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CALCULO DE LA ZONA DE PROTECCION ABSOLUTA BA CTERIOLOGICA DEL POZO
BARU 1 (16-05) BARU, PEREZ ZELEDON, SAN JOSE.

1 INTRODUCCION.

El presente estudio se realiza en atencién a las instrucciones giradas por la Subgerencia de
Ambiente Investigacién y Desarrollo, via correo electrénico del miercoles 7 de diciembre del
2016 (Anexo 1), y como resultado de la solicitud emitida por el Director de la UEN de
Programacién y Control para efectuar los estudios técnicos para definir la zona de proteccién del
Pozo Barti 1 (16-05).

Asi, la Direccién del Area Funcional de Hidrogeologia, designa un grupo de trabajo encargado de
realizar los estudios correspondientes en el lugar del Pozo Bart 1 (16-05). La visita al lugar y los
ensayos de campo correspondientes, se realizaron del 19 al 21 de diciembre del 2016,

Por parte de la UEN de Gestién Ambiental — Area Funcional de Hidrogeologia asistieron:
> Geol. José Manuel Jiménez Murillo
> Geol. Christian Delgado Segura

En el sitio, se conté con la colaboracién de los siguientes funcionarios de la oficina cantonal del
AyA de Perez Zeledon:

Sr. Byron Hidalgo Quesada.
»  Sr. Oscar Mena Navarro.

1.1 Objetivos del informe
1.1.1 Objetive General
Determinar la zona de proteccién absoluta (bacterioldgica) del Pozo Barti 1 (16-05)

1.1.2 Objetivos especificos

¢ Efectuar un diagndstico hidrogeologico del entorno en el que se ubica el pozo en estudio.
¢ Realizar un cartografiado geolégico del sitio.

® Realizar pruebas de infiltracién alrededor del pozo, para determinar la conductividad
hidraulica de la zona no saturada.

% Determinar el tiempo de transito de contaminantes patégenos en el medio acuifero que
capta el pozo en mencidn.

# Definir geograficamente el drea correspondiente a Ia zona de proteccién del pozo.
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1.2 Ubicacién Cartografica y Contextual

El pozo en estudio se ubica en las coordenadas 479272 E y 359338 N (Lambert Sur), en la hoja
topografica Dominical escala 1:50 000 del IGN, a 3,3 km al noreste del centro urbano de
Dominical (Osa, Puntarenas) (Figura 1),

El acceso al lugar donde se ubica el pozo, se da por la carretera nacional N° 22 que comunica al
poblado de Domincial con el de Pérez Zeledén, la cual se encuentra en un muy buen estado. Por
sus condiciones, esta ruta permite el transito de todo tipo de vehiculo.

En la Fotografia 1 se observa el sitio y ubicacién del pozo, cuyos datos se muestran en el Cuadro
1. El lote donde se ubica el pozo es utilizado actualmente como patio temporal de materiales de
construccion.

Cuadro 1: Datos generales del pozo en estudio.

Lambert Sur Caudal .
Nombre recomendado (n?sllt::i*
Latitud Longitud (L/s)*
Bart 1 359338 479272 26 10,684

*Caudal de explotacién recomendado para el pozo, segin informe 011909-UTP-051-2016 de la
Unidad Técnica de Perforacion de la UEN Administracién de Proyectos (Anexo 2).
**Altura calculada a partir de modelo digital.

Fotografia 1: Pozo Bari 1 (39,338 Norte y 479,272 Este, proyeccién Lambert Costa Rica Sur)
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Figura 1: Mapa de ubicacion del sitio en estudio. Elaboracion propia
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2 GEOLOGIA EN LOS ALREDEDORES DEL AREA DE ESTUDIO

Dentro de la informacién de caricter regional sobre el tipo de materiales geolégicos que se
encuentran en la zona de estudio, se puede reconocer dos unidades diferentes: Formacién Térraba
y la Unidad Depdsitos recientes y Aluviales. La distribucién geografica de estas unidades se
puede observar en la Figura 2.

Estas unidades geolégicas son descritas en los parrafos siguientes.
2.1 Formacién Térraba

Esta unidad se caracteriza por la presencia de hutitas calcareas, a veces siliceas, intercaladas por
bancos de calizas impuras (Campos et. al., 1984) Estos autores también describen la
predominancia de limonitas, areniscas tobaceas y conglomerados en el tramo entre Dominical y
la Palma, y al mismo tiempo hay una disminucién en la distribucién de las lutitas. Estos
sedimentos frecuentemente se encuentran infruidos por gabros, presentes como diques y sills
(Estrada, 1979).

Mora (1979) describe la formacién como una serie de asociaciones de facies turbiditicas de edad
Oligoceno a Mioceno Inferior y la divide en 2 unidades, la unidad Zapote y la unidad Lagarto.

Unidad Zapote: de acuerdo con Mora (1979), consiste de una serie de facies intermedias de
turbiditas de edad Oligoceno Inferior a Medio, compuesta por alternancias de areniscas, limolitas
y arcillolitas con intercalaciones de productos de vulcanismo submarino {aglomerados, brechas,
vuicarenitas y conglomerados volcanicos), depositada en un ambiente de profundidad intermedia.
Las brechas y aglomerados tienen componentes de naturaleza andesitica y matriz tobacea. Es
sobreyacida concordantemente por la unidad Lagarto. Su espesor varfa entre 1200 m, siendo
mayor hacia el sector oriental de la zona.

Unidad Lagarto: seglin Mora (1979) corresponde con facies proximales de turbiditas del
Oligoceno Superior a Mioceno Inferior, en las que predominan conglomerados y areniscas, asi
como depésitos de canales turbiditicos, en un ambiente de profundidad moderada. Presenta
iragmentos pequefios de carbdn fosil y huellas de bioturbacién. Su espesor total varia entre 1200
y 1500 m, siendo subyacida concordantemente por la Unidad Zapote

2.2 Umnidad Depésitos Recientes y Aluviales
Se trata de depdsitos provenientes de las partes altas de las cuencas, los cnales se desprenden por

gravedad y son depositados en el pie de la montafia, asi como depésitos aluviales de los rios
generando una topografia de valles de inundacicn. .
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2.3 Geologia local

Como lo muestra la Fotografia 2, el pozo se ubica sobre un terreno utilizado para el depésito
temporal de materiales de construccion. Debajo de este material y en los alrededores del lote se
encuentra un relleno de aluvién generado por las inundaciones de los rios Barti y Guabo. El
espesor minimo medido para el aluvién es de 3,3 m, como se observa en la Fotografia 3, en un
corte en el margen del rioc Guabo. Estos depdsitos se caracterizan por presentar bloques
subredondeados con esfericidad media.

Fotogfaﬁ& 2: Materiales de ré-lleno en la ubicacion del pozo. (39,34 7 Norte y 479,308 Este foto
izquierda, 359,338 Norte y 479,272 Este, foto derecha, proyeccién Lambert Costa Rica Sur)

Ademds, como también se denota en la Fotografia 3, se presentan 2 tamafios de clastos, unos
grandes que van desde los 10 cm hasta los 60 cm de didmetro en la parte basal, y los pequefios
que no superan los 3 cm de didmetro en la parte superior. Estos clastos son de composicién
sedimentaria correspondiente a areniscas finas de colores gris, pardo y negro. Este material se
encuentra englobado por una matriz arenosa de color café violaceo sin consolidar (Fotografia 4).
Existe una proporcion de 60% bloques y 40% matriz.
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Fotografia 3: Corte de aluvion donde se observa su espesor minimo, identificado en las

coordenadas 359,383 Norte y 479,214 Este, proyeccién Lambert Costa Rica Sur.

2 v

Ftoaﬁc; 4: Matriz entre los bloques del aluvién coordenadas para ambas fotos 359,339 Norte
» 479,229 Este, proyeccién Lambert Costa Rica Sur.

A lo largo del margen derecho rio abajo (Fotografia 5) se observa aflorando las areniscas de la
Formacién Térraba. Estas rocas son de color gris claro en sus partes sanas, su granulometria es
fina y no presentan fosiles ni estructuras sedimentarias.
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Fotografia 5: Areniscas de la Formacién Térraba aﬂbr;ando en el rio Bari. (359,320 Norte y
479,247 Este foto izquierda, 359,383 Norte y 479,214 Este foto derecha, proyeccion Lambert
Costa Rica Sur)

Estas mismas rocas se encuentran aflorando hacia el noroeste de la ubicacién del pozo en un
corte de camino secundario. En este punto los paquetes de roca tienen un espesor minimo de 4 m
(Fotografia 6). Se observan en dos paquetes masivos y se encuentran sanas Estas rocas presentan
un buzamiento con direccién N 65 E y un angulo de 20°.

¥ ] N 7Ol
Fotogmf 1a 6: Aﬂoramzento de areniscas con buzamzento (359,316 Norte y 479,082 Este,
proyeccidn Lambert Costa Rica Sur)

11 de 63



3 CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Segun la Base de Datos del SENARA (2016) y del Registro Nacional de Concesiones del
MINAE (2016}, en los alrededores del 4rea de estudio se tiene registro, de cuatro pozos. El que se
encuentra mas cercano es el pozo DM-30 (Figura 3) (Anexo 3), ubicado a una distancia de 357 m
hacia el oeste de la fuente en estudio, el cual se utiliza como insumo para realizar el modelo
hidrogeolégico. Los datos de este pozo se observan en €l Cuadro 2

Cuadro 2: Datos del pozo DM-30

Pozo | Latitud | Longitud Nivel Litologia Altitud
Estdtico (m) (msnm)*

(-8 m: Arcilla color café.
8-22 m: Aluviones muy limpios de tamafio
medio.
22-35 m: Lutitas de tamafio fino con arcillas

DM-30| 359330 | 478915 6,0 18,612

*Altura calenlada a partir de modelo digital.

Seglin se observo durante la visita de campo, el pozo analizado se encuentra captando materiales
aluvionales. Segun los rasgos morfolégicos y el mapa geoldgico de la Figura 2, estas rocas
corresponden con la formacion geologica Unidad Depoésitos Recientes y Aluviales. El tipo de
acuifero es libre cubierto.

Segim la geologia regional las rocas sedimentarias de la formacién Térraba generan una barrera
topografica para el movimiento del agua, propiciado per la direccién de buzamiento de la roca en
direccion NE. Por lo cual se determina que el acuifero se encuentra restringido dentro de los
margenes de la Unidad Depdsitos Recientes y Aluviales y que existe una conexidn directa entre el
acuifero y los rios circundantes.

3.1 Curvas equnipotenciales y gradiente hidraulico

Para conocer las direcciones de flujo subterraneo y el gradiente hidraulico se construyé el mapa
de lineas isofredticas de la Figura 4. Para su construccién se tuvo como referencia el nivel
freatico planteado en el perfil hidrogeolégico de la Figura 5 y Figura 6, a partir del cual, se
dibujaron con criterio experto las curvas equipotenciales, de forma tal que fueran consecuentes
con el gradiente hidraulico planteado en dicho perfil.

Como se defini6 anteriormente, existe una conexién hidréulica entre el pozo y el rio, por lo tanto
para poder determinar ¢l gradiente hidraulico del acuifero se hizo una medicién de la altura del
espejo de agua a nivel del rio en dos puntos distanciados a una distancia L sobre el mismo cauce.

Asi entonces, un primer punto de medicién se encuentra a una altitud de 4,30 m.s.nm., y el

segundo punto a una altitud de 6,7 m.s.n.m., con una separacién horizontal L de 104,20 m, por lo
que:
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Ah=hy-h;=6,7-43=24m
L= 10420m
1=0,023

Donde:

i: gradiente hidraulico.
h: elevacion de las lineas potenciométricas.
L: distancia entre lineas potenciométricas.

4 PARAMETROS HIDRAULICOS DEL ACUIFERO

4.1 Conductividad hidrdulica en la zona saturada

Para poder establecer la conductividad hidraulica del acuifero se necesita conocer la
transmisividad de éste. La determinacion de la transmisividad se efectiio por medio de la prueba
de bombeo (Anexo 2) realizada en el pozo en estudio por la Unidad Técnica de Perforacién de la
UEN de Administracién de Proyectos (Anexo 2), el dia 29 de marzo del 2016. La informacién de
este pozo se encuentra en ¢l Cuadro 3.

Cuadro 3: Datos del pozo Bari (16-05)

| Pozo | Latitud Longitud | Nivel Litologia ' Armado Parametros
Estatico
(my*

0-26 m: Aluvién,
presencia de
bloques
angulares
inmersos en una
matriz arenosa

0-2 m: sello sanitario.
0-12 m: Tubo ciego
12-17,5 m: Rejilla Transmisividad
17.5-205 m: Tubo| de recuperacién:
ciego 1567.95 m*/ dia.
20,5-26 m: Rejilla
26-28 m: Tubo ciego

16-05 | 359338 | 479272 6,38

L 26-28 m: Arcillas
*Nivel estitico medido en la visita de campo, sin brocal

Tomando en cuenta el armado del pozo Baru (16-05) y 1a colocacién de las rejillas, se tiene que ¢l
espesor de la zona saturada “b” es de 11 m. Asi, aplicando la ecuaci6n indicada para obtener la
conductividad hidraulica del acuifero (K), se obtiene para este un valor de:

T

Km—l;-: 142,54 m/ dia
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Donde:
K= conductividad hidraulica
T= Transmisividad del acuifero (tomado de la prueba de bombeo del pozo)
b= espesor de la zona saturada (segiin el perfil hidrogeologico)

Por lo tanto se obtiene un valor de k de 142,54 m/dia. Este valor se utilizara para calculos
posteriores.

4.2 Conductividad hidriulica en Ia zona no saturada
Para conocer las caracteristicas de los materiales que cubren al acuifero se hicieron 3 pruebas de

infiltracién directamente sobre el terreno, cuya ubicacion se observa en la Figura 7. En el Cuadro
4y en el Anexo 4 se observan los resuitados obtenidos con estos ensayos.

Cuadro 4: Resultados de las pruebas de infiltracicn

Cédigo Latitad | Longitud | Infil (cm/min) | Infil (m/s) Tipo de suelo
Pl Bara—1 | 359338 | 479332 0,0242 4,033x10 | Suelo limoso
PlBart—-2 | 359282 | 479368 0,0097 1,616x10¢ Suelo limoso
PIBar~3 | 359452 | 479243 0,2954 4,92310° Suelo arenoso

A partir de estos resultados, se tiene que la infiltracion promedio en los alrededores de Ia fuente
en estudio es de 1,83 x 10° m/s (1,580 m/dia). Sanders (1998) indica una porosidad de 40 % para
los suelos en los que se realizaron estas pruebas.

5 TIEMPGS DE TRANSITO
5,1 Zona no saturada

El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patégenos en la zona no saturada
{t1), se determina con la férmula:
b+ ne
L= -
Kxi

Donde:

t = tiempo de transito vertical.

b = espesor de Ja zona no saturada.

ne = Porosidad efectiva = Segtin Sanders (1998)
K = Conductividad hidraulica vertical

i = Gradiente hidraulico = 1 (flujo vertical)
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Para la zona no saturada se tienen dos materiales diferentes, una capa limo-arenosa de 1 m de
espesor, medido en el campo, y subyaciendo esta capa se tiene el aluvién con un espesor de 5,38
m, segin mediciones de campo ¢ informacién del pozo. Sustituyendo estos pardmetros por sus
respectivos valores, se tienen los resultados consignados en el Cuadro 5 y Cuadro 6. La
permeabilidad de la primera zona se utiliza la averiguada en las pruebas de infiltracion, para el
segundo material se utiliza el valor calculado en el apartado 4.1 .

Cuadro 5: Tiempos de transito de contaminantes en la zona no saturada limo-arenosa.
Pozo | Permeabilidad (m/d) Porosidad Espesor t, (dias)

Baril 1 (16-05) 1,580 0,40 1 ] 0,25

|
|

Cuadro 6: Tiempos de trénsito de contaminantes en la zona no saturada de aluvién.
Pozo Permeabilidad (m/d) Porosidad Espesor t, (dias)

Bari 1 (16-05) 142,54 0,25 5,38 0,01

5.2 Zonasaturada

E] tiempo de trénsito para un flujo de contaminantes patdgenos que se mueve en la tabla de agua
subterrdnea (t2), se determina con la férmula:

_d+ne

b Exi

Donde:

d: distancia recorrida por un contaminante en un tiempo t,

ne: porosidad del medio en la zona saturada = 25% Sanders (1998)

k: permeabilidad del acuifero = 142,54 m/dia segun se calculé en el apartado 4
i: gradiente hidraulico = 0,023

La norma dada por el Departamento de Recursos Hidricos del AyA, para la eliminacién de
bacterias en la zona saturada establece y acepta la formula descrita anteriormente. Ademas,
considérese que la componente horizontal del movimiento del flujo en la zona saturada (t2),
puede determinarse restando el tiempo total de vida de las bacterias, 70 dias para medios porosos
{Rodriguez, 1994), menos el tiempo en el transito vertical.

Para la porosidad del medio en la zona saturada se utiliza el valor teérico propuesto por Sanders
(1998) para las acuiferos de este tipo.

Por tanto, la distancia minima requerida para la proteccién de las fuentes sera (Cuadro 7):
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Cuadro 7: Distancia horizontal minima para la proteccioén del pozo analizado.

Fuente k (m/dia) j t, (dias) Porosidad d (m)
Bard 1 (16-05)| 142,54 0,023 69,74 0,25 915

6 CALCULO DE LAS ZONAS DE CAPTURA

6.1 Zona de captura

Para delimitar la zona de proteccion del pozo en estudio, Grubb (1993) propone una serie
ccuaciones con las que se calcula el ancho méximo de la zona de captura (tubo de flujo) en el
sentido perpendicular a la direccién del flujo, asi como el punto de no retorno de aguas abajo de
la toma de agua en sentido de la direccién de flujo.

Asi, este método incluye las siguientes expresiones matematicas:

‘ _ 20+ L

= _ xO-L
ke (R- B

x A remmssme————
" ke (B W)

Donde:
y: ancho de la zona de captura en el eje “y™.
Xp: punto de no retorno en el eje “x”.
Q: caudal (m®/ dia).
k: conductividad hidraulica (m / dia)
L: distancia entre dos puntos de observacién.
hy: altitud de la tabla de agua en un punto de observacion del rio.
h: altitud de Ia tabla de agua en un punto de observacién del rio.

Al sustituir estos pardmetros por sus respectivos valores, se tienen los resultados expuestos en el
Cuadro 8 y Cuadro 9.

Cuadro 8: Ancho de la zona de captura de las fuentes analizadas

Fuente Q(Lss) | QmYd) | k(md) | b (m)* b, (m** 1 m)| y(m)
Bara 1(16-05)| 26 22464 | 142,54 1,09 0,389 | 35 | 1064,04

*: Altura de la tabla de agua 15 m aguas arriba del pozo.
**: Altura de la tabla de agua 50 m aguas arriba del pozo.

Cuadro 9: Punto de no retorno para las fuentes analizadas

Fuente | QL) | Q@) | k(m/dy | b (m)* [h,(m)**| g ) =X (m)

Bard 1 (16-05) 26 2246,4 142,54 1,69 0,389 35 169,35

*: Altura de Ia tabla de agua 15 m aguas arriba del pozo.
*#: Altura de la tabla de agua 50 m aguas arriba del pozo.
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6.2 Radio fijo

Para realizar ¢l calculo de la zona de proteccion a partir de un circulo de radio “R”, se emplea la
siguiente ecuacioén del radio fijo:

R:\I/“Q-it—-

VY« ne b
Donde:

Q: caudal (m’/dia) del pozo.

t: tiempo de transito del flujo horizontal en el acuffero.
n: porosidad del acuifero.

b: espesor del acuifero.

R: es el radio fijo en metros.

Para este calculo se utilizara el caudal que se recomienda utilizar en el informe de perforacién del
pozo, que es de 26 L/s.

Cuadro 10: Radio fijo de proteccion para el pozo analizado.

Fuente QL) | Q(m/d) t (dias) Porosidad | b(m)* | R(m)

Bart 1 (16-05) 26 2246,4 69,74 0,25 11 134,66
*: Espesor del acuifero obtenido a partir de informacién de campo, del pozo y del perfil
hidrogeolégico.

6.3 Ecuacion de Darcy

Para establecer el ancho de la zona de proteccion, una de las metodologias a emplear se basa en la
aplicacién de la Ley de Darcy, la cual estable que:

O=T+ix L
Donde:
Q: caudal (m’/dia) del pozo.
T: transmisibilidad promedio del acuifero.

L: ancho de la seccién transversal a través de la cual se da el flujo de agua.

Despejando “L” de la ecuacion anterior, se tiene:

=4
T.i

Al sustituir cada uno de estos pardmetros con los valores correspondientes, se tienen los
resultados expuestos del Cuadro 11:

22 de 63



Cuadro 11: Ancho de la zona de proteccion calculada a partir de la ecuacion de Darcy

Fuente Q (L/s) Q (m/d) T (m*/dia)* i L (m)
Bar@ 1 (16-05) 26 22464 1567,95 0,023 62,29
*: Valor de transmisibilidad promedio calculado en el apartado 4 .

6.4 Zona de captura geomorfologica

Como se mencicné en pérrafos anteriores, el acuifero se ubica en un material muy poroso y se
encuentra muy somero, por lo que para la proteccion de esta zona es relevante la identificacion y
delimitacion de esta zona. Ademas tomando en cuenta que existe una conexién directa entre el rio
y ¢l acuifero, el ancho de la zona de proteccién del pozo se delimitara por geomorfolégia a lo
largo dei rio.

6.5 Zona operacional

Segin Foster et al (2002), la zona operacional de un pozo se define como el perimetro de
proteccién més interior dentro de una zona de resguardo o proteccién, la cual comprende una
pequefia area de terreno alrededor de la propia fuente de abastecimiento. Es deseable que esta
area sea propiedad y esté bajo ¢l control del ente administrador que realizaré la explotacion.

Es un drea de reserva absoluta y no se deberan permitir actividades que no estén relacionadas con
la extraccién misma del agua y ain asi estas actividades necesitan ser evaluadas y controladas
cuidadosamente para evitar la posibilidad de que contaminantes alcancen la fuente ya sea de
forma directa o a través de alteraciones del terreno en las adyacencias {Foster et al, 2002).

Todas las partes de esta zona que sean usadas para actividades de mantenimiento del pozo,
deberfan tener un piso de concreto para prevenir la infiltracién de sustancias quimicas u otras
(aceites, etc), que sean utilizadas en el mantenimiento. Para prevenir la invasién de animales y
vandalismo, la colocacion de una cerca perimetral en esta zona es una practica usual y muy
recomendable (Foster et al, 2002).

La especificacion de la dimensién de esta area es siempre algo arbitraria y depende en cierto
modo de la naturaleza de las formaciones geolégicas locales, aunque es altamente recomendable
que posea un radio de por lo menos 15 metros (Foster et al, 2002), tal como se observa en la
Figura 8.

6.6 Zona de proteccion
Luego de integrar los resultados obtenidos con los distintos métodos de andlisis, asi como el 4rea
minima que debe guardar la zona operacional, se ha definido Ia zona de proteccidn del pozo Bara
1 (16-05) (Figura 8), cuyas dimensiones son las siguientes:
- La zona operacional y de proteccién absoluta tendrd un ancho de 30 m, definido como

un radio de 15 m alrededor de la fuente. En ella no se podran desarrollar actividades
ajenas a la captacion, mantenimiento y proteccion de la fuente.
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« La zona de proteccion absoluta, segin los resultados obtenidos con la metodologia de
radio fijo tendrd un largo de 134,66 m, siguiendo por geomorfologia aguas arriba la
direccién del flujo subterrdneo, pero de acuerdo a la ley se establece el largo hasta los 200
m. También tendré un ancho maximo de 140 m delimitado por geomorgologia, delimitado
en un costado por el rio y en el otro por el pie de monte.

7 VULNERABILIDAD EN LA ZONA DE PROTECCION INMEDIATA

La vulnerabilidad de la zona operacional y de proteccion inmediata es determinada mediante la
aplicacién del métode G.O.D. (Foster et al, 2002), el cual toma en cuenta tres factores y aplica un
indice a cada uno de ellos (Figura 9). Los tres factores analizados son los siguientes:

Grado de confinamiento (G)
Estrato sobreyacente (O)
+  Profundidad al nivel freatico (D)

Para la fuente analizada, su vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion es la siguiente (Cuadro
12):

Cuadro 12: Vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion del pozo analizado.

Fuentes G . O D* Valnerabilidad
1 0,7 0.8
Barti 1 (Acuifero libre | (Material aluvial © 3;3 ) 0,56 Alta
cubierto) | inconsolidado) S 1M

*: Espesor de la zona no saturada, medido en el campo.

8. CALIDAD DE AGUA

A partir de los analisis del Laboratorio Nacional de Aguas, se indica en los reportes de andlisis
fisico — quimicos {Anexo 2):
AYA — 1D — 02839 — 2016 (pozo Barfi) del 06 de abril del 2016: “Agua de calidad
excelente, segun los parémetros fisicos-quimicos evaluados, y los criterios de Calidad para
Potabilizacion en Aguas de Pozos v Nacientes LNA 2012.7.

Bacteriologicamente, el reporte 130159 (Anexo 2) del 7 de abril del 2016, indica para la muestra

correspondiente al pozo Bart 1: “4-De acuerdo con el criterio de evaluacién de pozos, la
calidad del agua es regular”.
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9 CONCLUSIONES

Luego de analizar la informacidn existente sobre el drea de estudio, asi como de la informacion
producto del trabajo de campo, se tienen las siguientes conclusiones:

D

2)

El 4area de estudio se encuentra en un medio geoldgico de aluvién y depdsitos
inconsolidados recientes, que corresponde con la Unidad Depositos Recienies y Aluviales.

El agua se encuentra almacenada en aluvién generado por los depodsitos de los rios Bard y
Guabo. El espesor minimo medido para el aluvién es de 3,3 m. Estos depoésitos se
caracterizan por presentar bloques subredondeados con esfericidad media, la cual
constituye nn acuifero libre cubierto.

3) En lo que respecta a la zona de proteccién (Figura 8) del pozo, sus dimensiones quedan
establecidas de la siguiente forma:
Fuente Zona operacional y de Largo zona de proteccion | Ancho zona de proteccién
proteccion absoluta absoluta (Bacterioldgica) | absoluta (Bacteriologica)
30 metros de ancho, definido i
. . 200 m (aguas arriba)
Bara 1 como un radio de 15 m 15m ( abajo) 140 m
alrededor de cada fuente. aglas abajo

4) En la zona operacional y zona de proteccion absoluta se debera:

5)

6)

-+ La superficie de la captacion del pozo debe contar con las dimensiones minimas de 15
metros de radio alrededor de este.

- El area de reserva absoluta, solamente debera ser utilizada para actividades
relacionadas con la extraccién misma del agua.

« Las partes usadas para actividades de mantenimiento del pozo, deben estar
debidamente selladas (sin fugas), para prevenir la infiltracién de sustancias quimicas u
otras (aceites, etc).

+  Construir una cerca perimetral alrededor de la captacion, para prevenir la invasién de
animales y vandalismo.

- La zona de proteccion absoluta debe dedicarse a la conservacion y proteccion forestal

El pozo actualmente se encuentra fuera de uso y no cuenta con las instalaciones de
proteccion apropiadas para la extraccion del agua. Se debe realizar las mejoras necesarias
en el momento que inicie su produccion.

Ademas se recomienda dejar de utilizar el terreno en el cual se ubica el pozo como patio

temporal de materiales de construccién, ya que estd practica puede poner en peligro la
integridad del pozo asi como del agua subterranea.
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7) Se determina que a partir de los anlisis del Laboratorio Nacional de Aguas, en los
reportes de analisis fisico — quimicos AYA — ID — 02839 — 2016 “EJ agua es de calidad
excelente” y segun el reporte Bacteriologico 130159 “la calidad del agua es regular”.
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Anexo 1: Correo electronico de Subgerencia Ambiente Investigacion y Desarrollo

RE: Pozo Dominical

Luis Guillermo Sanchez Solis (g:anchezzvago.cr] Agreger contacto

Parz Viviana Ramos Sanchez; Irving Zelaya Palacics;

-C: Soniz Esperanza Redriquez Esquivel; Javier Valverde Hemandez, Jose Manuel limenez Murille;

Con mucho gusto.

—Mensaje original—

De: Viviana Ramos Sénchez [mailto:viamos@aya.go.cr]

Enviado el jueves 8 de diciembre de 2016 08:00 a.m.

Para: Luis Guillermo Sanchez Solis; Iving Zelaya Palacios

CC: Sonia Esperanza Rodriguez Esquivel: Javier Valverde Hemandez; Jose Manuel Jimenez Murillo
Asunto: Re: Pozo Dominical

Muchas Gracias Don Guillermo, vamos a contactar a lrving, porque requerimos la informacion antes de la visita de campo. Gracias.

MSc. Viviana Ramos Sanchez
Directora Area Funcional Hidrogeologia - UEN Gestién Ambiental.
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.

Tel: (506) 25436516 || Fax: (506) 22906595 || Apdo.: 1097-1200.
E-Mail: viamos@aya go.cr || Web Site: http:/www aya.go.cr/

—NMensaje original-—

From: Luis Guillermo Sanchez Solis

Sent: Thursday, December 8, 2016 6:52 AM

To: Irving Zelaya Palacios

Cc: Viviana Ramos Sanchez ; Sonia Esperanza Rodriguez Esquive! ; Javier
Valverde Hemandez

Subject: RV: Pozo Dominical

En el momento que la hidrogedloga Viviana nos visite para ver o del Pozo
para Dominical, ubicado en Bard . Favor acompafiarla y brindarie la
informacicn que Se requiera.

—--Mensaje original—

De: Viviana Ramos Sanchez [maiftovramos@aya.go.cr]

Enviado el: jueves 8 de diciembre de 2016 06:13 am.

Para: Javier Valverde Hemandez, Andres Saenz Vega: Jose Luis Arguedas
Negrini

CC: Luis Guillermo Sanchez Solis; Gerardo Ramirez Villegas; Roxana Sanchez
Rivera

Asunto: Re: Pozo Dominical
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-—-Mensaje original--—

De: Viviana Ramos Sanchez [mailto:vramos@aya.go.cr]

Enviado el: jueves 8 de diciembre de 2016 06:13 am.

Para: Javier Valverde Hernandez: Andres Saenz Vega; Jose Luis Arguedas
Negrini

CC: Luis Guillermo Sanchez Solis: Gerardo Ramirez Villegas; Roxana Sanchez
Rivera

Asunto: Re: Pozo Dominical

Saludos Don Andrés, procederemos a programar lo antes posible, quien nos
puede colaborar con la informacién del pozo, ubicacion y prueba de bombeo y
calidad del agua. Gracias.

MSc. Viviana Ramos Sanchez.

Directora Area Funcional Hidrogeologia - UEN Gestién Ambiental.
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.

Tel: (506) 25436516 || Fax: (506) 22906595 || Apdo.: 1097-1200.
E-Mail: viamos@aya go cr || Web Site: http//www.ava go cr/

—-Mensaje original-—

From: Javier Valverde Hernandez

Sent: Wednesday, December 7. 2016 10:08 AM

To: Andres Saenz Vega ; Jose Luis Arguedas Negrini

Cc: Luis Guillermo Sanchez Solis : Gerardo Ramirez Villegas ; Roxana Sanchez
Rivera ; Viviana Ramos Sanchez

Subject: RE: Pozo Dominical

ya la pedi a Guillermo sanchez que mande el formulario para inscribir el
proyecto.

---—-Mensaje original-——

De: Andres Saenz Vega

Enviado el: miércoles 7 de diciembre de 2016 07:33 a.m.

Para: Jose Luis Arguedas Negrini: Javier Valverde Hernandez

CC: Luis Guillermo Sanchez Solis: Gerardo Ramirez Villegas; Roxana Sanchez
Rivera; Viviana Ramos Sanchez

Asunto: RE: Pozo Dominical
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—-Mensaje original-—-

De: Andres Saenz Vega

Enviado el: miércoles 7 de diciembre de 2016 07:33 a.m.

Para: Jose Luis Arguedas Negrini; Javier Valverde Hernandez

CC: Luis Guillermo Sanchez Salis; Gerardo Ramirez Villegas; Roxana Sanchez
Rivera; Viviana Ramos Sanchez

Asunto: RE: Pozo Dominical

Recibido. Copio a D Gerardo Ramirez para programar lo relativo a la zona de
proteccién. Saludos, Andrés

—-Mensaje original—-

De: Jose Luis Arguedas Negrini

Enviado el: martes 6 de diciembre de 2016 03:10 p.m.

Para: Javier Valverde Hernandez <jvalverde@avya qo cr>

CC: Luis Guillermo Sanchez Solis <gsanchez@ava go cr>; Andres Saenz Vega
<asaenz@aya go.cr>

Asunto: Pozo Dominical

Procederemos con los levantamientos topogréaficos en sitio de pozo, se
cuenta con la definicion del 4rea de proteccion?

Para los disefios el proyecto debe ir al Comité de Inversiones o Proyectos
para que se le incluya en plan de inversiones y podamos proceder

—Mensaje original—

De: Javier Valverde Hernandez

Enviado el: martes 6 de diciembre de 2016 09:05 a.m.
Para: Jose Luis Arguedas Negrini <jarguedas@ava go.cr>
CC: Luis Guillermo Sanchez Solis <gsanchez@ava go.cr>
Asunto: RV: Escaneo Direccion

La situacion de abastecimiento de agua en las comunidades de Dominical ¥
Dominicalito es deprorable, en el informe adjunto se detalla un poco ésta
situacion.

Ya se ha construido un pozo que dio buenos resultados y por lo tanto es una
posible fuente para resolver el problema del abastecimiento de agua.

Requerimos de sus intervencion para proceder con el plano y con el avaliio
para una vez que contemos con esta informacién solicitar la adquisicién del
terreno
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Anexo 2: Informe de perforacion pozo Bari, Pérez Zeledon, San José (16-05).

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
UEN - AP - Unidad Técnica de Perforaciones
UT. P

INFORME DE PERFORACION
POZO BARU, PEREZ ZELEDON, SAN JOSE (16-05)
(Orden de Costo 0002016006-0)

Costado egle del puente sobre el rio Guabo, i

[ g _'1

Focha: 10 0 octubes del 2016, ®
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m INFORME DE PERFORACION POZ0O
~L POZO BARU, PEREZ ZELEDON, SAN JOSE (16-05)

1. _INTRODUCCION

A partir del Programa Anual de Perforaciones de la Unidad Técnica de Perforaciones
(UTP), se ejecutd la perforacién y construccion de una nueva fuente de abastecimiento de
agua para la localidad de Bari, acueducto administrado por la Subgerencia Gestién de
Sistemas Periféricos, Region Brunca, el proyecto de perforacion fue realizado entre los dias
durante los dias 25 de febrero al 17 de marzo del presente ano. ejecutado con el equipo
perforador T3w #1, el cual perforo una profundidad de 28 m y construyo un pozo con una
longitud de 28 m, en el presente documento se expondran los pormenores de la labor
realizada, asi como los resultados obtenidos tanto de la perforacién realizada, como de Ia
prueba de bombeo ejecutada para valorar la capacidad de extraccién de agua de la nueva
fuente construida, en el Anexo |, se aporta el Reporte de Perforacién del pozo 16-05.

Las labores de perforacion y construccion fueron ejecutadas por el técnico en
perforacién Melvin Hidalgo Mosquera, quien contd con la asistencia y apoyo de campo de los
funcionarios Walter Hidalgo Barahona y el seiior Danilo Viales Cascante, todos funcicnarios
dela UTP.

El pozo se localiza en la localidad de Baru, del cantén de Pérez Zeledén, provincia
San José, especificamente en las coordenadas Lamberth Sur 479272 E, 359338 N, CRTMO5
516017 E. 1026347 N {Figura 1), a una elevacién de 27 m.s.n.m. Corresponde a la hoja
topografica Dominical, nimero {3443-1V), escala 1:50 000 del Instituto Geografico Nacional
(1LG.N.).

1.1 Objetive

Construir una nueva fuente de agua potable, que permita aumentar la capacidad de
abastecimiento en la localidad, suplir las necesidades crecientes del acueducto de Ia
localidad de Bart, mediante la perforacién y construccién de un pozo nuevo.

2. GEOQLOGIA

El contexto geolégico de la localidad se encuentra conformado por la depositacion de
materiales aluvionales producto de la actividad hidrica de los rios y quebradas cercangs,
macizos rocosos han sido correlacionados con la formacién Terraba.

Unidad Técnica de Perforacion, UEN Administracién de Proyectos, SAID-AyA
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Mapa de Ubicacién
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Figura 1: Mapa de ubicacion Pozo 16-05. Tomado y Modificado hoja Dominical, escaia 1:50 000, IGN.
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INFORME DE PERFORACION POZO
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2.1. _ Mapa Geoldgico de la Zona.

La Figura 2 muestra la distribucién de las unidades geolégicas, el cual ha sido
tomado de la informacion del Atlas de Costa Rica (ITCR, 2014); ademéas a partir de criterios
geomorfol6gicos observados y detallados en la base topografica de !a localidad.

2.2. Descripcién de las Unidades Geolégicas

A pariir de bibliografia técnica existente para el drea de interés, se describen cada
una de las unidades geolbgicas presentes; a continuacién seran descritas brevemente en
orden cronolégico desde la mas antigua a la mas reciente.

2.2.1 Formacién Terréba

Consiste en una secuencia compuesta por lutitas, limolitas y areniscas calcareas de
color gris oscuro a negro, que se encuentra bien expuesta en el rio Térraba, entre la boca de!
rio Changuina y el paso de El Caj6n. Su edad es del Oligoceno al Mioceno Inferior,
determinada con base en su contenido faunistico.

Dengo (1962) la subdivido originalmente en tres miembros: Curré (Cligoceno-
Mioceno), Lagario (Oligoceno y Cajén ( Eoceno superior). Henningsen (1965) restringi6 la
formacion Terraba al Miembro Lagarto, mientas que el Miembro Cajon lo consideré parte de
la formaci6n Brito y al Miembro Curré lo elevé al rango de formacién. Posteriormente, mora
(1979) subdivio a la formacién Témraba en dos unidades, Zapote y Lagarto.

Unidagd Zapote
La localidad tipo es la quebrada Zapote y el caserio de igual nombre a oriilas de la camretera

interamericana. Buenos afloramientoes se encuentran entre Palm ar Norte y Disciplina (Mora.
1979).

Consiste de una alternancia de areniscas, limolitas y arcillolitas con intercalaciones
de productos de wvulcanismo submarino (aglomerados, brechas, wvuicarenitas y
conglomerados volcanicos). Presenta estructuras sedimentarias como ondulitas, estructuras
de carga, huellas de impacto y marcas de cormientes; lambién hay estratos de arena con
gradacién positiva, ya que esta unidad corresponde con la facies intermedia de una turbidita,
que fue depositada en un ambiente de profundidad intermedia (neritica <200 m).

" Unidad Técnica de Perforacién, UEN Administracion de Proyectos, SAID-AyA
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INFORME DE PERFORACION POZ0O
POZO BARU, PEREZ ZELEDON, SAN JOSE (16-05)

Mapa Geoloégico
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Figura 2: Mapa geol6gico de Ia localidad.
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Esta unidad sobreyace concordantemente y en forma transicional de Ia unidad Cajén

de la formacién Brito y subyace a la unidad Lagaro de manera concordante. Su espesor es
de alrededor de 1200 m. engrosandose hacia el este.

Unidad Lagarto

La localidad tipo se encuentra en el caserio Lagarto, en las margenes del rio Térraba.
Su espesor varia entre 1200 y 1500 m (Mora, 1979). Las rocas predominantes son
conglomerados y areniscas, ademéas de depdsitos de canales turbiditicas. Son comunes las
estructuras sedimentarias tales como laminaciones cruzadas, ondulitas, carga, pliegues de
convolucién y estratos con gradacion positiva, carbén y otros restos de fésiles e icnofésciles.
Es subyacida concordéntemente por la Unidad Zapote y es sobreyacido de la misma manera
por la formacién Curré.

2.2.3 Unidad Aluvial

La Unidad Aluvial corresponde con matenales que han sido erosionados,
transportados y depositados hacia las zonas bajas por accién de las comientes fluviales de
los rios y quebradas. Los depésitos estan relacionados directamente con la actividad hidrica
de los rios Guabo y Baru, asi como la por ia influencia de las quebradas efluentes a é&stos.

Estos depésitos se caracterizan por presentar poca compactacién y una buena
seleccién de grano. su continuidad es irregular y suelen presentarse variaciones
granulométricas tanto verticales como horizontales, alcanzando altos contenidos en materia
organica en determinados medios.

Conforme los procesos aluviales se alejan de las zonas montafiosas, se genera una
seleccién de grano debido al transporte, depositando los materiales finos (tipo arcillas y
arenas) en las partes bajas y distantes de los valles. La permeabilidad depende de la
granulometria y generalmente presentan un nivel freatico allo.

En la unidad también se incluye los depésitos coluviales que por efecto de Ia
gravedad, son acumulados al pie de los cerros.

3. LABORES REALIZADAS.

Las labores ejecutadas por la UTP inician el dia 25 de febrero del 2016 cuando la

~ Unidad Técnica de Perforacién, UEN Administracion de Proyectos, SAID-AyA
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cuadrilla de perforacion se trasiada hacia el nuevo sitic de perforacion y finalizan el dia 17 de

marzo dei 2016 con el retiro de la cuadrilla y maquina perforadora, por lo que el tiempo lotal
de ejecucion del proyecto se prolongé por espacio de 22 dias naturales.

Del tiempo total de ejecucion del proyecto 3 dias lo que representa un 14% del
tiempo fueron empleados en labares asociadas a traslados (ingresos y salidas por parte de la
cuadrilla, traslado de maquina perforadora, hemmamienta, etc). Por su parte dias libres se
contabilizo 5 dias (domingos y iibres por salidas) y representa el 23% de la duracion del
Proyecto.

El tiempo efectivo de perforacién y construccion del nuevo pozo es de 14 dias [o que
corresponde con el 64% del tiempo del proyecto. Es importante indicar que este periodo de
tiempo involucra, la perforaciéon de un pozo de 14 m el cual sufrié el colapso totai de la pared,
por lo que fue necesario su reperforacion con una modificacion en el fluido de perforacion, lo
que conllevo 4 dias adicionales de labor, asi como la construccién del pozo. limpieza y
desarrollo final del mismo. La tabla 1 desglosa los tiempos que comprenden el desamrollo del
proyecio.

' Actividad realizada | Cantidad de Dias| Porcentaje 1

Traslados 3 . 14%
Labor de perforacion 14 |_ 64%
Dias Libres ‘ 5 . 23%

TJJ& 1 D;rai.lr; de los liampoé de ejecucién del proyecto

Con el fin de evaluar las condiciones hidrogeolégicas del acuifero y recomendar un
caudal de extraccién apropiado. la UTP realiza una prueba de bombeo entre los dias 29 y 30
de marzo del 2016.

3.1 Perforacién y Construccién del Pozo 16-05

El nuevo pozo con cédigo 16-05 de la numeracién interna del AyA se localiza en las
coordenadas Lambert Sur 479282 E, 359338 N (CRTMO05: 516017 E, 1026347 N), a una
elevacion de 27 m.s.n.m.

Las labores de perforacién se inician con ei sistema de inyeccion de aire, debido a que
se esperaba un espesor pequefio (menor a 10 m) de materiales aluviales, pero durante la

Unidad Técnica de Perforacién, UEN Administracién de Proyectos, SAID-AyA
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ejecucion de la perforacion, se avanzo hasta la profundidad de 15_;n coﬁ el sistema de

inyeccion de aire y se produjo un colapso de la pared perforada lo que imposibilito continuar
con la perforacién, requiriendo cambiar el método de perforacién a la inyeccion de fluidos a
base de bentonila sédica, el equipo de perforacidon empleado corresponde con el equipo
perforador T3w N° 4, operado por el perforador Meivin Hidalgo. El pozo fue abierto en un
diametro de 437.5 mm (17.5") hasta la profundidad de 28 m.

Solventada |a estabilidad de la pared perforada con el cambio del método de
perforacién, la labor de apertura del nueve pozo presento un avance aceptable en su
profundizacién, logrando alcanzar la profundidad de 28 m, atravesando la totalidad del
material aluvional, el cual presento muy buenas condiciones de aporte de agua, evidenciado
en la primer perforacion con aire.

Conforme se avanza con la perforacién, los funcionarios recolectan muestras de
materiales; las muestras posteriormente son remitidas al Gedélogo, quien procede al andlisis
de las mismas, esto para establecer el perfil litolégico el cual permitira realizar el disefio del
armado del pozo, la descripcidon de estos materiales se muestra en la Tabla 2.

Aluvién, blogues angulares a subangulares, inmersos

6 m -
0a2 en una matnz arenosa.

26a28m |Arcillas plasticas de coloracién oscura.

Tabls 2. Detalle de los matenales geolbgicos perforados, a partir del anélisis de las muestras
recolectadas.

Considerando las caracteristicas acuiferas de los materiales perforados y en
particular los niveles de mayor aporte identificados al momento de la perforacién, se procede
a realizar el armado del pozo hasta la profundidad de 28 m, empleando en su disefio tuberia
metalica tipo Acero al Carbono en un diametro de 200 mm (8").

En el disefio del armado del pozo se instaura una seccién de tubos ranurados tipo
celosia con una abertura de 2.03 mm (slot 80°), como seccién de filtracion de agua con una
longitud total de 11 m, localizada entre los 12 a 17.5 y de 20.5 a 26 m, la cual corresponde
con la zona de mayor aporte de agua acuifera identificada tanto en la labor de perforacién

Unidad Técnica de Perforacién, UEN Administracion de Proyectos, SAID-AyA
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como en el andlisis de los materiales perforados. A continuacién se resume el detalle en

cuanto al disefio del armado del pozo 16-05.

Finalizado el aimado del pozo se procede a instaurar el empaque de grava alrededor
del mismo, ésta labor se realiza de forma simultanea a la extracciéon de tuberia de proteccion

temporal.
0a12m Tubgc ciego
12a175m ‘Rejilla celosia slot 80°
17.5a205m Tubo ciego
205226 m Rejilla celosia slot 80"
I—
26228 m !Tubo ciego

Tabla 3. Detalte def diseiio de armado del pozo 16-05.

Una vez engravado el pozo se realiza la limpieza y desarrolio del mismo mediante la
aplicacién de quimicos para la dispersion del fluido de perforacion y la aplicacion de aire
comprimido en toda la circunferencia y longitud de la seccién de rejilla, esto con el fin de
desplazar los sedimentos finos presentes en el espacio circundante a la seccién ranurada y
provecar un reacomodo en la grava para efectos de desarroilar un empaque de grava més
eficiente.

Posterionmente se construye el sello sanitario entre el nivel de superficie y los 3 m de
profundidad, evitando de esta manera posibles filtraciones indeseadas provenientes de la
superficie que a la postre contaminen el acuifero.

3.2  Evaluacién Hidrogeolégica del Pozo 16-05

Con el fin de realizar la evaluacién hidrogeolégica al pozo 16-05, la cuadrilla de
bombeo perteneciente a la UTP se traslada al sitio y desarroila la prueba de bombeo entre
los dias 29 y 30 de marzo del 2016. La prueba estuvo a cargo de los técnicos en
electromecénica, los sefiores, Manuel Vargas y Carlos Sojo.

Una vez instalado el equipo de bombeo, los funcionarios proceden a medir y registrar
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los niveles de agu:: ;EWer;ntes inter;faioé-cle tiempo, ésto conforme se extrae agua del
interior del pozo; pesteriormente el reporte de la prueba es entregado al getiogo a cargo,
quién a partir de los datos suministrados procede al andlisis e interpretacién de los

resultados.

Para las labores de extraccién se emplea una moto-bomba sumergible marca
Groundfos con potencia de 10 HP en un diametro de 125 mm. E! equipo de bombeo fue
colocado en el interior del pozo a la profundidad de 22 m de profundidad, empleando para
ello una tuberia de columna (succién) de 50 mm en PVC.

La prueba de bombeo fue ejecutada en tres etapas, las cuales son detalladas a
continuacién:

3.2.1 Prueba por etapas

En esta evaluacién el pozo es probado a diferentes caudales de extraccion por
espacio de una hora con el fin de determinar un comportamiento preliminar del acuifero y
definir en el campo un caudal de extraccion 6ptimo para realizar fa siguiente etapa.

3.2.2 Prueba a caudal constante

La prueba a caudal constante consiste en la evaluacion del pozo a un caudal 6ptimo
durante un espacio de tiempo minimo de 24 horas, con el fin de valorar el comportamiento
del acuifero durante una etapa de explotacién acuifera. Se logra determinar el régimen de
bombeo para una explotacibn adecuada de! acuifero captado por el pozo, asi como el
comportamiento del mismo durante el tiempo de bombeo.

3.2.3 Prueba de recuperacion

La prueba de recuperacion se realiza una vez finalizada la prueba a caudal
constante. En esta prueba se determina, de manera natural (sin efectos del bombeo), el
comportamiento del acuifero captado, ya que durante esta prueba el pozo no es bombeado
sino que, por el contrario, el acuifero libremente recupera nivel en el pozo.

3.2.4 Resultados Obtenidos

Con el fin de determinar el comportamiento del acuifero Ios técnicos en bombeo

proceden a realizar una evaluacion prelminar a partir de etapas sucesivas de exiraccion,
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empleando para ello diferentes caudales de descarga. Los caudales evaluados durante la

prueba consistieron de 3, 6, 9 y 12 /s respectivamente por un periodo de bombeo continuo
de una hora para cada uno de los caudales.

Considerando los descensos y el comporamiento que experimenta el acuifero
durante la evaluacién preliminar, la prueba a caudal constante se desarrollé empleando el
maximo caudal de extraccion que permitia el equipo de bombeo instalado (descarga libre),
para efectos del pozo 16-05 el caudal de extraccion fue de 15 Lfs. La prueba a caudal
constante se desarrolié por espacio de 1440 minutos (24 horas) de bombeo continuo.

Al comienzo de la prueba el nivel estatico del agua se registré a 6.69 m de
profundidad, sin embargo conforme avanza la prueba el nivel desciende de manera paulatina
y controlada alcanzando la profundidad de 7.65 m al finalizar la prueba, si bien se presentan
variaciones pequefias (milimetricas) durante a ejecucion de 1a prueba de bombeo, este efecto
no se considera significante para definir o determinar la presencia de alguna barrera positiva
o negativa durante la ejecucién de la prueba. Considerando los descensos que experimenta
la columna de agua durante el desarrolio de la prueba de (Figura 3) bombeo se establece un
abatimiento de 0.86 m al caudal de prueba de 15 Us.

(X}

0z L

===

Abatimiento [m)

10

12

©Abet. Pozo Bomb. [m)

Figure 3: Vanacion grafica del abalimiento registrado en la ejecucion de Ia prueba de bombeo de! pozo 16-05.
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A paE,T del caudal de extraccién empleado (15 L/s) y el abatimiento de 0.96 m que
experimenta el nivel de agua, se calcula una capacidad especifica de 16.62 L/s/m, dicho

valor representa la descarga por unidad de abatimiento

Durante la ejecucitn de la prueba de bombeo el agua extraida se presenta cristalina,
libre de sedimentos. Debido a las propiedades fisicas que muestra el agua exiraida, una vez
finalizada la prueba de bombeo se procede a recoleclar muestras de agua. con el fin de ser
remitidas al Laboratorio Nacional de Aguas (LNA) para su correspondiente andlisis.

Durante la prueba de recuperacion el acuifero compensa libremente y de manera
natural el caudal de agua extraido durante el bombeo. El nivel inicial de la prueba de
recuperacidn se localiza a la profundidad de 7.65 m; transcurridos 20 minutos de prueba el
nivel se localiza a los 6.64 m lo que representa un porcentaje de recuperacion mayor al 100%
del total descendido durante la prueba.

Con el propésito de evitar una disminucién en la productividad y eficiencia que ofrece
el pozo, es importante establecer un caudal de extraccién seguro a largo plazo, acompafado
por un periodo de reposo que permita la recuperacion efectiva del nivel de agua.

Por tanto la UTP recomienda un caudal de extraccién de 26 L/s. considerando un
periodo de bombeo continuo de 20 horas diarias con 4 horas de descanso que permitan una
recuperacion efectiva del acuifero. Ante tal recomendacion el equipo de bombeo debera de
ser colocado a los 18 m de profundidad.

3.3 Calidad del Agua

Finalizada la prueba de bombeo se recolecta muestras de agua, con el propdsito de
determinar las caracleristicas fisico-guimicas y microbiolégicas presentes en la misma. Las
muestras recolectadas son remitidas al Laboratorio Nacional de Aguas (LNA), e ingresan el
dia 31 de marzo del 2016.

A pantir de! andlisis microbiolégico se determina que de acuerdo con el criterio
microbiologico de evaluacién de pozos, el agua evaluada es de calidad regular. Por su parte
los resultados del analisis fisico-quimico establece que las determinaciones efectuadas.
cumplen con el reglamento para la Calidad del Agua Potable N° 38924-S.
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POZO BARU, PEREZ ZELEDON, SAN JOSE (16-05)

ensayos.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El nuevo pozo con cédigo interno del AyA (16-05) se ubica en la localidad de Bara de
Peréz Zeledén, especificamente en las coordenadas Lambert Sur 479272 E, 359338 N,
(CRTMO0S: 516017 E, 1026347 N) a una elevacion de 27 m.s.n.m.

La perforacion del pozo 16-05, en primera instancia se realiza mediante el método de
roto percusion con martilic de fondc y aire comprimido, el fiuide utilizado para |a labor fue
realizade a partir de espumante industrial degradable, aicanzo la profundidad de 14 m en un
diametro de apertura de 350 mm (12.25"), pero debido a la presencia de matenales
inconsclidados y gran aporie de agua acuifera, la pared perforada no pudo mantenerse
estable y colapso, lo que conllevo el cambio del método de perforacion rotacion con
recirculacion de lodos a base de bentonita sédica.

El pozo fue construido de manera satisfactoria con el método de rotacién y uso de
fluidos de perforacién a base de bentonita, el diametro de perforacién fue de 437.5 (17.57), en
donde se profundizo el pozo hasta la profundidad de 28 m, donde se presento un cambio
significativo del material perforado, evidenciando la penetracién total de los materiales
aluvionales, los cuales son caracterizados con un alto potencial acuifero en la localidad.

El espesor de materiales aluvionales en el sitio de perforacion fue de 26 m, los
cuales son los generadores de un importante acuifero con recarga directa tanto de los rios
que lo conforman como del agua de lluvia en la zona.

Para el armado del pozo 16-05 se emplea tuberia metalica tipo acero al carbono, en
un didmetro de 200 mm (8"); en tanto para la seccion de filtracién de agua se emplea rejilla
tipo celosia de acero al carbono con aberturas 2.03 mm (slot 80°), tal abertura considerando
la existencia de arenas finas. En total la seccién de rejilla consta de 11 m de longitud y se
encuenira localizada entre los 12 a 17.5 y de 20.5 a 26 m de profundidad.

El disefic del ammado del pozo se realizd considerando las caracteristicas de los
materiales perforados y los niveles de mayor aporte identificados al momento de Ia

perforacion, por ello la seccion de rejilla se ubica en funcién de los materiales aluvionales
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porosos con mayor aporte de agua identificado tanto en la perforacion como en el analisis de

las muestras exiraidas.

La prueba de bombeo fue realizada entre los dias 29 y 30 de marzo del afio 2016,
fue llevada acabo por los técnicos de bombeo pertenecientes a la UTP. Para lo cual se
colocd un equipo de bombeo temporal, exclusivamente para realizar fa evaluacién, una vez
finalizada la prueba de bombeo el equipo fue extraido por el personal de la UTP.

A partir de la evaluacion hidrogeolbgica, se recomienda una extraccion maxima de 26
L/s, con un descenso tedrico de 1.5 m. un periodo de bombeo continuc de 20 horas diarias y
un descanso de 4 horas que permitan la recuperacion efectiva del acuifero. Ante tal
recomendacion el equipo de bombeo debera de colocarse a Ia profundidad de 18 m.

El analisis microbiolégico de la muesira de agua evaluada establece una calidad
regular. Por su parie los resultados del anaiisis fisico-quimico indica que las determinaciones
efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable N°38924-S.

Es de suma importancia monitorear y realizar mediciones periédicas de los niveles
de agua en el pozo, esto con el fin de establecer variaciones en el comportamiento acuifero
de la localidad que a la postre influyan con el caudal de extracciéon recomendado en el
presente informe.

La UTP le recuerda al solicitante que segun las directrices internas del AyA. el
Solicitante del pozo debe de gestionar ante la UEN de Gestion Ambiental, la debida solicitud
de uso de agua de la nueva fuente de abastecimiento para la operacion del acueducto
requerida.
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ANEXO |

Informacién del Pozo 16-05

» Informe de Perforacion
» Prueba de Bombeo

» Analisis de Agua
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| Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
@ UEN Administracidn de Broyectos

Unidad Técnica de Perforaciones

Nombre: Bari |

N° Pozo SENARA/MINAE:

Pozo N° 16-05 ,,:—| Pag, 1

/3

VALIDACION: [nforme genarado per Jeisscn Chaves Gamboa el D7/10/2016. Nulo sin firma ¥ selio de persona w.n&m ¥

Armado
&= 200 mm

Tuso Oego

b G Mrewd [ty

bgrte o om0
LTOdque Se .
Grave

175m

Tubo Cego

05T

Regds Trica's-80

. Ubicacién
Localidad: Baru de Pérer Zeledén
Coord: 349238 - £ 475272 Elev(m): 27
HfIGN: pOMNICAL 3843 1V Provincia: San José ‘
Propletario: Sistemas Penféricos AyA Cantén: Pérez Zelecdn
|
Cédigo: 01-13-09 Distrito: Bard |
- Equipo de Perforacién
Maguinaria: T3w N°4 Método: Retacion con lodos
Perforador: Melvin Hidalgo Mosguera Orden Costos: 0002016006-0
Inido: 25/02/2016 Final: 17/03/2016 Duracién: 21 diag
rDatos de Perforacdén Datos Prueba de Bombeo
Dlimetro Longltud Fecha de prueba: 29/03/20:6
(mm) [m) Potenda bomba (hp): 10
Pedoracién 4375 28 Profundidad bomba {m): 22
Tuberia 00 7 Nivel estético [m): 6.65
Rejliia 00 1 Nivel dindmico (m]: 7.65
Aderne 0 ¢ Caudal prusba (Ifs) 15
Abatimiento {m): 098
Material ACCA Coef almacenamiento: o
Tiernpo Desarrollo (h): a8 Transmisividad (m2/dia): 1567
Desarrollo: Caudal rec. (Ifs): 2
Pistén Tiempo bembeo rec.(h): 20
Observaciones:

CRTMLS: 516017 E. 1026347 N.

Se recomienda un caudal de explotacién de 26 L/s, en periodos de bombeo maximo ce 20 ‘
Rcras y 4 horas de reposo. Se recomienda Instalar el aqu pe de bombed a una profuncidad de

Bm
_Litologla
0-26m Aluwion, presencia de bloques angulares inmersoso en una matriz
o __ arenosa B
26-28 m Arcillas.

w
IPas

[

=
I
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instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados | Pozo N° 16-05 Pag. 2
aAY

UEN Administracién de Proyectos ' Nombre: Bard |

Unidad Técnica de Perforaciones | N"Pozo SENARA/MINAE:

Labores de |a prueba ce bombeo

Abiann ||
£

T Tl T T

ol P e ey * b -.:,.- bigad 1ewos;
Varlacion grafica ce 13 prueta de bombec ejecutada Variacién gréfica de la pruebs Se recuperacién.
_Reportes de calidad de agua

'll.m-Ibdlm fh.l.uh Immauumlm J
1l Agua de excelente calidad, segun los pardmetros
fisico-quimicos evaluades y los Criterios de Calidad

11 Fisico-quimica AYA-ID-028 04/2016 i
1 e 39 ooy para Petabilizacién en Aguas de Pozcs y Nacientes ||
UNA 2012
13 Microbiolégicd 130159 07/04/2036 De acuerdo con el criteric de evaluacion de pozos, [
b e B e lagelidaddel sguaesregular. ——
r— y |
WAA |
- |
|
N {
Ver valcacn en paging 1 - [ rCn i
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" UNIDAD DE POZOS

INSTITUTG COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS

RESUMEN EJECUTIVO

LOCALIDAD

POZO N°

FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANALISIS
ANA_IZADC POR

DIAMETRO DE PERFORACICN [m]
DIAMETRO DE ADEME [m]

MATERIAL DE ADEME

PRCFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [m)
PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS (]
PROFUNDIDAD DE POZO [m)
MATERIAL DS REJILLA

ERUEBA PO

NUMERQ DE ETAFAS

CAUDAL ETAPA 1 [Ips)

CAUDAL ETAPA 2 [ips]

CAUDAL ETAPA 3 [Ips)

CAUDAL ETAPA 4 [lps]

COEFICIENTE DE TURSULENCIA "C™ [mAips?]
QEFICIENTE DE ACUIFERO “B" [mfips—dial

EFICIENCIA DE PCZC (%]

ERUEEA DE BOMBEC.

NIVEL ESTATICO - POZC BOMEEQ [m]
NIVEL ESTATICO - POZO OBSERVACION [m
CAUDAL CE BOMBEO [Ips)

DURACION DE BOMBEC CONTINUO [min}
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEQ (m]
KIVEL DINAMICO POZO OBSERVACION [m)
TRASM SIVIDAD [m*idia]

CCEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO
RECUPERACICN POZC BOMEEOC {1nr] [%]

CAUDAL DE EXPLOTACION

CAUDAL DE EXPLOTACION |lps)
ABATIMIENTO [m]

TIEMPO DE BOMBEO CONTINUC [hrs)
CAUDAL MAXIMC RECOMENDADO (lps))
ABATINIENTO MAXIMO RECCMENDADO (m

L B L [ | B 1

o

L I I R 1]

HonoMmouom

Baru, Peréz Zeleden, San José
16-05

29-mar.2016

Manuel Vargas

T-0¢1-2016

Jesson Chaves

0.437S

02

Acero al Carbone
12

25.00

25.00

PvC

6.69

1500
1440
7688
0.00
1567.95
000
103

2611 ] " s Py I A
175 |* 100CT.20% |
2000 I ) - |
2611 w i
1.75 . Caros o |
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INSTITUTO COSTARRICENSF DE ACUFDUCTOS ¥ ALCANTARILLADOS

UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS

UNIDAD DE POZOS

PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE

0.10

1

e T S D NP S W —
0.20 4

0.30 4 L Semmiee _ |

£
£
& 0404
E [
=
£ 050 - - - Dmese —
0.60 + — . Y
0.70 ' ‘L L
10 100 1000
Tiempo [min]
Q1 [Ipsi= 3.0 Q3 [Ips]= 9.0
Q2 [ips)= 6.0 Q4 [ips]= 12.0

Fig -1 Prueba a cauda/ variabie, extrapoiando cada etapa a 300 minutos
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS

UNIDAD DE POZOS

COEFICIENTE DE TURBULENCIA "C"
) OBTENIDO DE PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE
UTILIZANDO JACOB, ANALIZADO POR EL METCDO (BIERSCHENK,1964)
siQ=B+CQ

Bari, Peréz Zeledén, San José

0.06
@
s a ,
% 0.05 . ®
S o004
]
o
g
£ o003 e | |
=]
o
)
Qo
s o0.02
c
=]
E
2 0.01 l -
2
<
0 .
0 2 6 8 10 12 14
Q [ips]
C [m/lps®] = 0.00 B [m/lpsidia] = 0.06

Eficiencia [%] = 100.00

Fig 2 - El vaior de "C" comresponde a ia pendiente del graficc. Los valores de
&/Q, son obtenidos de Ja extrapolacidn del abatimiento a los 300 minutos
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS

UNIDAD DE POZOS

0.0 —

0.2-[- 2. } |-

2
’S

Abatimiento [m)
o
o

o
o

1.0

1.2 - i kb
1 10 100 1000 10000
Minutos

® Abat. Pozo Bomb. [m]

T [m2/dia] = 3117.93 Nivel Estético [m]= 6.69
S= Q [lps] = 15.00

Fig 3 - Grafico de abatimientos en e pozo de bombeo y valores e
irasmisividad coficiente de almacenarniento calculados

A=)
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILILADOS
UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS

" UNIDAD DE POZOS

PRUEBA DE BOMBEQ-RECUPERACION
Bari, Peréz Zeledén, San José

0-0 Ty L] 1
0.2 1 1
0.4 4 - - —

"E |

)

§ o8] —

E

a

2

< |

T T [ oy Ty T
1_2 — | 1] i
1 10 100 1000 10000
Minutos

aRecup.emul. bombeo[m)

T [m2/dia) = 1567.95 Recuperacién [%]= 103
S = 5.31E-04 Q [ips] = 15.00

Fig 2 - Grafico de recuperacién on el pozo de bombeo y valores de
trasmisividacd, coeficiente de almacenamiento y % de recuperacién.

————————

calculados. ~..
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADQOS

UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS

UNIDAD DE POZOS

PRUEBA DE BOMBEO - POZ0O DE OBSERVACI
Bari, Peréz Zeledén, San José

0.0 TTH | a0 | INAREL 1

0.2 ¢ — —_— — . —_—
0.3 44— - —— T . ——— | e

0.4 ¢+ ——— —— - ——— ! e s

os4—— i L A R | -

Abatimiento [m)

06 T — L5 L i__ !
0.7 ¢ R
0.8 ¢ R

0.9 ¢

1 10 100 1000 10000
Minutos
EAbat. Pozo Observ. [m]

T [m’/d] = Q [Ips] = 15.00
S =

Fig 4 - Grafico ce abatimientos en ei pozo de observacion y valores
de trasmisibvdad y coeficiente de almacenamiento calculados
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INSTITUTO COSTARRICENSE DF ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

AYA UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS
% UNIDAD DE POZCS

CAUDAL DE EXPLOTACION

0.00

SIVBOLOGIA
Pvel .
2
5.00 Ademe ""'é
de pozo #7 s
Acuiferc 2
L desecado JF'S
E 1000
]
€ = A
o —_—
£
8 5
< —_— l
] Rejila
20.00 - s ]
== : Agua sublerrinen
25.00
Nivel de abatimiento méaximo permisible [m] = 2.00
Caudal de explotacion [Ips] = 26.11
Abatimiento de caudal de expiotacién [m] = 1.75
Tiempo de bombeo continuo [hrs] = 20
Fig5 - indica un perfil del ammacdo del pozo de bombeo, con su ademe
y repila. Ademas se indica el caudal y abatimmento de explotacién. L -
asi como, el tiempo de bombeo continuo recomendado . €
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INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-0118

Tros Mias, Carlago

LABORATORIO NACTONAL DE AGUAS Telefonc. (508)270-3110
Faa iS0®) 276 842
[ava-10-02839-2016 | e e
DATOS DE LA MUESTRA
Cliente:  UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS _|Proc. muestreo AYA-PT-019-5 |
Contacto: |Muestreado por Varcas Manuel |
SISTEMA: |BARU (DOMINICAL) ~ |Fecha de muestreo 30-mar-16
Fecha de ingreso : 31-mar-16 |
Muestreo: POZO Fecha de Reporte: 06-abr-15 |
Direccién: |DIRECTO DE POZO Inicio Andlisis MIC:
. Teléfono:
IPROVINCIA: | San Jose Icnu'lon:l Pérez Zeleddn Tipo de muestra: ua
e-mail: [Fax: T Hora de recoleccién: 14:00
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO E RESULTADO UNIDADES INCERT LD LC METODO V.REC  V.MAX
Alcalinidad o 98 mg/L 1,0 20 30 2320
Aluminio v N.D. pgiL 1.0 10 40 31258 200
Amonio ’ N.D. mg/lL 0,10 01 0,15 4500-NH3
Antimonio * ND pg/L 0,10 020030 31258 5
Arsénico * 0,6 parL 0,10 0,20 0,30 31258 10
Cadmio * N.D. pa/L 0,10 0,20 0,30 31258 3
Cakio * 32,2 mg/L 10 15 20 3500CaB 100
Conuros T 168 mgL 049 081 11041108Co 25 250
Cobre B * ND. Mg/l 1,0 20 30 31258 1000 2000
Color Aparente s N.D. UPt-Co 10 20 40 2120C 5 15
Concuctividad . 240 yS/om 1,0 2 4 2510 400
Cromo 5 N.D. Mg/l 010 050 1,60 31258 50
Dureza de Calcio . 81 mg/L 1,0 20 3,0 3500-CaD
Durezs Total @ mg/lL 10 20 40 2340C_ 300 400
Fosfatcs » N.D. mg/L 032 0,40 0,70 41108 Cro o
Hierro . 30,9 pg/L L0 20 30 31258 300
Magnesio o 4.4 mg/L 0,10 050 1,0 35008 30 50
Manganeso . 18,6 pg/L 1,0 20 3,0 31258 100 500
Mercuno - N.D. pg/L 010 0,11 01531258 - 1
Nique! . N.D. pa/L 10 20 30 31258 20
INitratos - N.D. mg/L 0,53 0,75 1,80 41108 Cro SO
INitritos . N.D. mg/L 0,026 0,060 0,10 41108 Cro
PH *]__72 010 0,0 0204500-H+ 6080
{Plomo £ N.D. pa/L 0,10 0,20 0,50 31258 10
.l : ‘ Aprobado por:
[ Pagina 1 00 2 E"'m::"":::" por Or. Darner Mors Alvarado

PDF created with pdfFactory Pro trial version www
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INFORME DE RESULTADOS

AYA-FPT-011B S 7]
T Rios_Cemaga 7 ~
LABORATORIO NACTONAL DE AGUAS 1 teEtne. (308) 2B 2118
Fas 1308) F70 Swry PUSp—
0 g g P il
AYA-ID-02839-2016 " N o

PARAMETRO E RESULTADO UNIDADES INCERT LD LC METODO VREC V.MAX
Potasio *  ND. mg/L 08 1,0 1,5 3500-KB 10
Selenio * ND. BYL 010 020 0,70 31258 1
Sodio * 129 mgl 21 23 29 3500-NaB 25 200
Sulfatos 1250 mg/lL 079 081 1,30 41108Co 25 25C
Turbiedad - 0,2 UNT 0,10 0,12 0,15 21308 <1 5
Zinc - 32 pgiL 10 20 30 31258 3000

INCERT: Corresponde 2 la Incerticumbre expandida k=2 £ara un 95% de ceafianza
LD: Limte de Deteccién en las unidades de carémeto aralizace
LC: Limite de Cuantificacién en las uaidades del pardmetro anaiizade
METODO: Correponde al cddgo del Standard Methods for the Examinaticn of Water and Wastewater.
N.D.: NG cetectadie bajo el limete de deteccdn
L.: Detectabie pero no cuantificable
¥ Ensayo acreditaco. Ver alcance e waww €C3 ar or
**® Ensayo no acreditado
Condiciones Ambientales:

Porze nuevo perforado por AyA. En Bar Dominical. No esta enusoyla muestra se toma 2l final de 24 horas ge
prueba de bambeo con un caudal de prueba de 15 L/s. Agua limpia y sin olor.

Observaciones:

Agua de calidad excelente, segin los pardmetrss fis.Cos qUIMICos evaluados, v los criterios de Calidad para
Potabilizacién en Aguas de Pozos y hacentes LNA 2012.

Se prohipe la repreducddn de este documento e farma total © parcial =n la autorizacién del Lataretorio

A olain &

Licds. Azucend Urbina Campos
lefe gel Lataratorlo Quimca

Editade e impresa par Aprobado per:
Paging 200 2
" AYA 2006 .l_)l’. Darner Mora Alvarado
R T Tt
| & » |
PDF created with pdfFactory Pre trial version www. pdffaciory com !
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Laboratorio Nacional de Aguas
Analisis Microbiolagico

Salictads por Recoecoonr

BAR( (DOMINICAL) UEN ADMINISTRACION DE PROYECTOS . 30032015
Cantén Recolectade por Conclusedn analsn
PEREZ ZELEDON MANUEL VARGAS G QMD4Z076
Prowingia Tipe oo muesia NUMEN0 epone Emson resone
SAN JOSE P r—— 130159 071652016

HORA CLORG 100 mt’ [ e
PUNTO DE MUESTRED MUEETREO| RESIUAL mg, £ st C

POZO
1602 a6 [

1- Orcen: 01620-16
2- Reporie g8 Campo’ a) pozo nuevo perforadd por AyA e Bary (Dominical). bl no esta &7 usO y [a Mwesira se toma el final de prueda ce Domdeo 34
horas. c) caudal 15 Vs: 0) agus lmpié y sin olor. &) reviSar CONenvo BraenGd

3 Crterd macrobiologico de evaluacon de Dozos a) calidad excelerde: O colformes fecales”100 mL. &) caldsc buena: 0 - 2.7 cchformas fecaies/100 mL:
©) caidad regular: 2.7 - 30 coiformes fecaies/100 mi. d) caacad map 30 8 750 colformes fecaies/100 ML ¢) calcad muy maia. >T50 codformes
fecaies/100 mL.

& D= acuerd ocon el criteno de evaiuacon oe pozos. ka calcad ' agua &3 regular

v &7 Br. Pao Rroers Navarrd P ——————
f | cea 1e8s = =
PROFESIONAL RESPONSASLE AREA MICROBIOLOG
// Vigilanes I cabcad del agus por 3u ssbud™ | o

/
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Anexo 3: Informe del pozo DM-30.

REPORTE FINAL DE PERFORACION

Paging ¢

Empresa perfoeacora:
PLERFCORACIODNES ACUARIO S.A.

Poze Momero: Bitaoora Mo,

M- 30
DM-3% 1 25cs 2381-04

P Locaticad:
i Baxfk, Puntarpnns

Troguis dai poTo Con relacidn al terrena:

UBICACHIN CARTGGRAFICA
{Disuie el cuadranta)

LT e
GO .s BESLa,
Litewm » TLT Gl

s

Zscalar 1. s0.0Q00

Lalitud: 3%5-350 Laraiud: 478931 5

Froputario
PEENY plaza del Sol de Bard, S.a.

Uso gque 2o oard al agua:

sMétodo de partgracidn:

Domésitico

Percusidn

| BEquips oé porloracion:

TG G parforacidn.
G976/ 2004

Fingl de perioracion:
120672004

Erofundicdass 1ol
3% merros

VARIACHN

TIVEL DE AGLA Y

CESTRIPGION LTOLOGICA DETALLADA

g
EL

it
AVANGE OE LA PEAFOBACION

SProd ()

Nival ¢m) Trames {mi Dascripsidn
.00 6,00 a- 8 Arcille coler café
52 Aluviones muy limpics de hamanc
madio.-
22~3% Luzitas de tamano fin§¥§an Broi
BRER A /
4 . A

forman asoulf
o de 8 a2 22 me
Poen la prueba

s
oS,

de bombao.

CONDHZIONES mIDRCEECLOGINAS EMDONTHADAS

So encontraran excelentes condiciones hidrogecidgicas,
de: alte rendimiento,
pudiende extraer mavores caudales gue los obitenidos

las cualoes

egpecialmente en la secoidn

lia!
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BEPORTE FINAL DE PERFORACION POZO NO. a3
N Phging 2 o
PROFUNDISDAD DESCRIPCION DETALLES OTROS
v} LITCLOGICA CONSTRUCTIVGS DETALLES
SELLO SANITARIG

Tipe: Concreto

o

=T .
e w. tATeillas Prot: 2 —

FILTRO DE GRAVA

Tk - N -
fuvianes P gQulinta
Trama: 2 48 W
D:SAHRC}LLO

Lutitas
Tipe: Pistdn

Heoras; 2
DESINFECCION

CALIDAD DEL AGUA
Cristalina
LODOSAADITIVOS USADCS

PRUEBA DE BOREED

Equipor3 HP, 2.5 1/s=
3e

FProfundigad {m}:

Focha:12/06/2004

Horas de bombeo: 8

Caugal ('sy: 2.8 1/s

Mival injciall §.0 metros

Nivaifinal: 7.0 metros

| (Estabiizade? 51
Tiempo recuperacidn: 30min
%6 rocupgracidn; 1090
Transm., ém2003):

Casscidagd pup. 2.6 1/5/m

RECOMENDACIONES

ECGUIPD ATNSTALAR

Bomsa Sumargille Capacidan 1.8, 1758 Profundidad 30 matros Mokr 5 HP

ICebe oo Tuneria descarga 1 1/2 Elacirodos ancendicosapagads 15722
i EXPLOTACION

D B SO, 18 Horas coarias: 18 Mgl de bombes masime: 22 m.
FERMISO DE EXPLOTACION

D conformidad con la Loy de Aguas 8278, debard of propiotario dol pozo solicitar la respective concasidn de

aprovechamientc de aguas ante ol Departamene de Acuss c@l MNAF

- g Chaverri ﬁepmse«ﬁij/de ia e i / ca o
= e | Firrnag 'fl/f;’qj/ /

14/06/2004 Carng: o3 Fecha: n.,»cs/:»as., Coduta:  4-199-97%1

 Suparvissd:

Firra

Feg
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Anexo 4: Pruebas de infiltracion.

PRUEBA Pl Baru -1
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o 0,0700
©
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2 0,0100 +
0,0000 : 1 1 I I I I { i : {
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| ® O
.'g S
Q
o 3 < ® &
o 0,0100 ¢ . "
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e

Velocidad Infiltracion

(cm/min)

PRUEBA Pl Baru-3

0,3200
0,3150
0,3100 -
0,3050
0,3000
0,2950
0,2900
0,2850
0,2800

cm/min

L 3

Veloc. de inf : 0,2954

L 4

| | |
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<A\ (% 17 EER 70" -_ -
m - TR0, el 1788 COPRIA
e~ David Garcig Sancho || e oo
E i ) RECI BEIDO SISTEMASPERIFERICOS
W B INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
%éj\"ﬁ‘g - San José, Costa Rica
Ty @ Apartado 1097-1200. Teléfono 2242-6516. vramos@aya.go.cr
B =
g~ tﬁ MEMORANDO
» B
PARA: Javier Valverde Hernandez FECHA: 16 de febrero del 2017 “

Subgerencia Gestién Sistemas Periféricos

DE: Viviana Ramos Sanchez ‘ﬁg. UEN-GA-2017-00146

Direcciéon Area Funcional de Hi
UEN Gestion Ambiental

ASUNTO: Entrega del estudio Cal
bacteriol6gica del pozo Bart 1 (16-05) Barii. Pérez Zeledon, San José.

=S ———

De acuerdo con solicitud mediante correo electrénico , 8@ adjunta el informe Calculo de
la zona de proteccién absoluta bacteriolégica del pozo Baru 1 (16-05) Barl. Pérez
Zeleddn, San José, elaborado por el Gedl. Jose Manuel Jiménez Murillo.

Se indica del estudio las siguientes conclusiones:

1) El area de estudio se encuentra en un medio geoldgico de aluvién y depdsitos

inconsolidados recientes, que corresponde con la Unidad Depdsitos Recientes y
Aluviales.

2) El agua se encuentra almacenada en aluvién generado por los depdsitos de los
rios Barl y Guabo. El espesor minimo medido para el aluvion es de 3,3 m. Estos

depositos se caracterizan por presentar bloques subredondeados con
esfericidad media, la cual constituye un acuifero libre cubierto.

3) En lo que respecta a la zona de proteccion del pozo, sus dimensiones quedan
establecidas de la siguiente forma:

| ; Largo zona de | Anchozonade |
Fuente Zo?; ; C%?gic;%r;ﬂ gtge | proteccion absoluta | proteccién absoluta |
| P | {Bacteriolégica) = (Bacterioldgica)

{ ' 30 metros de ancho, !

? . 4 definido como un radio de! 200 m (aguas arriba)
. Bard 1 15 m alrededor de cada | 15 m (aguas abajo) | 140 m
; 5 fuente. -

o de la zona de proteccién absofuta :



4) En la zona operacional y zona de proteccién absoluta se debera:

- La superficie de la captacién del pozo debe contar con las dimensiones
minimas de 15 metros de radio alrededor de este.

El area de reserva absoluta, solamente debera ser utilizada para actividades
relacionadas con la extraccién misma del agua.

- Las partes usadas para actividades de mantenimiento del pozo, deben estar
debidamente selladas (sin fugas), para prevenir la infiltracion de sustancias
quimicas u otras (aceites, etc).

- Construir una cerca perimetral alrededor de Ia captacion, para prevenir la
invasién de animales y vandalismo.

- La zona de proteccién absoluta debe dedicarse a la conservacion y
proteccién forestal

5) El pozo actualmente se encuentra fuera de uso y no cuenta con las instalaciones
de proteccion apropiadas para la extraccién del agua. Se debe realizar las
mejoras necesarias en el momento que inicie su produccién.

6) Ademas se recomienda dejar de utilizar el terreno en el cual se ubica el pozo
como patio temporal de materiales de construccion, ya que esta practica puede
poner en peligro la integridad del pozo asi como del agua subterranea.

7) Se determina que a partir de los analisis del Laboratorio Nacional de
Aguas, en los reportes de andlisis fisico — quimicos AYA - ID — 02839 — 2016 “EJ agua
es de calidad excelente y segun el reporte Bacteriolégico 130159 “la calidad del agua es
regular”.
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Vb. Gedg. GerardA&Ramﬁé‘z BN

C; Andres Saenz Vega, Subgerencia Ambiental, Investigacion y Desarrollo
Patricia Zamora Cordero, UEN Programacién y Control
Luis Guillermo Sanchez Solis, Regién Brunca
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