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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO: EVALUACION DE CONDICIONES GEOLOGICASE
HIDROGEOLOGICAS DEL RESIDENCIAL EL MOLINO, OCCIDENTAL, CARTAGO,
CARTAGO

I. INTRODUCCION

El presente estudio fue realizado en atencién a la solicitud de la Oficina Regional Central Este,
hacia la UEN de Gestion Ambiental, mediante memorando No. SB-GSC-GA-FA-ORAC-CE-
2015-824. La solicitud se hizo llegar al Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
(AyA), por medio de la Licda. Thelma Robles Valverde, donde se solicita un estudio
hidrogeoldgico para la ASADA Residencial EI Molino, la cual abastece a 615 previstas y se
encuentra contaminado con nitratos.

La UEN de Gestion Ambiental asigna el caso al Area Funcional de Hidrogeologia, cuya Direccion
programa los trabajos de campo para julio de 2015, segun se informé a la ASADA en nota SB-
AID-GA-2015-510, el 12 de mayo de 2015.

Por medio del memorando SB-AID_GA-2015-509, el Area Funcional de Hidrogeologia solicité el
12 de mayo de 2015, a la Region la siguiente informacién: “Informe de perforacion del pozo (con
datos de armado, registro litoldgico, caudal de explotacion, niveles de agua, prueba de bombeo
del pozo), anélisis reciente fisico-quimico y bacterioldgico de calidad del agua de consumo
proveniente de este pozo y cualquier otro dato que se tenga respecto del pozo de la ASADA
(coordenadas, plano catastrado del terreno donde se ubica el pozo...)” esto con el fin de obtener
insumos preliminares y tener claridad del enfoque que se le debe de dar al estudio hidrogeolédgico
requerido.

El 31 de julio de 2015 el Area Funcional de Hidrogeologia, informa a Thelma Robles Valverde,
por medio de nota SB-AID-GA-2015-855, que los trabajos de campo estan siendo reprogramados,
ya que en los meses de mayo a julio no se recibié ningin insumo de los solicitados. De igual
manera, el 31de julio se informo de la reprogramacion a la ASADA por medio de nota SB-AID-
GA-2015-856.

De parte de Thelma Robles, de la regional se recibio Informe: “ESTUDIO TECNICO DEL ETADO
ACTUAL Y PLANTEAMIENTO FUTURO DE ACUEDUCTO DEL RESIDENCIAL EL
MOLINO, CARTAGO”, elaborado por Hidrogeotecnia, en abril de 2015.

La inspeccion de campo se realizd el 21 de septiembre de 2015 junto con la colaboracion del
personal de la ASADA. Las labores ejecutadas fueron:
e visita instalaciones de la ASADA y pozo Residencial EI Molino
establecimiento de puntos para la realizacion de pruebas de infiltracion
realizacion de pruebas de infiltracién en las cercanias
visita y levantamiento de coordenadas de pozos cercanos al del caso de estudio
medicion del nivel estatico y dinamico del Pozo Residencial EI Molino
reunion con el presidente de la ASADA

Ademas del trabajo de campo se solicitd informacion de reportes de perforacion de pozos al
SENARA, que junto con la informacion aportada por la ASADA se utiliz6 para la elaboracion del
perfil hidrogeoldgico y la definicion del modelo hidrogeoldgico.



1. OBJETIVOS
El presente documento consiste en un informe de los resultados de la visita de campo del dia 21 de

septiembre de 2015, el estudio hidrogeoldgico del Residencial EI Molino, con énfasis en el calculo
de radio de proteccion del pozo.

2.1 Objetivo General

® Realizar un estudio hidrogeoldgico para valorar la contaminacion de Nitratos que reportan
los analisis, asi como evaluar el radio de proteccion del pozo Residencial EI Molino.

2.2 Objetivos Especificos

® Ubicar en el campo los pozos en cuestion.

® Recopilar toda la informacion base pertinente.
® Hacer un levantamiento de campo.

® Plantear el modelo hidrogeoldgico de sitio.

® Elaborar un perfil hidrogeoldgico.

® Calcular el radio de proteccion.

® Brindar las principales conclusiones y recomendaciones del caso.

2.3. Ubicacion Cartogréafica y contextual del pozo Residencial EI Molino

El pozo de estudio se encuentra en el Distrito Occidental del Cantén de Cartago, en la Provincia de
Cartago. Especificamente, el pozo se ubica en las coordenadas E 544292 m y N 205033 m, Costa
Rica Lambert Norte, hoja topografica Istard (IGN), a escala 1:50 000 (Fig. 1). Las coordenadas
fueron tomadas en el campo con GPS marca Garmin Montana 650 (precision del dato de ubicacién:
+3m).

La Figura 1, es un mapa que detalla la ubicacién del pozo y el perimetro del Residencial El
Molino. Ademas se indican los rios y quebradas aledafias, asi como otros detalles de referencia de
la base cartogréfica.
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111. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
3.1. Geologia Regional

En la Figura 2 se muestra el Mapa Geoldgico, donde se indica la geologia superficial de la zona
de estudio, la ubicacion del pozo del Residencial EI Molino, asi como otros pozos cercanos en el
area de estudio.

La geologia del sitio de interés estd compuesta por aluviones y el miembro superior de la
Formacién Reventado. Segun el mapa geologico de Krushensky, 1972, en la zona se diferencian
tres unidades litologicas, cuyas caracteristicas de mas antiguo a mas moderno son las siguientes:

Qir (miembro superior Formacion Reventado): Pleistoceno. Grupo Irazi. Coladas de lavas
andesiticas augiticas, de color gris intermedio, de grano fino, localmente vesiculares; con lahares
abundantes, ligeramente a profundamente meteorizados, y algunas camas de ceniza; mas gruesas
en el margen oeste del area del mapa de la Hoja de Istard.

La formacion Reventado fue definida por Krusensky en 1972 y anteriormente fue estudiada por
Elizondo (1979) y por Williams (1952).

Esta formacion descansa sobre tobas en el Cafion de Rio Agua Caliente, y sobre ella se encuentra
discordantemente la Formacion Sapper.

El miembro superior de la Formacion en su mayoria aflora en los cafiones de los rios Reventado,
Tiribi, Birris, Chiquito, Empalanado, Durazno, Canada y Birrisito, donde los afloramientos
continuos alcanzan una longitud de 3 a 4 km. En Quebrada Pacayas, al noreste de Lourdes, los
afloramientos son esporadicos.

El miembro superior esta compuesto por lo menos por cuatro coladas importantes de lava andesitica
provenientes del Volcan Iraz( y numerosas coladas locales.

Su espesor puede llegar a més de 600 m; sin embargo, una seccién completa no se encuentra bien
expuesta, debido a la gruesa capa de material arrojado por el Volcan Iraza en las Gltimas erupciones.
Ademas de la existencia de material aluvial y coluvial.

Esta litologia genera una topografia suave y ondulada, que se desarroll6 a través de la erosion de
rocas volcanicas, como lavas y cumulos de cenizas piroclasticas. La influencia de la lluvia ha
permitido la formacion de abanicos aluviales y deslizamientos (Elizondo, 1979).

Qc (Aluvion): Holoceno. Depésitos de abanico aluvial de Cartago, de limo a canto rodado,
caoticos y no estratificados. Facilmente reconocibles. El abanico de Cartago se ubica al sur del
borde del abanico de Quircot y se extiende por debajo de sur de la ciudad de Cartago hasta
Guadalupe. Se observan cantos rodados de lava de la Formacion Reventado de hasta 4 m.

Qm (Aluvion): Holoceno. Depositos de flujo de barro de 1963-1965, formados por una mezcla de
fragmentos de limo a canto rodado de hasta 4 m, no estratificados y en forma cadtica. Estos
depdsitos se corelacionan con los abanicos de Cartago y Quircot. Recién depositados, tienen baja
resistencia, pero cuando se secan Y litifican, son muy duros. Todos los clastos liticos gruesos son
duros y relativamente inalterados; y los materiales que estan profundamente meteorizados han sido
retrabajados en arenas vy arcillas durante el movimiento de los flujos de lodo aguas abajo.

A continuacion en la Figura 3 se muestra la columna estratigrafica regional, modificado del mapa
geoldgico de la hoja de Istart de Krushensky, 1972.



Figura 3: Columna estratigrafica
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3.2. Geologia Local

Concretamente en la zona de estudio, los materiales encontrados en la superficie corresponden a
depositos coluvio — aluviales, compuestos por bloques redondeados de variada composicion y
bloques subangulares de composicion volcanico (andesitica) en una matriz limosa, los tamafios

promedio oscilan entre 5y 20 cm (Fotografias 1, 2 y 3).

Fotografia 1: Materiales superficiales del sitio de la prueba de infiltracion n°2, coordenadas E
544244 m y N 205190 m, Costa Rica Lambert Norte. Se observan bloques redondeados.
Fotografia 2 y 3: Sitio de prueba de infiltracion n°3, coordenadas E 544324 m y N 205388 m,

Costa Rica Lambert Norte. Se observan blogues subangulares y redondeados.
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IV. HIDROGEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
4.1 CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS
4.1.1. Armado del pozo EI Molino

Por parte de la ASADA EI Molino se proporcion6 un DVD del video de la inspeccion del pozo que
realizo Servipozos en julio de 2009, se determina que el pozo presenta problemas estructurales.

En la grabacion se observan las siguientes situaciones:

» Larejilla (compuesta por varias filas de huecos, algunos de los cuales estan obstruidos) esta
presente desde el inicio del pozo, es decir desde los 0 a los 55 m. (Fotografia 4)

» Existen huecos a ambos lados de la tuberia al inicio de cada campana (en la unién de los
tubos, que se realizaron para poder bajarlos). (Fotografia 5)

* Dos partes donde el tubo estd reventado / quebrado (aproximadamente a los 6 y 28
m).(Fotografia 6 y 7)

» Raices en el interior del tubo que penetran por los agujeros de la rejilla y de las campanas.
(Fotografia 8)

* Presencia de sedimentos de arena en el fondo del pozo. (Fotografia 9)

Debido a esta situacion anteriormente indicada la ASADA en octubre del 2009, decide contratar
un sobrearmado para el Pozo EI Molino. El cual queda de la siguiente forma:

— De 0a16.50 m: Tuberia p.v.c. Sdr 26 de 20 cm didmetro ciega
— De 6.50 a 28.50 m: Rejillas confeccionadas en el tubo de 20 cm, en tres filas verticales.
— De 28.50 a 52 m: Rejillas confeccionadas en el tubo de 15 cm, en dos filas verticales.

Ademas, se engrava el pozo, sin embargo debido a las condiciones del mismo, esta grava
posiblemente no ingres6 homogéneamente entre los dos tubos quedando en algunos lados
puenteada.

Por lo tanto, los acuiferos superior e inferior continuaron comunicados, como en el primer armado.



Fotografia 5: Huecos en las campanas

Fotografia 6: Tubo reventado Fotografia 7: Tubo reventado
aproximadamente a los 6 m aproximadamente a los 28 m

Fotografia 8: Raices en el interior del tubo | Fotografia 9: Sedimentos de arena en el fondo
del pozo

4.1.2. Parametros hidréaulicos



Las condiciones hidrogeoldgicas locales se muestran en el perfil hidrogeoldgico A-A” (Figura 2 y
4). En dicho perfil se indica el nivel de agua, las litologias presentes, los pozos cercanos y sus
respectivas zonas con rejilla, conforme a la informacion disponible de los registros de perforacion
de los pozos de SENARA (Anexo 1).

El acuifero superior es libre cubierto y el acuifero inferior es confinado.

En base a la informacion disponible se realizo el calculo de las lineas isofreaticas para la zona de
estudio, como se muestran en la Figura 5.

La direccion de flujo del agua subterranea va hacia el pozo en sentido NE-SW.

A partir del perfil y la planta, se determin6 que el gradiente hidraulico de la tabla de agua captada
por el pozo es de 0,018 m/m.

La transmisividad de dicho acuifero (T), se calcul6 en 85,11 m?/d. La cual se determiné con el
método de Galofré y los datos del Pozo EI Molino. Donde, T=Q*100/As. Siendo Q = 16 I/s, As =
18,8 (segun datos de la prueba de bombeo).

Para el calculo de la conductividad hidraulica, k, se emple6 la ecuacién T=k*b, donde b=48,7 m,
que corresponde al espesor desde el N.E.; obteniéndose una k = 1,75 m/dia.

La Tabla 2 resume las principales caracteristicas del pozo en estudio.

Tabla 2. Caracteristicas de la zona acuifera captada por el pozo de interés

Datos El Molino
Q(/is) | As | T(m?dia) | B (m) | K (m/dia)
16 18,8 85,11 48,7 1,75
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4.2. RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION

El 21 de septiembre de 2015 se realizaron 3 pruebas de infiltracion, por medio de la metodologia del doble anillo (Kostiakov), en materiales
representativos de la zona no saturada del &rea de estudio. La ubicacion de las mismas se puede observar en la figura 5.
A continuacién se muestran las fotografias de cada prueba.

Prueba n°1 Prueba n°2 Prueba n°3

En base a los resultados obtenidos, en cada una de las pruebas se determin6 el promedio de los valores de conductividad hidraulica (k).

_Prpeba _d’e K (C(I)nqluctivid,ad Rango
infiltracion | hidraulica m/dia)
1 0,6 Moderado
2 1,2 Moderado
3 0,3 Moderado
Promedio 0,7 Moderado

13



4.3. POZOS EN LA ZONA

Para realizar el estudio hidrogeoldgico de la zona se consulté las bases de datos de pozos registrados del SENARA'Y de AyA, con la finalidad
de identificar la presencia y caracteristicas de las capas litoldgicas perforadas en el &rea de estudio. Entre todos ellos, se analizaron con mayor
detalle los siguientes pozos bien por encontrarse mas proximos o aportar informacion relevante para el modelo: 1S-23, 1S-24, 1S-163. (Anexo
1)

Para cada uno se le analizaron las principales caracteristicas como coordenadas, profundidad del pozo, niveles de agua, condiciones litologicas,
ubicacion de las rejillas caudal y datos de las pruebas de bombeo.

Las profundidades y elevaciones de los pozos han sido calculadas tomando en cuenta la topografia existente para la ubicacion dada en las
coordenadas de los registros del SENARA.

4.4 ZONA DE PROTECCION DEL POZO DE LAASADA DEL RESIDENCIAL EL
MOLINO

Ala luz de la actual informacion hidrogeolégica disponible, se procede a plantear el area efectiva para la proteccion del acuifero que abastece
al pozo de la ASADA del Residencial EI Molino en estudio, esto mediante la determinacion de la zona de proteccion bacterioldgica respectiva,
conforme a los célculos de tiempos de transito de contaminantes patégenos advectivos, segin la metodologia de Rodriguez (1994).

4.4.1. Calculo de tiempos de transito
Para determinar los tiempos de transito de contaminantes patdgenos en el medio hidrogeolégico, se consideran los siguientes supuestos:

El tiempo de residencia maxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias (Lewis, Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994).

Si en la zona saturada el flujo es predominantemente fisural, el tiempo total minimo requerido para el andlisis es de 100 dias y no de
70 dias (Rodriguez, 1994).

De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo patégeno (ejemplo: bacterias y virus),
considerando la componente vertical en la zona no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70 dias para medios porosos
y de 100 para medios fracturados. Por lo tanto, los tiempos de transito efectivos para la eliminacion de contaminantes de tipo patégeno, ya
sea solo en la zona no saturada o inclusive en la zona saturada, dependen de las caracteristicas hidrogeolodgicas del medio, tales como: espesor
y tipologia de los mantos rocosos o depositos de materiales litologicos o edafolégicos, sus caracteristicas hidraulicas y otros aspectos ligados
a la litologia.
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4.4.1.1. Zona no saturada

El tiempo de transito para un flujo vertical de contaminantes patdgenos ef la zona no saturada (t1), bajo condiciones de carga hidraulica se
determina con la férmula (Ec. 1):
b
nERT
Donde:
b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al nivel de cenizas que se indica en el perfil, el cual tiene un espesor de b
=4 m.
[1: porosidad efectiva de los materiales de la zona no saturada. Acordes con datos bibliogréficos para materiales analogos, segun
Custodio & Llamas (1983) y Sanders (1998), se considera un valor de 0 = 0,4.
k: conductividad hidraulica de la zona no saturada. Valor promedio calculado con los datos de las pruebas de infiltracion realizadas en
la zona. Se emple6 un valor de k = 0,7 m/dia.
i: gradiente, en este caso es vertical, por lo que i = 1.
t1: tiempo de trénsito del flujo vertical en la zona no saturada.

Por tanto, para el caso de estudio:
t1 = 2,3 dias

Siendo, 70 dias el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo patégeno en la zona no saturada para medios
porosos, se concluye quet=70- t;

Obteniéndose:
t=67, 7 dias

En conclusion se determina un tiempo de transito de contaminantes patégenos advectivos, no mayor que la norma de los 70 dias para medios
porosos (Rodriguez, 1994); para la zona evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patdgeno, no se degradaria antes de llegar
a la tabla de agua captada por el pozo en estudio.

4.4.1.2. Zona saturada
Si calculamos el area de proteccion con la zona saturada, empleando la sigtiiente ecuacion (Ec. 3)

d -

T =
k-i
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y despejando la incognita d, obtenemos la siguiente formula (Ec. 4)

Donde:

T: es el tiempo de trasito en zona saturada, t = 67.7 dias

k: conductividad hidréulica de la zona saturada, calculado con el método de Galofré, en base a los datos del Molino, k = 1,75 m/dia.
i: gradiente, calculado en las isofredticas, i = 0,018

[1: porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos bibliograficos para materiales analogos, segin Custodio
& Llamas (1983) y Sanders (1998), se considera un valor de [0 = 0,25.

d: distancia en metros.

Obteniendose:

44.13.

d=8,43m

Radio fijo

Para realizar el calculo de la zona de proteccion se emplea la ecuacion del radio fijo (Ec. 2):

Donde,

Q: caudal en m*/dia del pozo EIl Molino. En el “Estudio Técnico del Estado Actual y planteamiento futuro del Acueducto del Residencial
El Molino” de Abril de 2015, realizado por Hidrogeotecnia, se indica que el caudal que se bombea del pozo es de 15,46 1/s. También
Servipozos indicé en nota del del 3 de Octubre de 2013, que el caudal otorgado fue de 17,75 l.p.s. Por ello, se tomé un caudal
redondeado de Q=16 I/s, correspondiente a Q = 1382,4 md/dia.

t: tiempo de transito del flujo, t = 67,7 dias

[1: porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos bibliograficos para materiales analogos, segin Custodio
& Llamas (1983) y Sanders (1998), se considera un valor de me=0,25.

IT: nimero pi, I1=3,14

b: espesor desde el N.E. del pozo El Molino (siendo el N.E. de EI Molino = 2,87 my la profundidad 51,5 m), b =48,7 m.
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r: es el radio fijo en metros

Con lo que se obtiene, un radio de:
r=49,51 m

En La Gaceta 137, del 16 de julio de 2015, se indica que: « La metodologia a aplicar para la determinacion de zonas de proteccion y captura
corresponde al método analitico de flujo subterrdneo en combinacupn con el método de radio fijo EPA (2001)... La metodologia propuesta
para el calculo de las zonas de proteccion de pozos y manantiales se puede consultar en el Alcance 105 de La Gaceta 147, del 12 de julio de
2012 ».

En base a lo anterior, se considera la metodologia de radio fijo, para estimar la zona de proteccién del Pozo, la cual es de 49,51 m. Esta area

de proteccion absoluta se muestra en la Figura 6, la cual se encuentra construida, y ademas debido al problema estructural del pozo, la zona
presenta altos contenidos de nitratos.
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V1. CALIDAD DEL AGUA

Para valorar la problematica del alto contenido en nitratos en el pozo, se revisaron todos los analisis realizados desde 2001 (los cuales fueron
entregados por el presidente de la ASADA, el Sr. Roger Giralt). A continuacion se muestra un gréafico (figura 7) donde se compara el contenido
de Nitratos en mg/l segun los diferentes ensayos realizados a lo largo del tiempo y en distintos laboratorios.

De los 40 ensayos realizados, 29 sobrepasan el limite de 50mg/l. Y solo 6 estan en rangos inferiores a 49 mg/l, lo que corresponde a que el
85% de los analisis estan sobrepasando el limite 0 muy proximos a sobrepasarlo (£1 mg/l).

Desde el afio 2009 se reportan analisis con valores superiores al limite, por lo que la problematica no es reciente.

Figura 7. Contenido en Nitratos, analisis realizados en varios laboratorios desde 2001 al 2015.
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La problematica de los nitratos en el pozo se debe a sus condiciones estructurales, la rejilla estd ubicada de 0 a 51,51 m. EIl armado que
presenta (tanto actualmente, como el que tenia antes del sobrearmado del 2009), conecta el acuifero superior (con alto conteido de nitratos)
con el inferior.

El pozo tiene mezcla de acuiferos superior e inferior.

La variacion de los resultados del contenido en nitratos a lo largo de tiempo y para distintos laboratorios, se puede explicar por las fluctuaciones
del nivel fredtico en el acuifero superior, en contacto con alguna fuente contaminacién (tanques sépticos, alcantarillado en mal estado) , asi
como el aumento de la recarga que se produce como consecuencia de las lluvias.

El aumento de la poblacion aguas arriba del pozo entre los afios 2007 (Figura 8) y 2015 (Figura 9), queda reflejada en las siguientes fotografias
de google earth, dicho aumento implica mayor cantidad de tanques sépticos en la zona, por lo cual hay una mayor tendencia en el aumento en
el contenido de nitratos.
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Figura 9: Fotografia de Google earth del 2015.
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

« La Oficina Regional Central Este solicito un estudio hidrogeoldgico, con énfasis en el calculo de radio de proteccion del pozo, para la
ASADA Residencial EI Molino, la cual abastece a 615 previstas y se encuentra con altos contenidos en nitratos.

» EI 21 de septiembre de 2015 se realiz6 la inspeccion de campo junto con la colaboracion del personal de la ASADA, ese dia se
realizaron 3 pruebas de infiltracion y se midieron los niveles estatico y dinamico del Pozo Residencial EI Molino.

» En lazona donde se localiza el pozo los tienen los siguientes datos hidrogeoldgicos: se muestran dos acuiferos, uno libre cubierto y el
segundo confinado. La direccion de flujo del agua es NE-SW. El gradiente hidraulico es de 0,018 m/m. La transmisividad es de 85,11
m?/d (segtin el método de Galofré). La conductividad hidraulica para el Pozo EI Molino es de 5,67 m/dia, mientras que el promedio de
los valores de conductividad hidraulica de las pruebas de infiltracion es de 0,7 m/dia.

» El pozo se encuentra con altos contenidos de Nitratos, los cuales viajan del acuifero superior al inferior por la comunicacion que se da
entre ambos, consecuencia del armado del pozo.

* Los valores de nitratos en 2001 eran de 14,19 m/l; a partir del 2009, el 87% de los analisis realizados sobrepasan o estan muy préximos
a sobrepasar el limite de 50mg/l. A partir del estudio comparativo entre las fotografias del 2007 al 2015, se observa que ha habido un
aumento poblacional y con ello un aumento en los nitratos.

» La problemaética de los nitratos se debe a condiciones estructurales del pozo, por motivo que el armado conecta el acuifero superior
con el inferior. Donde el acuifero superior entra en contacto con alguna fuente de contaminacion (tanques sépticos, alcantarillado en
mal estado), asociado a la fluctuacion de niveles y a variaciones en la recarga.

» Lazona de proteccién absoluta mediante la metodologia de radio fijo es de 49, 51 m. Durante la visita de inspeccion se determino que
ésta zona se encuentra poblada por casas y lotes.

» Se recomienda a la ASADA EI Molino, valorar la situacion del actual pozo, ya que debido a que presenta rejilla desde la superficie y
siendo el acuifero superior el que presenta alto contenido de nitratos se debe emplear otra fuente de abastecimiento.

» Serecomienda ala ASADA El Molino, realizar andlisis fisico-quimico y bacteriologico una vez al mes de manera sistematica.
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ANEXO 1: POZOS SENARA 23,24 Y 163
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