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1 INTRODUCCIÓN 

El estudio hidrogeológico realizado comprende la definición de la zona de protección de dos pozos 

ubicados en la zona de Corozal, San Pablo de Nandayure, Nicoya, provincia de Guanacaste. 

Durante la visita de reconocimiento, se determinó que ambos pozos (Corozal 6 y Corozal 7) están 

conectados a la red de distribución del AyA, poblado de Corozal, (Figura 1). 

Los dos pozos estás captando un acuífero Aluvial (Depósitos Cuaternarios), Fotografía 1 y 

Fotografía 2.  

En el Cuadro 1, se indica la ubicación cartográfica en coordenadas Lambert y CRTM05. 

 

Cuadro 1. Pozos analizados en el estudio. 

Número de 

fuente 

(MINAE) 

Nombre 

fuente AyA 

Tipo 

fuente 

Este 

(Lambert) 

Norte 

(Lambert) 

Este 

(CRTM 

05) 

Norte 

(CRTM 05) 

Altura 

de la 

fuente 

(msnm) 

Caudal 

(l/s) 

*** 

VE-105 6 Corozal Pozo 409480 219080 373153 1104615 9,0 4,52  

n.d. 94-42 (7 

Corozal) 

Pozo 409601 219461 373275 1104939 7,0 1,5 

n.d.: Sin datos 

***: Caudal aportado por la oficina regional de AyA 

El camino de acceso al sitio de pozo es a través de caminos vecinales.  
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Fotografía 1: Pozo Corozal 6 (VE-105), coordenadas Lambert Norte 219080 – 409480 

 

Fotografía 2: Pozo Corozal 7 (94-42) coordenadas Lambert Norte 219461 – 409601 
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1.1 OBJETIVO 

 

El objetivo de la presente contratación es desarrollar un estudio hidrogeológico que contemple la 

definición de la zona de protección bacteriológica de dos fuentes de agua del AyA, 

correspondiente con los pozos Corozal 6 y Corozal 7 (VE-105 y 94-42) respectivamente. Dichos 

pozos están ubicados en los alrededores del poblado de Corozal, San Pablo de Nandayure, Nicoya, 

provincia de Guanacaste. Se pretende establecer las zonas de protección absoluta o inmediata, 

que se requieren para la protección ante la amenaza de contaminación, como medida preventiva. 

 

1.1.1    OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Como objetivos específicos se han establecido: 

1) Realizar mapeo geológico de campo en los alrededores de los pozos  

2) Identificar si existen otras fuentes de agua cercanas que permitan analizar la situación 

circundante, como pozos u otras nacientes. 

3) Obtener el caudal de las fuentes de agua. 

4) Ejecutar una campaña de pruebas de permeabilidad en los alrededores de los pozos. 

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

6) Definir el modelo hidrogeológico de la zona evaluada. 

7) Calcular la zona de protección de las fuentes de agua utilizando métodos aplicados para 

obtener las zonas de protección absoluta inmediata. 

8) Reportar la calidad del agua de las fuentes captadas. 
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1.1.2 METODOLOGÍA APLICADA 

 
Para elaborar el estudio se realizó un mapeo geológico en 1 km2 a escala 1:25 000, que incluye 

un perfil hidrogeológico, los espesores calculados para las unidades geológicas se basan en el 

trabajo de campo realizado. 

Adicionalmente se recopiló la información de pozos y nacientes en los alrededores de las fuentes 

de agua con el fin de establecer el modelo geológico e hidrogeológico para cada caso. 

Los datos de caudales y niveles freáticos en pozos aledaños para verificar las condiciones actuales 

de los niveles de agua subterránea con el fin de elaborar el mapa de isofreáticas para cada sector, 

corresponden con los registros reportados por el AyA en cada región, reportes de perforación y/ó 

medición en el campo. 

Las porosidades en la zona no saturada se obtuvieron de muestreos de suelos “in situ” que fueron 

analizados en el Laboratorio de Suelos INTA, del Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG). 

Para desarrollar el cálculo de la zona de protección se utilizarán metodologías que incluyen 

tránsito de contaminantes, Grubb, método analítico y radio fijo; para ello se ejecutaron tres 

pruebas de permeabilidad para el pozo evaluado usando el método Porchet, mismos sitios donde 

se tomaron las muestras de suelo para ser evaluadas en el laboratorio del INTA, con el fin de 

obtener el valor de porosidad para los cálculos hidráulicos. 

Adicionalmente se realizó un análisis de la vulnerabilidad a la contaminación en la zona de 

protección inmediata y a un radio de 500 m alrededor de la fuente utilizando el método GOD, el 

resultado se presenta en un mapa escala 1:25 000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

 
_____________________________________________________________________________ 

                                                Pág. 12 

2 GEOLOGÍA 

2.1 GEOLOGÍA REGIONAL 

 

La geología de la zona de estudio incluye la Formación Curú, Depósitos Cuaternarios y Depósitos 

de arcillas y limos en zonas de baja elevación. Los dos pozos de Corozal están perforados en 

Depósitos Cuaternarios, Figura 3.  

- Formación Punta Carballo 

La Formación Punta Carballo comprende areniscas, lutitas y conglomerados litorales y sublitorales 

del Mioceno, Alvarado (2007). Incluye los miembros Icaco, Mata Limón, Roca Carballo y Paires. 

El miembro Icaco corresponde con la base estratigráfica de la Formación Punta Carballo y está 

constituido por areniscas, lutitas y conglomerados litorales, al igual que el miembro Roca Carballo. 

Los miembros Mata Limón y Paires corresponden con tobitas, areniscas, brechas e ignimbritas 

del Mioceno Inferior y Superior respectivamente.  

- Formación Curú 

Corresponde con una secuencia entre 20 a 50 m de estratos métricos a centimétricos de areniscas 

medias a gruesas grises con lentes de conglomerados con clastos redondeados de basaltos, 

pedernales, radiolaritas, lutitas silíaceas y clastos angulares (Flores, 2003). Incluye arenitas líticas, 

wackas líticas y arenita arcósica. 

- Depósitos Arcillas y limos 

Al Este del sitio donde se encuentra el pozo se encuentran Depósitos de Arcillas y limos asociadas 

a manglares, los cuales se encuentran en la margen costera del golfo de Nicoya. 

- Depósitos Cuaternarios 

Los Depósitos Cuaternarios incluyen capas de arenas, arcillas, gravas y bloques no consolidados 

asociados al arrastre, transporte y sedimentación fluvial asociados a la red fluvial aledaña al área 

de estudio, incluyendo los ríos San Pedro y Quebrada Tronconal. 

Los Depósitos Cuaternarios cubren grandes extensiones de zonas con baja elevación y topografía 

plana, principalmente hacia el Este de la península de Nicoya. El sitio donde se encuentran 

perforados los pozos corresponde con Depósitos Cuaternarios.  
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2.1.1 GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 

El poblado de Corozal se encuentra al Este de la Península de Nicoya. Desde el punto de vista 

morfo tectónico, forma parte de las llanuras de la península de Nicoya, las cuales se encuentran 

entre el ante arco y el arco interno de Costa Rica. Denyer et al., 2003) indican que las rocas del 

Complejo de Nicoya corresponden con rocas básicas y densas de origen oceánico por lo que están 

sujetas a un levantamiento tectónico particular.  

- Falla Juan de León 

Hacia el Oeste de los pozos se encuentra Falla Juan de León con rumbo N-S con longitud mínima 

de 25 km. Hacia el poblado de Pavones la falla cambia a un rumbo S20E. Dicha falla corresponde 

con falla neotectónica con movimiento relativo tipo dextral. 

Hacia el Sur del sitio de pozos se encuentra una falla neotectónica sugerida del Mioceno Superior 

o más joven, con un movimiento tipo inverso, siendo el bloque Norte el que asciende. 

2.1.2 GEOLOGÍA LOCAL 

La geología local incluye Depósitos Cuaternarios asociados al arrastre y depositación de materiales 

provenientes de materiales de la Formación Punta Carballo y Formación Curú, ubicadas al Oeste 

del sitio de pozo. La erosión fluvial producto de escorrentía, arrastre y sedimentación de las 

quebradas San Pedro, Canjel, Quesera y Tronconal, entre otros, producen la depositación de 

dichos materiales en zonas de baja elevación y topografía plana, Fotografía 3 y Fotografía 4, 

correspondientes con llanuras aluviales en la zona de estudio.  

En el sitio donde se encuentran los pozos no se encuentran fracturas, fallas como tampoco se 

observaron afloramientos. La topografía es plana y está asociada a llanuras aluviales. 

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

inundación. 
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Fotografía 3: Parte del potrero donde se encuentra pozo VE-105 (Corozal 6), coordenadas 

Lambert Norte 219098 - 409482 

 

 

Fotografía 4: Topografía pozo Corozal 7 (94-42), coordenadas Lambert Norte 219476 - 409592 
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2.1 Aspectos hidrogeológicos 

 

El Cuadro 2 muestra la información respectiva al pozo en estudio, incluyendo ubicación y caudal 

reportado. 

Cuadro 2: Caudales pozos Corozal 

Número de 

fuente 

(MINAE) 

Nombre 

fuente AyA 

Tipo de 

fuente 

Este 

(Lambert 

Norte) 

Norte 

(Lambert 

Norte) 

Altura 

de la 

fuente 

(msnm) 

Caudal 

(l/s) 

VE-105 Corozal 6 Pozo 409480 219080 9,0 4,52  

n.d. 94-42 

(Corozal 7) 

Pozo 409601 219461 7,0 1,5 

 

La Fotografía 5 y la Fotografía 6 muestran el estado actual de los pozos Corozal 6 y Corozal 7 

respectivamente. Las condiciones actuales de ambos pozos son bastante buenas, con estructuras 

pintadas, con rótulos, malla, portón, candado, pedestal en concreto, entre otros. 

No fue posible medir niveles dinámicos en los pozos Corozal 6 y Corozal 7. 

 

 

Fotografía 5: Estado actual pozo Corozal 6 (Coordenadas Lambert Norte 219080 – 409480) 
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Fotografía 6: Pozo Corozal 7 (94-42), (Coordenadas Lambert Norte 219461 – 409601) 

 

 

3 HIDROGEOLOGÍA 

De acuerdo con el análisis de información geológica disponible y comprobada en el campo, 

información de fuentes (MINAE, 2016)  y pozos del Archivo Nacional de Pozos (SENARA, 2016), 

Cuadro 3, Cuadro 4 y Figura 5 se tienen pozos registrados por ambas instituciones a un radio de 

2 km de los pozos estudiados, con el fin de obtener datos e información necesaria para definir la 

hidrogeología de la zona así como curvas isofreáticas que definen la dirección del flujo acuífero 

de la zona. 

El acuífero de la zona de estudio es de origen sedimentario, asociado a la Depósitos Aluviales que 

han sido arrastrado de Formaciones Geológicas ubicadas aguas arriba o en zonas de mayor 

elevación topográfica, los cuales por efecto de la escorrentía y erosión fluvial de ríos y quebradas 

aledañas, Figura 6, han sido depositados en partes de baja elevación.  

Se realizó un perfil hidrogeológico A-A´ (Figura 7) y, con los datos de los pozos VE-88, VE-105 

(Corozal 6) y pozo 94-42 (Corozal 7) con una longitud total de perfil de 616,5 m y un rumbo de 

N46E y N20E. A partir del perfil hidrogeológico A-A, se define una capa de suelos arcillosos 

subyaciendo una unidad hidrogeológica de origen aluvial la cual es subyacida a su vez por tobas, 
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lutitas y arcillas las cuales funcionan como unidades hidrogeológicas de poca permeabilidad 

aparente en la zona de estudio según sus características geológicas respectivas. La unidad 

hidrogeológica aluvial tiene un espesor promedio según perfil hidrogeológico de 13,75 m.   

Cuadro 3: Pozos registrados (SENARA, 2016) 

Pozo Latitud  Longitud 

Profundidad 

(m) 

Nivel estático 

(m) Caudal (l/s) 

VE-105 (Corozal 

No. 6) 
219080 409480 

50 4,3 
4,52 

BR-49 217900 408150 30 2,5 n.d. 

BR-50 220800 407000 40 n.d. n.d. 

BR-51 220650 407050 21 n.d. n.d. 

BR-66 220748 405957 40 4,1 n.d. 

VE-137 219412 407314 33 n.d. 12 

VE-36 219900 408150 30 n.d. 25,23 

VE-77 220300 405400 n.d. n.d. n.d.  

VE-79 218350 407300 48 7,12 n.d. 

VE-62 219050 409350 n.d. n.d. n.d. 

VE-122 (pozo 01-

15) 
218600 408300 

19 4,74 n.d. 

94-42 /Corozal 

No. 7, AyA 
219461 409601 

13,5 10 
1,5 

BR-16 220800 409800 17 n.d. 5 

VE-54 219800 409800 26 2,92 5 

VE-88 219100 409430 30 4,2 n.d. 

VE-105 219500 409450 29 4,3 4,52 

n.d.: Sin dato reportado 
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Cuadro 4: Datos litológicos y de armado, SENARA (2016) 

Pozo Latitud  Longitud Litología Armado Observaciones 

VE-105 

(Corozal 

No. 6) 

219080 409480 

0-6 m: Arcilla café 

/ 6-8 m: Arcilla 

café y gravas / 8-

13 m: Gravas 

limpias / 13-27 m. 

Arcilla café / 27-

34 m: Toba con 

fragmentos / 34-

40 m: Toba 

arcillosa / 40-50 

m: Arcilla café 

0-3 m: Sello sanitario 

concreto / 0-8 m: 

Tubería ciega / 8-12 

m: Rejilla PVC 

ranurada 6 pulgadas / 

12-29 m: Tubería 

ciega PVC 6 pulgadas 

/29-33 m: Tubería 

ranurada / 33-41 m: 

Tubería ciega PVC SDR 

26 / 41 m: Tapa / 41-

50 m: Relleno arcilla 

Nivel estático: 4,3 m / 

Nivel dinámico: 4,82 m / 

Caudal: 4,52 l/s / 

Profundidad bomba: 12 

m / Duración prueba 

bombeo: 28 m 

BR-49 217900 408150 

0-7 m: Arenas 

finas / 7-12 m: 

Arenas gruesas / 

12-24 m: Aluvión 

/ 24-28 m: 

Areniscas / 28-30 

m: Roca 

fracturada color 

gris verdosa 

posiblemente 

0-3 m: Sello sanitario / 

3-29 m: Tubería PVC 

SDR-40 8 pulgadas 

diámetro / 29-30 m: 

Tubería PVC SDR-40 

ciega 

Nivel estático: 2,5 m 

BR-50 220800 407000 

0-1 m: Suelo 

color café claro / 

1-7 m: Arcilla 

plástica color café 

/ 7-15 m: Arena 

grano medio / 15-

20 m: Grava / 20-

40 m: Arcilla muy 

consolidada dura 

Diámetro perforación: 

12 pulgadas / 

diámetro armado: 8 

pulgadas 

n.d. 

BR-51 220650 407050 

0-2 m: Arcilla 

plástica / 2-19 m: 

Grava gruesa / 

19-21 m: Arcilla 

consolidada 

Profundidad pozo: 21 

m / diámetro 

perforación: 12 

pulgadas / diámetro 

armado: 8 pulgadas  

Transmisividad: 660 

m2/día 

n.d.: Sin dato reportado 
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Pozo Latitud  Longitud Litología Armado Observaciones 

BR-66 220748 405957 

0-3 m: Material 

arcilloso / 3-28 

m: Arenas y 

gravas / 28-40 

m: Arenas con 

poca arcilla 

0-10 m: PVC ciego / 

10-28 m PVC 

ranurado / 28-30 m: 

PVC ciego 

Nivel inicial: 4,10 m 

VE-137 219412 407314 

0-7 m: 

Materiales 

arcillosos / 7-15 

m: Arenas y 

gravas / 15-33 

m: Arenas y 

gravas con 

arcilla 

0-6 m: Tubo ciego / 

6-18 m: PVC 

Ranurado / 18-24 m: 

PVC ciego / 24-33 m: 

PVC ranurado 

Caudal: 12 l/s 

VE-36 219900 408150 

0-1 m: Arcilla 

color café 

oscuro / 1-3 m: 

Guijarros y grava 

fragmentos 

grandes de lavas 

y sedimentarios 

/ 3-30 m: 

Guijarros, 

arenas y gravas 

Sello sanitario 

concreto 0-3 m / 

Tubo ciego de 20,32 

cm diámetro de 0-

14,0 m / Tubería con 

rejilla de 14-30 m 

Caudal: 25,23 l/s / 

Transmisividad: 306 

m2/día 

VE-63 218850 407600 n.d. 

Tubería metálica 0-

12 m / 12-30 m: 

Rejilla tipo puente 

n.d. 

VE-77 220300 405400 n.d. n.d. n.d. 

BR-66 220748 405957 

0-3 m: Material 

arcilloso / 3-28 

m: Arenas y 

gravas / 28-40 

m: Arenas con 

poca arcilla 

0-10 m: PVC ciego / 

10-28 m PVC 

ranurado / 28-30 m: 

PVC ciego 

Nivel inicial: 4,10 m 

VE-137 219412 407314 

0-7 m: 

Materiales 

arcillosos / 7-15 

m: Arenas y 

gravas / 15-33 

m: Arenas y 

0-6 m: Tubo ciego / 

6-18 m: PVC 

Ranurado / 18-24 m: 

PVC ciego / 24-33 m: 

PVC ranurado 

Caudal: 12 l/s 
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gravas con 

arcilla 

VE-63 218850 407600 n.d. 

Tubería metálica 0-

12 m / 12-30 m: 

Rejilla tipo puente 

n.d. 

VE-77 220300 405400 n.d. n.d. n.d. 

VE-79 218350 407300 

0-6 m: Arcillas 

plásticas / 6-40 

m: Aluvión con 

fragmentos de 

areniscas, jaspe, 

basaltos 

Sello sanitario: 0-3 m 

/ Tubería ciega: 0-14 

m / Rejilla 14-26 m / 

Tubo ciego 26-36 m / 

Rejilla 36-40 m / 

Tubo ciego 40-42 m / 

Rejilla 42-45 m / 45-

48 m: Tuvo ciego 

Nivel estático: 7,12 m / 

Nivel dinámico: 9,54 m 

VE-62 219050 409350 n.d. 

0-12 m: Tubería 

ciega 152 mm 

diámetro / 12-18 m: 

Tubería ranurada 

diámetro 152 mm 

n.d. 

n.d.: Sin dato reportado 

  



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

 
_____________________________________________________________________________ 

                                                Pág. 23 

Pozo Latitud  Longitud Litología Armado Observaciones 

VE-122 

(pozo 01-

15) 

218600 408300 

0-5 m: Suelo 

arcilloso gris / 5-

10 m: Material 

gravas y arenas 

con poca arcilla / 

10-19 M Lutitas y 

areniscas 

0-2 m: Sello sanitario / 

0-7 m: Tubería ciega 

PVC SDR-26 / 7-10 m: 

Rejilla Slot 40 PVC / 

10-19 m: Tubería 

ciega 

Nivel estático: 4,74 

VE-124 219065 407705 

0-1 m: Suelo 

arcilloso / 1-19 m: 

Materiales 

aluviales / 19-30 

m: Basaltos 

0-6 m: PVC ciego / 6-

24 m: PVC ranurado / 

24-30 m: PVC ciego 6 

pulgadas 

Nivel estático: 4,0 m / 

Caudal: 30 l/s 

Corozal 94-

42 No. 7, 

AyA 

219461 409601 

0-2 m: Arcilla café 

/ 2-4 m. Arcilla 

marrón con poca 

arena / 4-8 m: 

Arcilla café con 

arena / 8-13 m. 

Arenisca 

fracturada 

permeabilidad 

media / 13-13,5 

m: Lutitas 

Sello sanitario 

concreto: 0-3 m / 

Tubo acero 150 mm 

ciego 0-10 m / Rejilla 

acero Slot 60 10-13 m 

/ Tapa 13-13,5 m 

Nivel estático: 10,00 m / 

Nivel dinámico: 10,17 m 

/ Caudal prueba: 1,5 l/s 

BR-16 220800 409800 n.d. 

Sello sanitario 

concreto 0-3,5 m: / 

Tubería ciega 0-11 m y 

de 11-17 m diámetro 

203 mm / Tubería 

ranurada de 17-23 m y 

23 -26 m 

Caudal: 5,0 l/s 

VE-54 219800 409800 n.d. 

Sello sanitario: 0-3 m / 

tubería ciega: 0-11 m 

y 17-23 m / Tubería 

ranurada 11-17 m y de 

23-26 m 

Nivel estático: 2,92 m / 

Caudal: 5,0 l/s 

n.d.: Sin dato reportado 
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Pozo Latitud  Longitud Litología Armado Observaciones 

VE-88 219100 409430 

0-0,5 m: Suelo 

arenoso color 

café / 0,5-6,0 m: 

Arena fina a 

media color café 

oscuro / 6-7,5 m: 

Arena gruesa / 

7,5-10 m: Grava 

media / 10-10,5 

m: Arcilla café / 

10,5-13,0 m: 

Grava media / 13-

30 m: Gravas y 

lentes de arcilla 

Tubería ciega PVC 0-

12 m/ 12-18 m: PVC 

ranurado / Tubería 

ciega PVC 18-30 m/ 

Sello sanitario: 0-0,8 

m 

Nivel estático: 4,2 m /  

 

A partir de las líneas equipotenciales realizadas y perfil hidrogeológico, se tiene que el acuífero 

donde se encuentran los pozos de Corozal es tipo libre a confinado (pozo VE-105, Corozal 6) de  

origen aluvial. 

Durante la inspección al campo no se ubicaron dos pozos aledaños al sitio de pozo.  
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Figura 7. Perfil hidrogeológico de los pozos Corozal 
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4 CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS DE LOS SUELOS 

4.1 Pozos Corozal 

Se realizaron tres pruebas de porosidad las cuales fueron analizadas en el laboratorio INTA del 

Ministerio de Ganadería, para cada uno de los pozos. Además, se realizaron tres pruebas de 

infiltración en cada aprovechamiento utilizando el método de Porchet, Cuadro 5, Figura 8.. La 

porosidad promedio obtenida a partir de las tres pruebas realizadas en pozo Corozal 6 es de 47,11 

% y para pozo Corozal 7 de 48,02 %. A partir de las pruebas de infiltración realizadas, se tiene 

un promedio de infiltración de 0,827 m/día para pozo Corozal 6 y 0,837 m/día para pozo Corozal 

7. 

Cuadro 5. Resultados de permeabilidad (método Porchet) 

   PUNTO MUESTRA 
POROSID

AD (%) 

PERMEAB

ILIDAD 

(m/d) 

ES

TE 

(m) 

NOR

TE 

(m) 

FOTO 

Corozal 6 
#1 

Corozal 6 
46,73 1,01 

3
7

3
1

5
4
 

1
1

0
4

6
2

9
 

 

Corozal 6 
#2 

Corozal 6 
47,42 1,11 

3
7

3
0

6
5
 

1
1

0
4

6
5

4
 

 

Corozal 6 
#3 

Corozal 6 
47,19 0,36 

3
7

2
9

4
0
 

1
1

0
4

6
9

3
 

 

Corozal 7 
#1 

Corozal 7 
47,89 0,84 

3
7

3
2

4
4
 

1
1

0
4

9
3

8
 

 

Corozal 7 
#2 

Corozal 7 
48,33 1,32 

3
7

3
0

6
1
 

1
1

0
4

8
9

3
 

 

Corozal 7 
#3 

Corozal 7 
47,85 0,32 

3
7

2
9

3
5
 

1
1

0
4

9
7

7
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5 MODELO HIDROGEOLÓGICO CONCEPTUAL 

5.1 Pozos Corozal 

 
El acuífero donde se encuentran los dos pozos de Corozal corresponde con el acuífero somero de 

origen sedimentario aluvial constituido por gravas, arenas, arcillas y areniscas asociadas a 

Depósitos Cuaternarios. El pozo VE-105 (Corozal 6) está captando recurso hídrico del acuífero 

aluvial con un espesor reportado según informe de perforación de 19 m, subyacido a su vez por 

una unidad hídrica de tobas subyacidas por arcillas. El pozo 94-42 (Corozal 7) capta el mismo 

acuífero aluvial que el pozo VE-105 (Corozal 6) el cual tiene un espesor según reporte de 

perforación de 5,0 m, Figura 7.  

El gradiente hidráulico obtenido según perfil hidrogeológico realizado es de 0,023, obtenido a 

partir de las líneas equipotenciales a 4,7 m.s.n.m. y -3,0 m.s.n.m., ubicadas a 337,5 m de 

distancia entre sí.  

Los caudales reportados según base de datos (SENARA, 2016) y MINAE (2016) registran un 

caudal promedio en la zona de 8,25 l/s, clasificándose, así como un acuífero de medio rendimiento 

hídrico. El pozo Corozal 6 (VE-105) reporta un caudal de 4,52 l/s y el pozo Corozal 7 (94-42) 

reporta un caudal de 1,5 l/s, datos brindados por el Departamento de Perforación del AyA, Cuadro 

6. 

El pozo VE-36 reporta un valor de transmisividad de 306 m2/día y de acuerdo con reporte de 

armado y litología, está captando agua del Acuífero Aluvial.  

Cuadro 6: Caudales reportados para pozos de estudio  

Pozo Caudal (l/s), Departamento de 

Perforaciones del AyA 

VE-105 (Corozal 6) 4,52 

94-42 (Corozal 7) 1,5 
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El Cuadro 7 muestra los parámetros hidráulicos del acuífero aluvial en la zona de estudio con 

base en el inventario de pozos (SENARA, 2016). 

El espesor saturado promedio de los pozos según perfil hidrogeológico es de 16,75 m. El espesor 

saturado para el pozo Corozal 06 (VE-105) es de 19 m y para el pozo Corozal 07 (94-42) es de 5 

m según datos litológicos. 

Cuadro 7: Parámetros hidráulicos acuífero aluvial 

Pozo 

Porosidad acuífera 

(Custodio & 

Llamas, 1996) 

(%) 

Conductivi

dad  

(m/día)  

Espesor 

saturado 

(m)  

Transmisividad 

(m2/d)  

VE-105 (Corozal 6) 50 16,11 19,0 306,0 

94-42 (Corozal 7) 50 16,11 5,0 306,0 

 

Valor obtenido a partir de la fórmula de flujo T= k x b 

 Valor obtenido a partir reporte de pozo VE-36 

 

6 ZONAS DE PROTECCIÓN DE LAS NACIENTES 

Para determinar el ancho de la zona de captura o zona de influencia, se utiliza la fórmula hidráulica 

de Darcy (1) y (2) que estipula lo siguiente: 

(1) Q=TiL 

(2) L= Q/Ti 

En el Cuadro 8, se resumen los datos hidráulicos para el cálculo de L en ambos pozos de Corozal. 
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Cuadro 8. Resumen de los datos hidráulicos para el cálculo de L según ecuación (2) 
 

Pozo 
Transmisividad 

(m2/d)  

Gradiente 

(adimensional) 

Caudal  

(L/s) 

Caudal 

reporte 

pozo 

(m3/día) 

L 

(ancho del tubo 

de flujo) 

(m) 

VE-105 

(Corozal 6) 
306,0 0,023 

     4,52 
390,53 55,49 

94-42 

(Corozal 7) 
306,0 0,023 

1,5 
129,60 18,41 

 Valor obtenido a partir reporte de pozo VE-36 

 

- Tránsito en la zona no saturada 

Considerando que el tiempo de residencia máxima de bacterias patógenas para flujos porosos de 

70 días, se calcula el tiempo de tránsito para la zona no saturada según lo establecido en ecuación 

(3): 

(3)      t= (b*)/k 

donde  

 b: es el espesor de la zona no saturada 

 : es la porosidad media del obtenido en el laboratorio  

 K: es la permeabilidad de la zona no saturada, con base en las pruebas de Porchet  

Del análisis del tiempo de tránsito en la zona no saturada, se incluye el Cuadro 9. 

Cuadro 9. Resultados de tiempos de tránsito en la Zona No Saturada 

Pozo 

Espesor ZNS 

(m) 

 

Porosidad 

promedio 

(INTA, 2016) 

 

Permeabilidad promedio 

pruebas Porchet 

(m/día) 

t (tiempo de tránsito 

zona no saturada) 

días 

VE-105 (Corozal 6) 4,3 47,11 0,827 2,45 

94-42 (Corozal 7) 10,0 48,02 0,827 5,81 
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- Tránsito en la zona saturada 

Como el tiempo tránsito para medios porosos se ha estimado en 70 días (Lewis, Foster y Drassar, 

1992 en Rodríguez, H, 1994), se observa que al hacer el cálculo para la zona no saturada (ZNS) 

y el tiempo de tránsito vertical el valor en días NO supera los 70 días para la degradación de las 

bacterias patógenas, Cuadro 9. 

Por lo tanto, se calcula el tiempo de tránsito en la zona saturada (ZS) para eliminar las bacterias 

y conocer la zona de protección absoluta del pozo, tomando en cuenta la diferencia entre 70 días 

menos los días obtenidos en la zona no saturada para ambos pozos, según se presenta en el 

Cuadro 10. 

 

Cuadro 10. Diferencia entre los 100 días menos los obtenidos del cálculo de la ZNS 

Pozo 

Tiempo de 
transito obtenido 

de la ZNS 

(días) 

Tiempo faltante 
para calcular en la 

ZS 

(días) 

VE-105 (Corozal 6) 2,45 67,55 

94-42 (Corozal 7) 5,81 64,19 
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- Tránsito en la zona saturada 

La fórmula de Darcy (ecuación 4) se establece para el cálculo en la Zona Saturada (ZS): 

 

(4) t= (d* )/ (k*i) 

donde:  

t: tiempo restante vida bacterias 

d: distancia de desplazamiento 

: porosidad zona saturada 

k: Permeabilidad acuífera 

i: gradiente hidráulica 

Cuadro 11. Parámetros hidrogeológicos para determinación de la zona de protección zona saturada 

Pozo 

Tiempo 
faltante para 

calcular en la 

ZS 

(días) 

Porosidad 
Efectiva 

promedio 
(Custodio & 

Llamas, 1996) 

Conductivi-

dad 

hidráulica 

(m/día) 

Gradiente del 

acuífero para 

pozo 

Distancia de la 
zona de 

protección 
inmediata 

Método Bacterias 

(m) 

VE-105 

(Corozal 6) 
67,55 50 16,11 0,023 50,06 

94-42 

(Corozal 7) 
64,19 50 16,11 0,023 47,57 

 

La distancia de la zona de protección inmediata mediante el método de tránsito de contaminantes 

es de 50,06 m aguas arriba del pozo VE-105 (Corozal 6) y 47,57 m para el pozo 94-92 (Corozal 

7).  
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6.2 Método del radio fijo aguas arriba pozo 

Para calcular el radio fijo del pozo analizado, se utiliza la fórmula (5) que fue publicada en el 

diario oficial La Gaceta No. 147 del 31 de julio del 2012. Dicha metodología incluye la ecuación 

analítica de Darcy, con base en el siguiente planteamiento, Cuadro 12: 

     (5) r =  (Q*t/π*n*b)                                             

donde: 

 Q= caudal del pozo en m3/d 

 t= días remanentes luego del cálculo de la zona no saturada (ZNS). 

 n= porosidad de las rocas que albergan al acuífero. 

 b= espesor acuífero obtenido de cada pozo  

 

Cuadro 12. Resumen de datos y resultados Método Radio Fijo 

Pozo No. 

Caudal 
prueba 

bombeo 

(m3/d) 

Tiempo faltante 
para calcular en 

la ZS 

(días) 

Porosidad 
Efectiva 

promedio 
(Custodio 

& Llamas, 

1996) 

Espesor saturado 

para pozos 

(m) 

Distancia de la zona 

de protección 
inmediata Método 

Radio Fijo 

(m) 

VE-105 (Corozal 6) 390,53 67,55 50 19,0 29,69 

94-42 (Corozal 7) 129,60 64,19 50 5,0 32,55 

  

6.3 Método Grubb 

Para utilizar el método de Grubb (1993), se aplica la fórmula (6): 

(6) Y max= Q L/ (k (h12– h22)  

Para los pozos de Corozal, se presenta el resumen del valor obtenido según aplicación de la 

ecuación (6) 
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Cuadro 13. Resultados por medio del Método Grubb. 

Pozo No. 

Caudal prueba 

bombeo 

(m3/d) 

L 

Longitud entre 

dos puntos de 

observación del 

NF 

(m) 

Conductividad 

hidráulica 

(m/día) 

h1 h2 
Y (m) 

 
2Y (m) 

VE-105 (Corozal 6) 390,53 337,5 16,11 10,0 2,5 87,27 174,54 

94-42 (Corozal 7) 129,60 337,5 16,11 10,0 2,5 28,96 57,2  

 

Para el pozo VE-105 (Corozal 6) el ancho de tubo flujo según Grubb es de 87,27 m y para el pozo 

94-42 (Corozal 7) es de 2,90 m. 

6.4 Punto de no retorno 

Para determinar la zona del punto de no retorno ecuación (7) se analiza: 

 

(7) Punto No Retorno (estancamiento): Q x L /  x k (h1
2 – h2

2 ) 

A partir de dicho análisis, se tiene una distancia de punto no retorno aguas abajo del pozo VE-

105 (Corozal 6) de 27,78 y para el pozo Corozal 7 (94-42) de 9,22 m. 

El Cuadro 14 presenta el resumen de las zonas de protección obtenidos por diferentes métodos 

y las ecuaciones aplicadas para los pozos VE-105 (Corozal 6) y 94-42 (Corozal 7). 

 

 

 

 

 

 

 



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

_____________________________________________________________________________ 
 

                                                  Pág. 37 

Cuadro 14: Resumen zonas protección pozos Corozal 

 

Pozo 

 

Distancia 

zona 

saturada 

para 70 

días 

Ancho 

tubo flujo 

protección 

Darcy 

Ancho) 

Grubb 

Punto 

No 

Retorno 

 

 

Radio 

fijo 

(m) (m) (m) (m) (m) 

VE-105 (Corozal 6) 50,06 55,49 87,27 27,78 29,69 

94-42 (Corozal 7) 47,57 18,41 28,96 9,22 32,55 

 

Se calculó el punto de no retorno para ambos pozos, sin embargo, por criterio de experto y 

análisis de campo, se recomienda una zona de protección gradiente abajo de 15 m. 

Para el caso del pozo VE-105 (Corozal 6), la zona de protección absoluta se extiende 50,06 m 

aguas arriba, según criterio de zona saturada con un ancho de 29,69 m según criterio de radio 

fijo. Para el pozo 94-42 (Corozal 7), la zona de protección absoluta se extiende 47,57 m aguas 

arriba del pozo según criterio bacteriológico, con un ancho de protección de cada lado del pozo 

de 32,55 m, según criterio de radio fijo.  

Las siguientes figuras muestran las zonas de protección para pozos VE-105 (Corozal 6) y 94-24 

(Corozal 7). 
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7 CALIDAD FÍSICO QUÍMICA Y BACTERIOLÓGICA DE LAS FUENTES 

En el Anexo 4 se adjuntan los resultados físicos químicos y bacteriológicos aportados por el 

Laboratorio Nacional de Aguas del AyA, donde mediante Informe de Resultados AyA-ID-03400-

2016 para pozo Corozal 6, y AyA-ID-03401-2016 para pozo Corozal 7, se indican las condiciones 

ambientales del agua para ambas fuentes.  

Para ambos pozos se analizó la alcalinidad, aluminio, amonio, antimonio, arsénico, cadmio, calcio, 

cloro residual, cloruros, cobre, conductividad, cromo, dureza de calcio, fluoruros, fosfatos, hierros, 

magnesio, manganeso, níquel, mercurio, nitratos, nitritos, potasio, pH, sulfatos, entre otros.  

- Pozo Corozal 6 

A partir del detalle del reporte de resultados de análisis AyA-ID-03400-2016, se tiene que todos 

los parámetros cumplen con los valores recomendados y máximos permitidos excepto por la 

concentración de cloro residual con un valor detectado de 0,70 mg/l siendo el valor máximo 

permisible de 0,60 mg/l y una conductividad eléctrica reportada de 544 S/cm, superando la 

conductividad recomendada de 400 S/cm. 

- Pozo Corozal 7 

A partir del detalle del reporte de resultados de análisis AyA-ID-03401-2016, se tiene que todos 

los parámetros cumplen con los valores recomendados y máximos permitidos excepto por la 

conductividad eléctrica reportada de 541 S/cm, superando la conductividad recomendada de 

400 S/cm. 
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8 ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD CON EL MÉTODO GOD 

A continuación, se presenta el análisis, para determinar su condición de vulnerabilidad siguiendo 

el método GOD (Figura 13).  

 

 

 
Figura 13. Diagrama determinación de vulnerabilidad acuífera 

Fuente: Foster, et al, 2002. 
 

8.1 ACUÍFERO ALUVIAL 

A partir de la Figura 13 se tiene la clasificación según metodología GOD para el acuífero. Se tiene 

un grado de confinamiento de un acuífero libre cubierto con un valor asignado de 0,6. De acuerdo 

con las características litológicas de la zona no saturada se tienen suelos residuales arcillosos se 

le asigna un valor de 0,4. La profundidad promedio del nivel freático según perfil hidrogeológico 

realizado es de 4,3 m para pozo VE-105 y 10,0 m para pozo 94-42, asignándosele valor de 0,9 y 

0,8 respectivamente Cuadro 15 y Cuadro 16, Figura 9, Figura 10. 
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Cuadro 15: Vulnerabilidad en pozo VE-105, Corozal 6 

Clasificación GOD 
Descripción del 

factor 
Valor asignado 

Tipo de 

vulnerabilidad 

Grado de 

confinamiento 
Libre cubierto 0,6 

Baja 

Tipo de característica 

litológica de la zona no 

saturada 

Suelos residuales 0,4 

Profundidad del nivel 

freático (promedio 

cerca de la naciente) 

4,3 0,9 

Evaluación de 

vulnerabilidad 
0,219 

 

Cuadro 16: Vulnerabilidad en pozo 94-42, Corozal 7 

 

Clasificación GOD 
Descripción del 

factor 
Valor asignado 

Tipo de 

vulnerabilidad 

Grado de 

confinamiento 
Libre cubierto 0,6 

Baja 

Tipo de característica 

litológica de la zona no 

saturada 

Suelos residuales 0,4 

Profundidad del nivel 
freático (promedio 

cerca de la naciente) 
10,0 0,8 

Evaluación de 

vulnerabilidad 
0,192 

 

A partir del análisis de vulnerabilidad, se tiene una baja vulnerabilidad en la zona donde se 

encuentran los pozos de Corozal. 
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1) En la zona de estudio donde se encuentran los pozos de Corozal, se encuentran en un acuífero 

de origen sedimentario asociado a Depósitos Cuaternarios de origen aluvial.  

2) La zona de protección para el pozo Corozal se definió con base en el caudal y parámetros 

hidráulicos obtenidos a partir del perfil hidrogeológico, datos de los pozos analizados y 

observación de geología de campo. 

3) Ambos pozos están conectados a la red de distribución hídrica de la zona y son administrados 

por el AyA.  

5) Se calculó el punto de no retorno para ambos pozos, sin embargo, por criterio de experto y 

análisis de campo, se recomienda una zona de protección gradiente abajo y alrededor de pozo 

de 15 m como radio operacional.  

6) Para el caso del pozo VE-105 (Corozal 6), la zona de protección absoluta se extiende 50,06 m 

aguas arriba según criterio de zona saturada con un ancho de 29,69 m según criterio de radio 

fijo. Para el pozo 94-42 (Corozal 7), la zona de protección absoluta se extiende 47,57 m aguas 

arriba del pozo según criterio bacteriológico, con un ancho de protección de cada lado del pozo 

de 32,55 m, según criterio de radio fijo.  

7) La vulnerabilidad analizada a partir del método GOD, demuestra que la zona de protección 

inmediata ambos pozos presentan una categoría de vulnerabilidad baja. 

8) Se recomienda realizar análisis de calidad de aguas cada seis meses para monitorear la calidad 

del agua según año hidrológico.  

9) De los análisis de calidad físico químico del agua, en el caso del pozo VE-105 (Corozal 6), la 

concentración de cloro residual y la conductividad exceden el valor máximo admisible. Para el 

pozo 94-42 (Corozal 7), la conductividad excede la norma recomendada aguas arriba del pozo 

VE-105. Para el pozo 94-42 (Corozal 7), la zona de protección se extiende aguas arriba del pozo 

10) En las zonas de protección absoluta no se recomienda realizar actividades tipo agrícola, 

pecuario, ubicación de tanques sépticos, actividad industrial entre otros. En caso existan dichas 

actividades, éstas deben ser reguladas y debe imperar las buenas prácticas ambientales. 
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11) Se recomienda respetar dichas zonas de protección ya que el uso de suelo de la región de 

Corozal es principalmente agropecuaria.  
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ANEXO N° 1 

REPORTE PERFORACIÓN 
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ANEXO N° 2 

RESULTADOS LABORATORIO DEL  

INTA, MAG 
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  LDS F 17   

      RESULTADOS DE ANÁLISIS DE SUELOS      

    

 

  
             

                  

                  

                                

NOMBRE:              HIDROGEOTECNIA (F. ARELLANOS)       FECHA:  21-Jun-16   

  A YA-PROTECCION             

UBICACIÓN:               

                

FAX:             INFORME #:   

                

  NUMERACION g/cc CC PMP A.Util (%)     g/cm3     
IDENTIFICACION 

# LAB. #CAMPO D.Real 0,33 15,0 Porosidad Densidad Aparente 

2370   2,14     46,73  1,1 4    Corozal 6    

2371   2,13     47,42  1,1 2    !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!    

2372   2,14      47,19  1,1 3    !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!    

2373   2,13     47,89  1,1 1    Corozal 7    

2374   2,09     48,33  1,0 8    !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!    

2375   2,12     47,85  1,0 9     !!!!!!!!!!!!!!!!!    

                            

     
 

 
 

 
  

 
        

                                

            Ing. Alexis Vargas Villagra  

                

 
 

        Laboratorio de Suelos   
Tel-Fax: 2279-7052 e-mail: labsuelos@inta.go.cr 
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ANEXO N° 3 

PRUEBAS DE PERMEABILIDAD 
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PRUEBA DE PORCHET 
      

Tipo aprovechamiento: Pozo Fecha: 20/5/2016 

No: #1 Corozal 6 Hora: 11 horas 

Ubicación: jicaral   

Coordenadas: 370911 / 1105653   

      

TIEMPO LECTURA K K 

(min) (cm) (cm/min) (m/día) 

0 30,00     

1 29,10 0,18 2,62 

2 28,20 0,19 2,69 

3 27,30 0,19 2,76 

4 26,50 0,17 2,51 

5 25,60 0,20 2,90 

6 24,80 0,18 2,64 

7 24,00 0,19 2,71 

8 23,20 0,19 2,78 

10 21,60 0,20 2,89 

12 20,00 0,21 3,05 

15 17,90 0,20 2,86 

20 14,30 0,23 3,30 

25 11,50 0,21 2,97 

30 8,90 0,22 3,18 

45 3,50 0,20 2,88 

60 21,60 0,13 1,83 

75 17,10 0,08 1,21 

90 13,90 0,07 1,00 

105 11,10 0,07 1,01 

120 6,80 0,13 1,89 

      

Radio de excavación =  15   
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Prueba infiltración #1 Pozo Corozal
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PRUEBA DE PORCHET 
      

Tipo aprovechamiento: Pozo Fecha: 20/5/2016 

No: #2 Corozal 6 Hora: 11 horas 

Ubicación: jicaral   

Coordenadas: 370859 / 1105656   

      

TIEMPO LECTURA K K 

(min) (cm) (cm/min) (m/día) 

0 30,00     

1 29,60 0,08 1,16 

2 29,40 0,04 0,58 

3 29,20 0,04 0,59 

4 28,90 0,06 0,89 

5 28,60 0,06 0,89 

6 28,20 0,08 1,20 

7 27,90 0,06 0,91 

8 27,60 0,06 0,92 

10 27,00 0,06 0,93 

12 26,40 0,07 0,95 

15 25,50 0,07 0,97 

20 24,10 0,07 0,94 

25 22,70 0,07 0,98 

30 21,30 0,07 1,03 

45 17,50 0,07 1,02 

60 13,50 0,09 1,26 

75 10,30 0,08 1,19 

90 6,80 0,11 1,58 

105 7,50 0,08 1,11 

120 4,40 0,12 1,67 

      

Radio de excavación =  15   
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Prueba infiltración #2 Pozo Corozal
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PRUEBA DE PORCHET 
      

Tipo aprovechamiento: Pozo Fecha: 20/5/2016 

No: #3 Corozal 6 Hora: 11 horas 

Ubicación: jicaral   

Coordenadas: 370818 / 1105605   

      

TIEMPO LECTURA K K 

(min) (cm) (cm/min) (m/día) 

0 30,00     

1 29,70 0,06 0,87 

2 29,30 0,08 1,17 

3 28,90 0,08 1,18 

4 28,70 0,04 0,60 

5 28,40 0,06 0,90 

6 28,30 0,02 0,30 

7 28,00 0,06 0,91 

8 27,70 0,06 0,92 

10 27,10 0,06 0,93 

12 26,70 0,04 0,63 

15 26,00 0,05 0,74 

20 24,90 0,05 0,72 

25 24,10 0,04 0,54 

30 23,30 0,04 0,55 

45 21,10 0,04 0,53 

60 19,00 0,04 0,55 

75 17,30 0,03 0,48 

90 15,90 0,03 0,42 

105 14,90 0,02 0,31 

120 13,80 0,03 0,36 

      

Radio de excavación =  15   

        

 

  

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

0 20 40 60 80 100 120

Prueba infiltración #3 Pozo Corozal



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

_____________________________________________________________________________ 

                                                 Pág. 56 

PRUEBA DE PORCHET 
      

Tipo aprovechamiento: Pozo Fecha: 20/5/2016 

No: #1 Corozal 6 Hora: 11 horas 

Ubicación: jicaral   

Coordenadas: 370911 / 1105653   

      

TIEMPO LECTURA K K 

(min) (cm) (cm/min) (m/día) 

0 30,00     

1 29,50 0,10 1,45 

2 29,20 0,06 0,88 

3 286,00 -15,59 -224,54 

4 28,30 15,78 227,22 

5 27,80 0,11 1,52 

6 27,50 0,06 0,92 

7 27,00 0,11 1,55 

8 26,70 0,07 0,94 

10 26,10 0,07 0,96 

12 25,40 0,08 1,14 

15 24,30 0,09 1,22 

20 22,90 0,07 0,97 

25 21,60 0,07 0,94 

30 20,40 0,06 0,91 

45 17,50 0,05 0,79 

60 14,90 0,05 0,79 

75 12,80 0,05 0,71 

90 10,70 0,05 0,79 

105 8,70 0,06 0,84 

120 6,60 0,07 1,00 

      

Radio de excavación =  15   
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PRUEBA DE PORCHET 
      

Tipo aprovechamiento: Pozo Fecha: 20/5/2016 

No: #2 Corozal 6 Hora: 11 horas 

Ubicación: jicaral   

Coordenadas: 370859 / 1105656   

      

TIEMPO LECTURA K K 

(min) (cm) (cm/min) (m/día) 

0 30,00     

1 29,70 0,06 0,87 

2 29,40 0,06 0,87 

3 29,10 0,06 0,88 

4 28,80 0,06 0,89 

5 28,40 0,08 1,20 

6 28,00 0,08 1,21 

7 27,70 0,06 0,92 

8 27,40 0,06 0,92 

10 27,10 0,03 0,47 

12 26,40 0,08 1,10 

15 25,50 0,07 0,97 

20 24,00 0,07 1,00 

25 22,80 0,06 0,84 

30 21,60 0,06 0,87 

45 18,80 0,05 0,73 

60 15,40 0,07 1,00 

75 12,00 0,08 1,16 

90 9,80 0,06 0,86 

105 6,90 0,09 1,32 

120 3,80 0,12 1,75 

      

Radio de excavación =  15   
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Prueba infiltración #2 Pozo Corozal
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PRUEBA DE PORCHET 
      

Tipo aprovechamiento: Pozo Fecha: 20/5/2016 

No: #3 Corozal 6 Hora: 11 horas 

Ubicación: jicaral   

Coordenadas: 370818 / 1105605   

      

TIEMPO LECTURA K K 

(min) (cm) (cm/min) (m/día) 

0 33,00     

1 32,90 0,02 0,27 

2 32,80 0,02 0,27 

3 32,70 0,02 0,27 

4 32,60 0,02 0,27 

5 32,50 0,02 0,27 

6 32,40 0,02 0,27 

7 32,30 0,02 0,27 

8 32,10 0,04 0,54 

10 31,50 0,06 0,82 

12 31,00 0,05 0,70 

15 30,50 0,03 0,47 

20 29,80 0,03 0,40 

25 29,40 0,02 0,23 

30 29,10 0,01 0,18 

45 26,50 0,04 0,53 

60 25,00 0,02 0,32 

75 23,60 0,02 0,32 

90 22,30 0,02 0,31 

105 21,00 0,02 0,32 

120 18,90 0,04 0,55 

      

Radio de excavación =  15   
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ANEXO N° 4 

Calidad de aguas 
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