;BÍ;ÍÍ?eNSfiLES:; xi-ií:
ta;í:ta

AN. DUIMICG; _- 
eRANULO;';.

- AN. EsACTER. s

■■■ 

IHillÍllHS“
_Jlül*»W

píTQLOSÍÁ iliií-i-i-irilíSüSi1 :PiflísESso íSí: -¿2^SíSsiíSsíÉ*»;:

iiiiiiiii
Txta:

HIDROGPAMA 1 ZL tai1
FR. BOMBEO í ;- - RED. OECF.- T _:jr

::|v

-v.i:
:-r»:v

\

2

75 de 84



1

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
____________________ HEREDIA__________________

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

1

>1

1

3-'.- í-'

iiiiiiiiBiiiHIilHiii
ÍÍÍ?ÍlSMiÍS|ÍÍÍiiiiliiiiiiiilF»■llllllll

vo
PÜ"1 5^

«■i—IP
,V ; ..,... ::

íiffiSSSS*;®;

ii
iiSS:;SiSHí«a: SSSjfflíffii; iiiiilln

iii®;:

Üiiili
ííííííKí;:;;:;:;®^

•vr-v

liili IIP
SEtLRRA

numero  CE POED

propi etari o
1 i»»' Pst, Tecríendo Castro .J»

-P Residencial Cariari, 
Cantón I, Heredia^j,;

:i:-
;*■

iÜÓXCÁCI^ttlli -r-

Wi1
0792-DA-9Í),

; Perforaciones Font S.A,

; POC COSAGUA E.A.
Ernesto Echandi E*

r Agoste L990

i®NUMERO OE PERMISO:^i
Pi«Ii

mí
íjíb spq ró ;

I»..
. SUPERVISOItw i; iii^®I

lili~1 ^FÉCfiA^
íiil:::;±

liili iiillüii 
«|í;»r
• _ 'I
iiiiliii

liiiii^BiiiiiiiBiai
iiiiiiiiiiiliiiliiiiiii

i•■•ií1
.p

iil
lli::S u. T;
'■Ii* 

Jiillilliiiii
•■*Sís*iiaí!ssas»^^^^
PPPIIIiillI 
iiliiliif**

... liiiil*iiiii
liiiiiiiiiapr

-P- ------- --------

j

ii K

n lal-:':5™

fS'KBÍÍKSfíííí^^^

““■liiMi1 :Íi®
i? iiüii 
iiiiililiii ■liilllilllll

Si

i>:p:■1
■ SMJ JOSE - COSTA WCA

1EI.S. Z3-Í4TO - K «8Í apast ado  S te 2T^: S®!®liili® 1»®®®®í:®

í

1

76 de 84
I

--i-



1

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
____________________ HEREDIA

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEÓASTEC

1

iq

1
i
i iS&i::

3

i1iliüis1 íSS-
INTftODDCCKl»

¿i Í30¿p^^^: Tae perforado por T^rforaciones FOnp S.A
el señor Fernando Castro Jiniénoz> en un terreno locali-

» f
¿adob es Crudad car tar i, Oistrito Oll^i^íCaritórt; ::!; de ;ia PíOvin-fiíiiii:1

¿e ubica sobre las coordenadas SIS. 450 - 217.480 de la hoiá Abra 
a escala 1:50.000, editada por el instituto Geográfico ílacional 

Una;elevaciáiT aproaiesada de 970 jnetros sobre ei nivel dalm. y ve y 
tiiax.
El Objetivo de la perforación, acá ycaptar el . Acuífero Colima 
superior para suplir de agua potable+S dos viviendas.

”1
ifí

«Ipili
SíSs»

"I
:CÍÉfiAC íil®ÉS DÉ PÉEfCSACIONiil vvlii

wí Iíí: 
yvyiíiií-i

...líliil 
iiiiii
iiilili

La perforación se realizó entre los días 16 yylT de agosto dé 
Í9íi0,—
Sé; ; eféctu5 niedianté unaL-vvmáqtiiaa Dcillteoé ;yi3 40 K, por el:;;y 
:s i ¿ téma dé peretisión néumát ice i empleándose :im es pumante bipt :;: 
;dégrádabisv■y

El pozo alcanzó una profundidad total de 75 metros, perforados ;; 
én uñ diámetro de 2U3 milÍBíetroa i ft pulgadas li

i-Xij-j:;;:“1

iii

lili
iii: ijHt

T ;fcííEOIp3iA
•S'i

aa - 13 m.« SUELO. Textura iíroo-arcilTpsa- 
Fermeabilidad aparentes Baja ilIBliiüill

n «icorrespondelá;y -v llya yr: toba . Consolidada, color gris cloro, 
e la Formación :Tiri bí y
Peciaeabil idad aparentes 15aia.

■■
a.»,«■
■iiiiiiiiiai
iiiiiiiiliiii

Coloryblsnco a crema, 
narsiráfcilidadvap^ente: Muy aitai:

37 - 38 m,: POMEZ,1
Xi;

... X;-X:
»W:éii
lili WK.iii . -

-::.r : .
1 sWÍ

; ,:
ililtjpill

AptóTADO iS Z.A Í«e' , ■ JOSE -■ COSIA WCA “ ": - : -
- z “

:n TEIS-Í**^ .
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CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
____________________HEREDIA

ANÁLISIS DE ' 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

1

duros i :: v-; - ‘ - / ir -:
En general se halla fracturada. Constituye elí 
Miembro Linda Vista (Superior! de la Formación 
Colima. :
Permeabilidad aparente! Alta a, «uy alta, princl-í 
pálmente de tipo aecundSrinv-;: _

~1

iii
II»

1
ií)iéEÑÓsDE ARMADO swí

--
isP

encamisado hasta los 72 metros, con tubería PVCy  
SDR-26 de 127 nrni. de diámetro- ( 5 pulgadas ).

SíSpréndido entre -los €0 y 72 metros i áe encuentra ranurado. 
fondo de la tubería gttedó abie^

En la superficie se construyó un sello sanitario de concreto, 
para evitar la entrada dehacía el poso.

■Si
«El tramo Coffl-

E11

W»

;H:ÍbROGE01.O(;iA

U u,».. COU».

El nivel estático medido el 17 de agosto: Sé 199B,  ̂
a 52.70 metros bajo el nivel del suelo.
Medíante el aire comprimido de la máquina petloradbtAi se:pudo 
observar : un: caudal i da agua cercano a ios 10 litros 
porbegur.do, lo que cor-robora la alta capacidad de este aculfero.

1

i

La perforación no alcanzó la base de la unidad productora.

n
PWii»:«:■■I :í::í: ■ siSS: :;aSíS Saiiii1 Kr-:

..■’n giii
AF-.«.AÍ^ -., tr.íisa ■ ¡iWi JOSE - COSIA inCA _ -

i
iii

“1
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NOMBRE: ANALISIS DE
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN LABORATORIO’ 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
____________________ HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

n
Servicios de 
Hidrología

"1

- - r C0H CLU SI6«E5 í .íiREC OHESD AGiONK

i®
iiii

1- La r-rf*rflciír: clcáiiíó el objeUvo de captar el' ^
Colima, qué permitirá abastecer sobradamente, los requerí^,
mientoSsde aqua de do^yiviei^s.

jL Se recomienda la instalación de una bomba samergible
damenté 65:: metros^de5:PtoSund^idaa:. La potencia ce 

vendrá determinada por el caudal de agua 
dinámica total a vencer*

tfiisisis
-•

ii1 *■ 
:Í1ÍÍÍ

3- Una: vez instalada la bombi, deberá dé efdetüarsé*'abá p^ -
dé bombeo de 6 horas de duración por 2 horas de recupera-
ción Esta prueba permitirá reconocer algunos parámetros 
dol acuífero :en este sitid>: y «s*^at)lécer el régimen de 
ifiítplotacióa daí poro.

j;- apróxima 
está bomba
requerida y por la cargai*

1 i-::
•í:■!

ill

i
ÍÍSÍÍS

4W  Paca £»de^  ̂ de , bombeo, ásl como
mediciones i futuras del nivel del agua en el pozo, deberá 

PVC  de al menos 19 Olí* de diámetro ? 3/4 
pgd.), desde la soperficie y hasta dos metros por encima de 
la bomba . con: el tubo más profundo ligeramente ranurado.^:;

(línea de airel permitirá introducir ai 
de niveles para efectuar tales

ii
iiai1

Esta tubería 
indicaSor 1 eléctricoililB
medícipnes.

'1 5- El pozo deberá de désinfectarse y luego se tomarán muestras 
efectuar iÓB* análisis bacteriolcgiiros ;-Ydéi agua- 

físlcó-qulínícos illiiii
trámites paCá adíicita r la 

ante el S.H.E
gt Se deben de efectuar: Ids

conscción de aprovechamiento dé agua 
lo cual se adjunta el formulario respectivo.

páEasüíígí• •
Míi!■■«
iiiii

i
Por CpNAGUA s.a.

"1 iiiiiiiiiii. ¿'f iíu.t.XÍ
: : Lie. Ernesto Echandi Echeverría :: 

Kidrogeáiogo

-><■

1 Ülii Sc:-ad:g''ni-a’:;:"Map.» _
columna litológica y diset>o de armado.í

ox:

iiii
iii

sCC/S1N.E:
SENARA

í Perforaciones ront S.A.
Archivo.::::::::-

1
í;í:8|-h :4

iiii BSfSSiíSí:■:v-

......
iWII:■yy>r -

SAN »SC ' costa'RiCAn APñSlM» ZS Z A Z4»¿EELS. - M-?t22

■í
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NOMBRE;
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
____________________ HEREDIA____________________

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

1

Ti

n

--pozo
-j’ _ _ _ - - _:= ---

iiiiiiiip' ■

±r

""I

^J5 niM€ T;i:sS8psíi5lji®lisl»s v-i-r-ye*, p±p;: s:
iilili]r:

1

1

Ps®i
1 is

iiíli
ffipM
ifSWÍH

1
mm

íns-..-/ ■1

*
x|

1
pppíppjppppp

íSíiiíim.
issáíssís
iiii

■;?3W:

ilií"
1 ii Sitio de perfoiraci^i :-

-r-

Tomado de una parte de la hoja 
editada por el Jnsticaco Geográfico.Nacional.

:a : eScá las^ÜLi SG-iíd'CFílABP. a

1 iPPliPP;

liilll
llilB - - - - -:-> ,,

mmm
liiii
iiii iiiiiiiSiiiiii
:íí:a -:

APARTADO 29 J.P. 2959 _ , ^ JDSE . «MTA filCA
-

1 ilill»

I

1
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL, 
____________________ HEREDIA

ANALISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidrología

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

1

1 <mfs&wm.
;■*

----- 
iiipiiiiSI*■
- -

|H|;^||Í|||Í|mm
íJíííB®

ifimm- -
Lito]09la : ife^X.T.

Sy^QÍF roe tros
SUELO.
Limo-arcilloso 
;P. A - íSSij a. :

V
"1

.•■.•7±ox¥-.;r_T Ss 11 á; de coRCíetó ^
s

m \ ■M
^Agujero en 20 3 iSiai 

<8“) de diámetro.
VA 13:a1 VKT'-

TOBA,. í- 7 
Consolidada. - 
ÍFormacieíi ^rlíii.

T :■A 4
ill A ^Tutier la PVC, SOR-Í^ 

de 127 mm. (5"í ¿ei 
diámetro.

e A
“!

- ■ 
:

As:;; miP . A. s Ea^a, A A
A lililí
yJ n íS:®■'1 A 3T|#Í

"33: níl
:W

POtíEZ. Blanco. :;ííSj;5ASKilsC 11
sgíAiíÉs 
,Í;:Í:ÍW
^¥»^^^^5^;?íí;-í:isí 

EVAÍiíSAiíiíSAg

LAVA.
+ i"1 iV-V r-;-:::-

iAndesitica, ^
porfirítica.
Alternan tramos 
d e nsos; y; irécho-
BOE.

Miembro superior' 
Formación Colima 
Fracturada.

P.A.t Alta.

;;^:vm + +
1.* N.H.: S2 la. iíSÍSÍSS:

"1 * -t M
•» diii T TubBríá oPVC; saS^ZÍ 

de 127 om. (5“) de 
diámetro, ranurá<ia:|

■í

■ii ■tPrii 72 n. _ -¿pvFondó ; abier to.4liL
lili

l
H 4 iii4n i»7Va.

1 ií tl.E.í = Nivel'estático del agua TTi^/90iPí
- ---

- _ - P.A. = Permeabilidad aparente _ - “
;í:iiliii1

-. JCpKAGUA S.Ai _---- --

ií V "■ pp
ÍSí

k¥m:íx iiíp
i

1
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NOMBRE:
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL,
HEREDIA ___________

ANÁLISIS DE 
LABORATORIO: 
Servicios de 
Hidroiogía

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

1

1 8.6 ANEXO 6; FOTOCOPIA DEL REGISTRO DE POZO #668 SENARA-DOÑA 

CLAUDIA (2 PÁG.), EXISTE HOJA DE BASE DE DATOS DEL SENARA 

INCOMPLETO. HOJA DE REPORTE GEOLÓGICO Y ESCRITA A MANO1

1

1

1

1

1

1

"1

1

1

-

I

1
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NOMBRE; ANALISIS DE
CASO DE CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS EN LABORATORIO' 

EL ACUlFERO COLIMA SUPERIOR DE BARREAL 
____________________ HEREDIA

CONTRATACIÓN
CDS-200500239
AYA-GEOASTEC

1
Servicios de 
Hidrología

Tt

i

uwOTlüt'ia':^ lOagiiEB Mi I'; Poza S* & * íofe B
so

_
í :^ i.iiS: j Fecha "Zj* uvio 3

.:Í - jMI Fuente de infonaacifa*?£gt; 6ut>HC*W~CCtt>.L'K?«o>aColector
*"^^gC.>nF»JGA*tgS '^OWfc CTl

á CantSn Q) Distrito f1 - Localiiación:Provinc«
LÜgar'^grg^S Aoteu  >^gggh'b\jgh f^kgik'g.t C.OüNT'g'/ C.Wu6

Cooráettadas ~Z ^
;; .1

íiapa Áoiá Aagt

2. - ProotetarioChgitrg.1 C.O-
Ferforador

3. - Topografía
a,- Perftrracifin-.Rotacifia

K»

Direcc idpy^-Eug H Inqoilíiio

Direcciío v\’&h- S a » t ^rOyi\ O <S>-r6r.1
O wh Ta ElcvaciSn 0 "rfi m. sohre-bajo nivel del «ar ;

Barrenado OtrosPercusia 

: i i Feeha'ZO-'f-'^fe {feBarvacícoes

Exuvada t:lavado
1

5. - Profundidad:Reportada

6. - Hivel estSticoiReportado
B»dici6n nivel estático

Fechaa. Hedida " 
a. Hedido

9 . con jjor

1
, i FechapotB. con

ÍEsqueina atrás)-
--■I.
-B.a a n. j de__b a__>i áede a a ayte1 n a

'ai da- 'a a - «í de -" m a' ni”®-i . ____ — — *

i
a; te a a mj; te m aOtros te

8.- P.evestioiento:Tlpo
-

Rejillas: Tipo___ _
a' ■ ■ ■ ' 1 -

m ati ís-;;.
af BB te a B. í m te V.

1
' 9 sie 4 Ba 4»jsBt da a 3 S.

ii|; Capacidad M.B. m. si^o estabilizado

-10.-UaosiDomástico Abrevaderos Irrigacite de Hect. de
. . ■

11.- Calidad;Color
Obeeryaciones;___________

Manantiales; Roca te dtete hrota

i: S. ; Explotac i6n: Tipo
1 In áustrial

*C Si-no se to»S mmetvaOlor Sabor : Tenp,
llt;;{

1

Caracterletleasde ojosI?■- IsÍT«ct«Ta!íYactara
1 ^ Posible origen -

lii. - Des cripcíán de lo díptacite
-0 - Fecha--- ... -.j-Hedido-a, :Caudal:Reportado -

14.1 Precipitacite describir_________________
15.2 Esquéaas' de itealizacite y otros; esteat^

jGom

\ Cantidad
isist teservaciooesi en página ipf

.-í.jras. ,-~r -
1

1
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n

CINIKO 
DOíumuciciN 1$I li:

n ■i1111

------------- _______ - ...............
...............................................................................................................' ■
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il

íii iyUujiA^ ,

■i!.
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Sílls

lili
■llilll
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1

- - - -- —
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1 e¿-o .

4I::
li'
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iiii-:'-;:
i:;:;:pppÍÍÍÍ:n::>::::;

S:i.

1
ílií

g¿< <s>>c¿c4k ,^<:^n .. ,
II íi-:-
“

1 %wrnmmmwiimmmm.
I

11 A ;::í::pííí;::|Ína
■  : ;H:■Iiiiiiíil lllÍíli 11:
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