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San José, 21 de diciembre del 2018.

Sefores

DIRECCION DE ARQUITECTURA E INGENIERIA C CES-DAI

CAJA COSTARRICENSE DE SEGURO SOCIAL o R
I ) 12 iELER T =3

Atn.: Arq. Jorge Gomez SCCTRIN éZ&;

Coordinador de Proyecto =~ ooormpme
Referencia: CONTRATACION DIRECTA 2018CD-000013-4402

PROYECTO: “CONTRATACION DE ESTUDIOS BASICOS PARA EL NUEVO HOSPITAL
DE CARTAGO”.

Asunto: Entrega de archivos finales del “Renglon No.5 Estudio Hidrogeolégico” con
correcciones solicitadas en acta de recepcion provisional.

Estimados sefiores:
Por este medio hacemos constar que entregamos los archivos corregidos finales (en formato
de CD) y envio digital al correo sefialado en cartel, segun lo solicitado en el acta de recepcién

provisional del Renglén No.5, correspondiente al Estudio Hidrogeldgico de la contratacion arriba
mencionada.

Muy atentamente,

ING. C. EUGENIO ARAYA M.
GERENTE TECNICO DE LABORATORIO
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PROTOCOLO PARA LA HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL DE LA FINCA

PROYECTO: Nuevo Hospital Dr. Maximiliano Peralta Jiménez de Cal:fago

I LOCALIZACION: Provincia: Cartago Cantén: El Guarco Distrito: Tejar
DESARROLLADOR: Caja Costarricense del Seguro Social, Gerencia de Infraestructura y
Tecnologias, Direccién de Arquitectura e Ingenieria, Subarea de Gestién Administrativa y
Logistica.
PROFESIONAL QUE ELABORA EL ESTUDIO: Profesional en Geologia
M Nombre del profesional: Carlos Alonso Vargas Campos
! Numero de cédula: 109520531 Numero de colegiado: CGCR-271
Registro SETENA: C|-081-2002 Vigencia: septiembre 2019

DOCUMENTO DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

El / La suscrito (a) Carlos Alonso Vargas Campos, portador(a) de la cédula de identidad
numero 109520531, profesional en Geologia, manifiesto ser responsable directo de la
« informacion técnica cientifica que se aporta en el presente documento, la cual se elaboré para el
{ proyecto denominado: Nuevo Hospital Dr. Maximiliano Peralta Jiménez de Cartago, el cual
se desarrollara en el plano catastrado numero: C-1526529-2011, finca numero 3 3085951-000

[ En virtud de ello, someto el presente Protocolo para la Hidrogeologia Ambiental de la Finca al
conocimiento de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en
materia de Evaluacion de Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que sea

[ analizado y se constate que el mismo ha cumplido con los lineamientos técnicos y normativos

‘ establecidos. Tengo presente que en apego al articulo 5 del Decreto Ejecutivo 32712-MINAE, la
informacion contenida en este protocolo se presenta bajo el concepto de Declaracion Jurada, a

[ conocimiento y conciencia de que dicha informacién es actual y verdadera y que, en caso

U contrario, pueden derivarse consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifiesto que, de

encontrarse alguna irregularidad en la informacion, seré responsable no so6lo por esta falta, sino

también por las consecuencias de decisidon que a partir de la informacion suministrada pudiera
incurrir la SETENA y el desarrollador.

e ——

[ Atentamente.

Geol. Carlos Alonso Vargas Campos
f CASTRO & DE LA TORRE S.A.
U CGCR-271

Fecha de emision : 19 de noviembre del 2018
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San José, 19 de noviembre del 2018.

Atn.: Arq. Jorge Gomez Duarte

PROYECTO: “NUEVO HOSPITAL DR. MAXIMILIANO PERALTA JIMENEZ DE
CARTAGO”, UBICADA EN TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Estimados Senores:

Se presenta el informe de hidrogeologia ambiental con tiempos de transito de
contaminantes, con formato del SETENA para formulario D-1, en un terreno ubicado en la localidad
de Tejar, en el distrito Tejar, del cantdn de El Guarco, provincia de Cartago, donde se proyecta la
construccion del nuevo hospital Dr. Maximiliano Peralta Jiménez de Cartago.

Nos solicitaron determinar los lineamientos requeridos desde el punto de vista hidrogeolégico, para
determinar el impacto ambiental en este aspecto.

Nuestros servicios profesionales han sido efectuados de acuerdo con principios y practicas de
Geologia aceptados actualmente.

Asimismo, las recomendaciones de este estudio se encuentran gobernadas por las propiedades
fisico-mecanicas de los estratos encontrados en los sondeos exploratorios, asi como por las
condiciones proyectadas del manto freatico, y por las caracteristicas del proyecto.

Quedamos a su disposicion para cualquier ampliaciéon, aclaraciéon, o reunién, que estimen
conveniente.

Muy atentamente,

GEOLOGO

CARLOS ALONSO VARGAS CAMPOS.
CGCR-271

CI1-0811-2002-SETENA
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1.- Resumen:
1.1.- Resumen de resultados:

Se da la presencia de un acuifero libre cubierto en los materiales volcanicos, con un
gradiente hidraulico de 0,0273; con direccién de flujo hacia el suroeste y un nivel freatico ubicado

en 5 m de profundidad bajo el proyecto.

De acuerdo con las pruebas de infiltracion realizadas en el terreno se obtiene un promedio de
permeabilidad k de 0,00064 m/dia, para la capa superficial compuesta por limos plasticos.

La vulnerabilidad del acuifero se define como baja de acuerdo al método GOD. El transito de
contaminantes para la zona no saturada indica un tiempo de 3295 dias.

1.2.- Resumen de conclusiones técnicas:

El acuifero presente en el sitio de estudio es un acuifero libre cubierto formado por
materiales volcanicos fracturados.

Se descarta la contaminacién de las aguas subterraneas por el uso de la planta de tratamiento
en el proyecto, segun el calculo realizado para el transito de contaminantes.

El acuifero presenta una vulnerabilidad intrinseca baja, por lo tanto el desarrollo del proyecto no
generara afectaciones a dicho acuifero.

El desarrollo del proyecto es completamente viable desde el punto de vista hidrogeologico.

*Alcances LE-045 y 01-025
B Veralcances en Www.eca.or.cr

Castro & || DelaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




—————

Su proyecto en suelo firme Acreditada

: : 4 i il ; o INTEISO/IEC 17025*
Laboratorio de Materiales = Ingenieros Geotecnicos - Mecdnica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion  |NTE ISO/IEC 17020*

Inf. #18-0721B. P&g. 6 de 86

2.- Introduccioén:

En nuestro pais el desarrollo de proyectos esta condicionado a la obtencion de una serie
de permisos, entre los que se encuentra la licencia y viabilidad ambiental. Todos aquellos
proyectos, obras o actividades que impliquen huellas constructivas y movimientos de tierra o
actividades que la ley contemple como necesarias de poseer evaluacién ambiental preliminar
mediante la elaboracion de un formulario D-1 para optar por la Viabilidad Ambiental ante
SETENA.

Este procedimiento implica la elaboracién de una serie de protocolos técnicos ademas de los
instrumentos de evaluacion de impacto ambiental que SETENA solicita. Se presenta en este
caso, el protocolo de hidrogeologia ambiental con el calculo de tiempos de transito de
contaminantes para el proyecto de Residencia.

2.1.- Datos sobre el terreno en estudio:

Los trabajos de campo fueron realizados en un terreno ubicado en la localidad de Tejar, en
el distrito de Tejar, del cantdn de El Guarco, provincia de Cartago (ver figura 2.1.1), con nimero de
plano catastrado C-1526529-2011, donde se proyecta la construccién del Nuevo Hospital de
Cartago.

Ubicacion del area de estudio

1089500
1089500
m

1089000

Simbologia
® POBLADOS
@ UBICACION

1088500

Base Cartografica:
Google ESRI,2018

Provincia: Cartago
Canton: El Guarco
Distrito: Tejar
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Elaborado por:
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0 435 870 1.740 2610

Figura 2.1.1.- Ubicacion del proyecto.
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Metodologia del analisis geoldgico

x El analisis geoldgico se ha efectuado por medio de la elaboracion de una columna estratigrafica
descriptiva de los primeros 30 m de profundidad de un sitio, actividad, obra o proyecto.

| * Busqueda de informacion geolégica regional en bibliografia existente correlacionada con la
geologia local identificada mediante mapeo de campo. Se debe utilizar la cartografica a escala

'm 1:50 000 existente, o 1:450 000 en su defecto.

1 * Realizacion de un mapa de afloramientos de roca o suelos en al menos 1 kildmetro alrededor

de la zona de estudio. En casos donde existe muy poco afloramiento, debe extenderse esta area

a 2 o mas kilémetros.

* Elaboracion de un mapa geoldgico local a escala 1:10 000 de un kildbmetro cuadrado alrededor

del proyecto. La escala de las curvas de nivel tiene que ser a 1:10 000 en las zonas donde la

informacién esta disponible y a 1:25 000 cuando en el sitio de estudio no exista informacién a

escala 1:10 000; la misma tiene que ser indicada en los mapas impresos. Se tiene que utilizar la

L proyeccién geografica Costa Rica Lambert Norte o CRTM 05 en caso de que exista la cartografia
oficial por parte del IGN.

‘ * Confeccion de al menos 2 perfiles geoldgicos locales que atraviese el area de proyecto, con

L sus respectivas escalas horizontal y vertical, orientacion, identificacion y simbologia.

* Disefio de una columna estratigrafica de 30 m de profundidad (Minimo), con sus respectivas

descripciones litologicas, espesores y correlacion con las formaciones geoldgicas regionales.

M Pruebas de infiltracion (Metodologia Porchet)

Las pruebas de infiltracion consisten en la medicion de la capacidad del terreno para filtrar el
agua, se excava un cilindro de radio r y determinada profundidad la cual puede variar entre 0,5 m
y 1 m, se llena de agua y se toman medidas durante un intervalo de tiempo correspondiente con
120 minutos a intervalos variables entre mediciones. De esta manera se cuantifica la capacidad
de infiltracion del terreno donde se realiza la prueba y su capacidad la transmisién del liquido.

Pruebas de porosidad efectiva

La porosidad de una roca puede estar formada por los intersticios que dejan los granos, por
cavernas, o por grietas/fracturas, que llegan a intercomunicarse, algunas veces a largas
[ distancias. Las formaciones o unidades geoldgicas pueden poseer una porosidad constituida por
L _ una o varios de los tipos mencionados. La porosidad se refiere al volumen de vacios que posee
la roca, y la porosidad efectiva, a la relacion del porcentaje de esos vacios que poseen conexion.

La porosidad efectiva se calcula mediante la seleccion de secciones de nucleos de roca
extraidos de la perforacion con longitudes medias entre 5 cm - 7 cm, los cuales son secados en
. horno a 104° C, y luego saturados con inyeccion de volimenes de agua conocidos. Calculando
‘ por las dimensiones de cada seccion de nucleo de roca, se puede calcular la gorosidad. Si
posteriormente se deja drenando el agua inyectada y se puede cuantificar la a, se logra
determinar la retencion especifica y con esta se deriva la porosidad efectiva.

*Alcances LE-045 y 01-025
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El realizar la valoracién de la vulnerabilidad intrinseca por medio de la metodologia GOD (Foster
1 e Hirata, 2002), u otro método, depende de las caracteristicas de la zona no saturada y el tipo de

acuifero modelado a nivel local (SENARA realizara la comparaciéon de métodos y la asignacién
[ - de categorias).

El método de GOD (Foster, 1987, Foster & Hirata, 1991, Foster & Aglero, 2000) trata de ser

: simple y sistematico. Este se considera el primer paso para la determinacién del riesgo de

[ contaminacién de aguas subterraneas con el fin de establecer prioridades. Para analizar la

vulnerabilidad del acuifero el método GOD considera la interaccién de tres parametros:

o ocurrencia de agua subterranea, la profundidad al acuifero y el sustrato litolégico. Cada uno de

[ estos parametros tiene un valor y el producto de ellos indica la vulnerabilidad de contaminacion
del acuifero.

Este es un método empirico en el que es posible establecer la vulnerabilidad relativa del
acuifero, como una funcién entre la inaccesibilidad hidraulica de la zona no saturada desde el
punto de vista de la retencion fisica y la reaccién quimica con los contaminantes. Es importante
] conocer que la vulnerabilidad a la contaminacion de las aguas subterraneas depende
[ principalmente de (Foster & Hirata, 1991):

—

{ X Las caracteristicas hidraulicas de las rocas y los suelos.
\ X2 El tipo de acuifero (libre, confinado, semiconfinado)
) > La profundidad del nivel freatico.

Los factores que considera el método son: La profundidad del nivel del agua, el tipo de substrato
litolégico y la ocurrencia del agua subterranea o confinamiento del acuifero. El método se basa
en la asignacion de indices entre 0, 1 y 3 variables que son las que nominan el acrénimo:

G (ground water occurrence - tipo de acuifero).

O (overall aquifer class - litologia de la cobertura).

D (depth - profundidad del agua o del acuifero).

A cada una de estas fases le son asignados valores entre cero y uno, y el producto de los
valores se compara con los datos de la metodologia, dando el grado de vulnerabilidad. Entre
mas cercano a uno es el valor del indice de vulnerabilidad, mas desfavorable es la condicion del
acuifero.

3.- Datos hidrogeologicos del entorno inmediato:

Se realiza una busqueda de la informacién presente en publicaciones cientificas y/o
mapas hidrogeolégicos disponibles, ademas de la revision de datos hidrometeorolégicos, el
registro de pozos y manantiales localizados alrededor del proyecto en un radio de

*Alcances LE-045 y O1-025
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M 4.- Condiciones hidrogeologicas locales:
Se presenta la informacion hidrogeolodgica local del acuifero subyacente en el sitio de
[ * estudio.
4.1.- Descripcion de unidades hidrogeolégicas:
Se identifica un acuifero en los materiales volcanicos, conformados por lahares y lavas

fracturadas.

4.1.1.- Correlacion con la geologia

El acuifero identificado como Reventado se correlaciona con la Fm. Reventado como se
observa en el mapa de la figura 4.1.1.1. compuesto por flujos piroclasticos, cenizas y tobas.

Mapa geoldogico regional

503000 504000 505000 506000 507000
1 -

Simbologia
‘ Sitio de estudio
Perfiles geoldgicos
\ Falla Agua Caliente
Formacién

Depésitos de lodo
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1090000

1089000

1% ¢ 3| Formacion La Cruz

[7472] Formacién Pefia Negra

EEE— Formacién Coris

1088000

Tomado y modificado de:
Krushensky (1970), geologia
de la hoja Istard

Base Cartografica:
Hoja cartogréfica Istart

e B s N > o oo e e IS == o | PL AT e e S A .t
250 500 1.000 _ 1.500 s O BN s AR Castro &| DelaTorre
503000 504000 505000 506000 507000
Figura 4.1.1.1. Mapa geoldgico regional.
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Porosidad superficial

a Por otro lado, igualmente se extrajeron muestras inalteradas, mediante el método del cilindro
hincado, a la capa de suelo mas superficial. Los resultados de estas se muestran en el cuadro
[—» 4.1.3.2.

Cuadro 4.1.3.2. Valores de las muestras de laboratorio.**

Masa
[ Nugstra # Material l;l:z: himeda| Volumen Grave’d.ad Porosidad | Densidad
@) (9) Total (cm®) | especifica (%) aparente
.( . (gfcm?’)
{ imo
Muestra-01| 1 astico |338,4| 4805 | 31623 26 58 107
Muestra-02 le_o
plastico [320,0| 476,0 3121 2,4 57 1,02
Muestra-03 L'lm.o
plastico [345,3| 491,5 322.4 2,52 57 1,07
Muestra-04 L,Im.o
plastico |327,9| 478,4 314,8 2,53 59 1,04
Muestra-05 Lim_o
plastico |332,6| 485,8 318,6 2,5 58 1,04

De los datos de las muestras de porosidad a 0,3 m de la superficie, se sabe que la porosidad
total se localiza entre el 57% y 59%.

4.2.- Descripcion del acuifero:

4.2.1.- Profundidad del nivel freatico

La profundidad del nivel freatico mediante el analisis realizado se ubica en 5 m bajo el proyecto.
4.2.2.- Extension aproximada del acuifero

El acuifero estudiado presenta una amplia extension segun la informaciéon de pozos e
investigaciones cientificas realizadas, es facilmente localizable en la zona conocida como valle
de Coris y valle de El Guarco.

4.2.3.- Propiedades hidraulicas del acuifero

En lo que respecta a las propiedades hidraulicas del acuifero en estudio este posee una

direccion de flujo preferencial hacia el sureste, con un gradiente hidraulico de 0,0273 (apartado
5.2, del presente informe).

4.2.4.- Identificacion y caracterizacion de manantiales cercanos al terreno

No se identificaron manantiales dentro del area del proyecto ni en los linder
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CUADRO N°5.1.1.1. Parametros de la estimacion de la vulnerabilidad

L PARAMETRO CLASIFICACION VALOR
Grado de confinamiento
hidraulico Libre cubierto 0,7
Ocurrencia del sustrato
suprayacente Limos arcillosos lacustres 0,4

W Distancia al nivel del agua

,’ subterranea <5 0,9
VULNERABILIDAD

{1 INTRINSECA BAJA 0,252

5.1.2.- Tiempos de transito de contaminantes.

|
‘L Zona no saturada

El tiempo de transito para la eliminacion de bacterias en las zonas saturada o no
l saturada dependen del espesor de los estratos de roca, sus caracteristicas hidraulicas y
: litolégicas; bajo el supuesto que las bacterias poseen un tiempo de residencia maxima en el
subsuelo de 70 dias (Lewis, Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994); excepto en lavas muy
fracturadas el tiempo minimo requerido para el andlisis es de 100 dias (Rodriguez, 1994).

El tiempo de transito del flujo vertical (t) en la zona no saturada, bajo condiciones de carga
(] hidraulica se determina con la formula:

T=(b*0) / k
Donde:
b = espesor de la zona no saturada en metros
8 = porosidad efectiva en la zona no saturada
k = conductividad hidraulica vertical

Para los efectos del calculo del tiempo de transito se ha efectuado la diferenciacién de las
distintas capas hasta alcanzar la zona saturada a los 5,0 m (Cuadro 5.1.2.1), definiendo el
l‘ tiempo de transito capa por capa, de tal manera que se obtiene un tiempo total de 3295 dias,
L. para alcanzar el nivel de agua del acuifero existente debajo de la zona de estudio.

(' Cuadro 5.1.2.1. Estimacion del tiempo de transito de contaminantes patégenos.

N n

| Estratos Descripeion b (m) |k (m/dia) |% |T (dias)

Capa A Relleno 0,3

Depésito . . Nivel de desplante
( | Limo plastico
} acustre 1
(- Deposito . _

lacustre Lime plastioe 3,7| 0,00064

Total

Zona saturada
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5.2.1.- Modelo hidrogeolégico conceptual.

Se establece la presencia de un acuifero libre cubierto en los materiales volcanicos, el
cual posee una direccion de flujo hacia el sureste, un gradiente hidraulico de 0,0273 y una
[ - profundidad del nivel freatico en 5 m (Figura 5.2.1.1.), el cual no posee comunicacién hidraulica

,v_VA‘

con rios u otros acuiferos para la zona analizada en este informe como se muestra en el anexo B
donde se presentan los perfiles hidrogeoldgicos realizados. Por la lejania del proyecto a los
pozos ubicados en los alrededores se descarta la delimitacién de las areas de proteccion.

Mapa hldrogeologlco R —
M 503500 504000 504500 505000 505500 506000 Canton: El Guarco
7 z Distrito: Tejar

Simbologia
a8 sitio de estudio
@ Pozos
Perfiles hidrogeolégicos
— Direccidn de flujo
T\ Isofredlicas (m.s.n.m.)
Formacién
[ | Depositos de lodo
FTTT]C pdsitos fluviolacustres
E:f:: Formacion La Cruz
‘Qi_._] Formacién Peiia Negra

=== Formacion Coris

1089500

1089000

,_.__4_,,

1088500

Base de datos pozos
SENARA (2018)

Tomado y modificado de:
Krushensky (1970), geologia
de la hoja Istaru

1088000

Base Cartografica:
Hoja cartografica Istar
Instituto Geografico Nacional

: Coordenadas CRTM05
[ . Y r 900 120057
503500 504000 504500 505000 505500 506000 R
[ ' Figura 5.2.1.1. Mapa hidrogeolégico.
{ 6.- Discusion sobre las limitantes de incertidumbre y alcance del estudio:

6.1.- Aplicabilidad de los resultados:

{ Las pruebas realizadas para el calculo de la permeabilidad y el analisis de la informacion
) hidrogeolégica presente en el sitio de estudio y los alrededores, permitieron ggterminar las
condiciones hidrogeolégicas para acuifero ubicado bajo el sitio de estudio y base a los

resultados obtenidos se procedié a elaborar las conclusiones y recomend es que se

presentan en este informe hidrogeologico.
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ANEXO A: Plano Catastrado y ubicacion de las pruebas realizadas
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ANEXO E: Informacién de pozos cercanos
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S.N. E
Depariamento de Agucs
, 30 JuL. 1986

ANALISIS HIDROGEOLOGICO DEL POZO A PEX FORQ !EC i B Lb
TERRENOS DE EMCOOPER, R.L. hs. . .o

T

assreanaenes

A solicitud de la Compafia Perforadora Aguasub, S.A., se confecciona el in
forme hidrogeoldgico, atendiendo la solicitud presentada en el oficio

0931-DA-86 del Servicio Nacional de Electricidad. ~

5egln este oficio, existen cuatro pozos que podrian verse afectados como
‘ cunsecuencia de la extraccién del pozo a perforar en terrenos de EMCOOPER,

+.L., en el Tejar de El Guarco, Cartago, estos pozos sons: /

«- 18-121 del Movimiento Familiar Cristiano
o= 15-125 de Inmobiliaria Caias, S.A.

c¢- 1S-127 de Inmobiliaria Cafias, S.A.

d- 18-129 de Agritica, S.A.

En visita de inspeccién realizada el 23 de julio de 1986, se comprobé la

distancia real entre el sitio a perforar y los, pozos en mencién, encontran

l dose que: el pozo IS-121 estd a 600 metros del sitio a perforar, que el
pozo 1S-125 no se ubica en el sitio que se indica en 1los archivos del

. SENARA, unicamente los pozos de Agritica, S.A. y el 1IS-127, que actualmen-

te pertenecen a la Hacienda Purires, y el pozo del sedor Rafael Vargas

(que no esta inventariado) podrian verse afectados por el pozo de EMCOOPER

] R.L., se presenta en la tabla N2 1 las caracteristicas de los pozos y la

distancia que hay entre ellos y el pozo a perforar (figura N2 1). ~

TABLA N¢ 1
POZO PROPIETARIO DISTANCIA| NIVEL NIVEL |CAUDAL Uso
N ESTATICO [DINAMICO
(m) (m) (m) 1/s
; 1S-121({Mov. Fam. Cristiano, 600 2.5 - 2 abastecimiento
. 1S-125|Inmobiliaria Cafas No existte este pozo
1S-127 [llacienda Purircs 200 6 - 1 doméstico
18-129[AGRITICA, S.A. 250 1 - 2 riego
- Rafael Vargas 180 = - - No se usa
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/
d]wlor

. Gedll. Alicia Gémez C.
‘ Credencial N2 110 C.G.C.R.

Julio 28, 1986

o

Como se desprende de este razonamiento no hay influencia del pozo a perfo-

rar en la propiedad de EMCOOPER, R.L., sobre los pozos mencionados.
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Figura No 1

Hoja ISTARU . Escala: 1:50.000

(1) 1s8-121

(2) 1s8-125

(3) 1s-127

(4) 1s-129

(5) Rafael Vargas
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| POZO N 1S 2-85" OTROS DETALLES
DETALLES SELLO SANITARIO
PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION LITOLOGICA CONSTRUCTIVOS
Tipo: Frof. m.
concreto 3.0m,
FILTRO DE GRAVA
TPO5~7mm.de @ subredondfado.
Ademe 12 00 .

L4 | TRAMO:

N.estAticg
3§ Sello

e — — S— — —

] DESARROLLO
TIPO: _Aire—comprimido——

HORAS: 8

DESINFECCION: No

CALIDAD DELl Ag:USA:Ligernmcntt

N. dinamico turbia, pl

LODOS O ADITIVOS EMPLEADOS:
arcillas_insitu

PRUEBA DE BOMBEO
EQUIPO: 3 HP sumergible

Tubo SDR 26, 120ran/
mt.,de 100mm.x O.5mm.

Ll by b

e Py

1
In]

il

PROFUNDIDAD: 30 mis.

Grava

FECHA: 9_marzo-1991

3
L8
T o L

HORAS DE BOMBEO: 8

Tapa de fondo

o fone

CAUDAL: 1.98 lirosiseq.

NIVEL INICIAL: 2.58mts.

ARCILLA NIVEL FINAL:  15.306mts.
B *]  ARENAS ESTABILIZADO? No
m i TIEMPO DE RECUPERACION:
L. | BLOQUES DE LAVA
- 4) minutos
] < DE RECUPERACION:
AT | ABATIMIENTO 13.36uts. 3 it

TRANSM. (m?/D):

~

. CAPACIDAD ESP.:0.149 Lt/sg/

RECOMENDACIONES DEL EQUIPO A INST ALAR

BOMBA A INSTALAR: CAPACIDAD: PROFUND
MOTOR: CABLE: ARRANQUE -
TUBERIA DESCARG. ELECTRODQOS PARE

RECOMENDACIONES SOBRE EXPLOTACION

NIVEL DE
CAUDAL EN LITROS/SEG: 1,5 HORAS DIARIAS: 8 BOMBEO MAX. 18mts.
, GEOLOGO SUPERVISOR Alm%{-o REPRESENTANTE DE LA EMPRESA
GARNE: 23 Por: HIDROGEOCONSULTA SA.
LFECHAZ 9-ma rzo-1 991 FECHA: _J

g CERANA 02433 -\ GEX
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P _ Perforaciones Sanchez, S. A. .
Perforadera Pozos Profundos =2
Tel. 39-11-30 Apdo. 61 Belén pi—

Reporte Prueba de Bombeo

p— ' o if R __ s ) -
Pozo. 4—5255’%/ .f'i‘:{..’.z/..'?§.:.€Q.Ubicacién.é_&//.‘.‘{.lf’.?fff"? /e, 4"/*’/"./&37'/'/‘74‘:

Fache. ‘T~ G/ Nivel Estatico -85 Profundidadefe/ Jjw3e 4E 0w
R . -

Equipo usadaSHT)%W/’ff/“I/é A una profundidad de 26 Cuna

Referencia .- 4'7 Ao Hecho por

| . — = -~ e e = === ==

i Abatimiento Metros Caudal Lit. por seg.

! Hora ILZ::F; Observaciones:

i . : Acum. Nivel Increm. Vol. Tiempo i §]

[ /,/: ; -""5 47/ LT
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[ IDNXD consutores sa.

| | ARAGONES & CIA.

“Una Empresa inscrita en el Colegio de Gedlogos de Costa Rica”

* PERFORACION Y CONSTRUCCION DE POZOS
+ CONSULTORIA EN AGUAS SUBTERRANEAS
+ PERFORACIONES PARA FUNDACION DE EDIFICIOS

ey

+ ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD PARA POZOS
1 * SUPERVISION EN CONSTRUCCION DE POZOS
+ MINERIA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

[ ] 1. INTRODUCCION:

purante el mes de enero 1991 sellevd a cabo 1la

{ perforacién y construccién del pozo propiedad de Maria Cristina

Brenes Mata , en Tejar del Guarco, Cartago.

[ Ubicado exactamente entre las coordenadas 203,150 de latitud y

,de la hoja topograficaISTARU,escala 1:50.000
ON).

541,750 de longitud
[ ] del INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. (VER MAPA DE UBICACI

El pozo fue construido con el respectivo permiso de

' perforacion del SNE y SENARA; se llevod la bitacora del
COLEGIO DE GEOLOGOS DE COSTA RICA, segin decreto ejecutivo

[ 17464-MIEM, del 3 de mayo, 1987.
La profundidad total del pozo es de 20 m.,el didmetro de

perforacién es de 250 mm., la tuberia colocada fue de 150 mm. de

otros detalles constructivos y de disefio

diametro, PVC SDR-32.

se indican en el perfil adjunto.

Este pozo fue construido con maquinaria de percusi6n. Los

perforadores fueron los Srs.Luis Gonzalez Loaiza.

TELS.: 227169 21638 OF. C. 26 AV. 3 y 5 (FTE. COLG. PALMOL.) - APDO. 931005 B+ MEXICO - FAX: 2126714 - SAN JOSE, COSTA RICA
2
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B RESUMEN LITOLOSICO
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ENPRESA PERFORADORA |

PROPIETARIO !

SUPERVISION |

LIC. EOO(E FERHASORZ ARABONE S
CREDENCIAL 68 C.¢.C.R.

> A PV.C-SDR-3%
-MMﬂ CIEGA

N.E.= 1’44m. de moflmdidddo

TUBO P V.C- SDR- 2R 0E °
15CGm ¢

RANURADO

De 5 a 20 m.

OFILTRO DE GRAVA

)

sJOIAMETRO OE PERFORLCION 250mm.

o

-
e

LUIS GONZaL:Z LOaIZA

MARIA CRISTINs BRENES MATA

|

gi B[\D cunsullaves s.u.

ARAGONES & CIA.

LITOLOGICO
‘DE POZO 1s5-3 -

DISENO Y RESUMEN |

1994
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" IDNXD consutores sa

ARAGONES & CIA.

“UnaEhuwaaﬁumﬁhenclChkﬁbch«ﬂwmsdaCbﬁaRﬁu"

* ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD PARA POZOS3 * PERFORACION ¥ CONSTRUCCION DE POZOS
— * SUPERVISION EN CONSTRUCCION DE POZO0S * CONSULTORIA EN AGUAS SUBTERRANEAS
* MINERIA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION * PERFORACIONES PARA FUNDACION DE EDIFICIOS

exactamente sera necesario realizar una prueba de bombeo

prolongada(unas 24 horas),a un caudal de aproximadamente 2

litros/sequndo.

4- RECOMENDACIONES

~ Se recomienda instalar una bomba sumergible capaz de producir

15 GPM.

- Tramitar el respectivo permiso de explotacidén ante el

departamento de Aguas del SNE.

POR HIDROCONSULTORES ARAGONES Y CIA. S.A.

724

[ Lic. Eddy Fefnindez Aragonés

Credencial 65
COLEGIO DE GEOLOGOS DE COSTA RICA

[ EFA/nmch

cc: Arch.

iLS.: 227109 216386 OF. C. 26 AV. 3 y 5 (FTE, COLG. PALMOL.) - APDO, 931005 B» MEXICO - FAX: 21-26-74 - SAN JOSE, COSTA RICA
4
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L CONAGUA S.A

CONSULTORES DE ASUAS, S. A

POZO 15345
EXTRUSIONKS DE ALUMINIO S.A.

DISTRITO TEJAR, CANTON GUARCO

PROVINCIA DE CARTAGO

INFORMEK FINAIL

Diciembre 1881

TELEFONGS, 30-7132 - 231632 APARTADD: 20 7 & MM SAN JO3E . COSTA MG
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DISERO DE ARMADO

Degade la superficle y hasta los B2 metros de profundidad, el pozo
ge envamlised con tuberfa PVC, S5DR-28, de 152 mm de didmetro (87 ],

En el tramo localizade entre log €6 y 78 metros, esa tuberis ge
encuentra ranureda, oon une Ares sbierta de aproximadamsnts el
5%.

El eapacio snular comprendido entre lasg paredes de la formacidn vy
la tuberin, se rellent de los 82 a los 45 metronm, con un sampague
de piedra guobrada para scetensr la formacién y permitir instalar
un empague de arena wmedia de loe 4% a loe 40 metros de profundi-
dad. De log 40 metroe haeta lsa 5 metros abajo de la superficie
dsl terrenc, se cclocd un empaque de pledra guintilla.

Desde 1lm puperficie y hasta una profundidad aproximada de 5
metrog, oo conetruyd un pello sanitario de concreto.

CONDICIONES HIDRDGEOLOGICAS

En los materisles no-consclidados que se encuentran desde aproxi-
nadamente los 20 metros de profundidad y hasta los B4 metron , oe
pragenta un acuifero de baje rendimientc, 1 cual no fue captado
an epte pozo, El nivel piezométrico de eme acuiferc se deberia
de ubloar en leos primercs § metros de profundidad.

Un segundo acuiferc =e hs generado en las tobas consolidadas, las
cunrles rmuenatran cierta poroeidad ¥y  fracturacién, El acuifero
tambifén se encuentra confinado.

Bl pozo se digefid para captar precisamente ess unidad, & Iin de
apegurar une mejor celidad flsico-guimica y bactericlégice del

agua.

Bl nivel plezométrico de este acuifero, ee midid el dia 7 de
noviembres a 15,75 metros de profundidad, a partir de la superfi-
cie del suelo,

Se pudo estimar, mediante un aforo realizade con el aire compri-
mido de la méguine perforadora, gque =1 pozo podria ceder un
caudal de agua de 3 a § litros por sexundoe.

INGENIEROS

Castro & DelLaTorre

CONSULTORES
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PDEZO I5-345

EXTRUSIONES DE ALUMINIO S.A,

Litologia
ARCILLA M\ Metroa
ASY
N\
SN v
08 . <- Agujero =n 305 mm
Alternan tramos . ' de diémetro (127).
de arcillas, . BE...
arenas y gravi- N
llae arcillomas |\, ¢===- Tuberia PVC, EDR-Z86
o\ de 152 mm de didmetro
= (6”1,
\
\ <--- Empague de pisdra
o ,‘ quabrads .
- 40 }
Gravas y arenss | .0 : 'J
con poca arcilla [o. ! tii<-~ Sello de arena.
] ; el X
a8 faEl G
Arcilla con poca |[\\ e [of
arena. N Lix—f ()/<-- Empague de pledrs
N Q'-".nl f)‘.
ANY 8% 'f,’-
\N “‘.fi e
4. Al s
Toba consolidada |* A4 LN
color gris * 85 -1l j O
oBcuro & verdoao |® o :
Tramo superior * .‘9; 4———- Tuberis PVC ranurada,
pororo. ® 51 SDR-26, de 152 mm de
Nocleo denso y * T didmetro (6")
fracturasdo. - 7o
* 4
T8 T8- 7 ¥
Arcllla W ; "‘.»-
\\ 82, :

N.E.: Nivel entético del agus {7/11/91)= 16,75 =». baje el suelo,

CONAGUA S5.A.

Casiro & DelaTorre
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‘ _ SAN ANTONIO DE BELEN, HEREDIA. _ DE PERFOPACION

! Pozon 2 TC- 0 O, T=oz© #‘L :

) “-L“Ofﬁ_l.‘ll-?:(i—(:_i_udad del Lodo, el Guarco UBICAC!ON_CA[!‘LOG_
|__CRJQUIS DEL POZO CON RELAGION AL TERRENO: ~ |

T M e e e e s ome Satits e oot

. Pozo/ac

Flosnjaf
=

‘ I
N |
{ NN ’l | casa
N - LI . S B
N HOJA:_ISTARY Ne 3445~ (v
- hY
Lf ,. ESCALA 1:50.000 Latitud: 203.000 .:
( - longiuc: S41.0%0
PROPIETARIO: FLORIAL 2
{ Uso aue se dard al agua: Mélodo de Perloracion: Equipe de Peilaraciing
__riegu e __lpercusion a ceble Bucyrus Lrie 42 W serie 3
L partoracion se inicin: La perforacién concluyo: Prolundidad toial del pozo:
__28-0ct.-199] 27-nov,-'791 9o melos
[ VARIACION DE NIVEL DE AGUA Y DESCRIPCION LITOLOGICA DETALLADA
J AVANCE DE LA PERFORACION '
PROF. (m) Nivel (m) TRAMO (m) GESCRIPCION
-5 4 Lahar. 0-0.50m. suelo arcilloso,cafd amarillento,con man-
# 110 4 chas grises. 0.50-4n. Arcilla awarilla con arena,pldsticao. '
{ 4-6m. Arcilla café verdoso,adhesiva. 6-8m. Arcilla neyra,
) liviana. B8-10m.-Arcilla café grisiceo. 10-12m.Arcilla gris

verdoso. 12-14m, Arcilla negra. l4-16m:—Arcilla negra mnv

pldstica.” 16-20m.Arcilla gris, 20-22m.Atcilla-amarills
liviana, 22-24m. Grava de 5 a 10mm, aflimpia.perm9'

| aparente buena. 24-28m.Arcilla negra. 28-34m. Arci.
a claro,muy liviana. 34-36m.Arcilla verdoso. 36-/

1la gris oscuro a negro. 40-68m.Arcilla gris veruwusu,
08-70m. Arcilla negra con mucha arenn. 70-80m. arcilla 1
gra con clastos angulares de ignimbrita y lava, permeabili
dad aparente moderada. 80-86m.Lava nndes{tica gris claro,
macrocristales de feldespatos,completamente’ fracturada, per-

meabilidad aparente buena. B6-110m. Arcilla amarilla, li-

' 5 viana,ndhesiva,moldpable muy plastica,permeabilidad cerra-

RS Y . da,riene aspecto de hentonita al_tacta

T CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ENCONTRADAS

El nivel del agua aparecic a los 4.0mts. y se mantuvo invariable durante
togo’ el proceso de perforacion, se puede estabiecer la presencia de dos zonas
acuileras, la primera de 4 a 48mts., acuffero libre, baja permeabilidad, produc-
cidn de | o 2 lvfecy. Lo scrunds esta ubicads e 68 a 86mts. con una seccid LRE E
lava fracturada de 82-86mts., con permeabilidad aparente buena y con condicion<de
artesianismo,  El armado de este pozo se hizo hasta los 90mts. de 90 a 110mts.
fue aterrado,

J

N CASO NECE USE HOJAS ES

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en Www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




Su proyecto en suelo firme Acreditada

: X i SR AR ; i INTE ISO/IEC 17025*
Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotecnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion |NTEISO/IEC 17020%

Inf. #18-0721B. Pag. 66 de 86

v "
PERFORADORA COSTARRIC!NSE LTDA.
FUNDADA EN 1956 = TELEFONOS 25-95-21 ¥ 25-95-90 FAX: 25-99-12
APARIADO 4194 =~ SAN JOSE COSIA RICA
UNA EMPRESA ESPECIALIZADA EN LA PERFORACION DE POZOS DE AGUA, PRUERAS DE.
BOMBEC Y ESIUDIOS HIDROGEOLOGICOS.
[] Simbologin Titolagica
Pozo No. IS 36 o e . O
Ubicacién: - Pynrz;zr'l"'o&ﬂk ;G&r« — g
Hoja cartogrdfiea & RO T p— B
B (J:o.ﬂkndir Lat. =02 580 Long. 540, 675 (m}
Croquis de ublcacion ]
E”"“’ Desesipessa titaligiea Detes
tred)

[ ol | 96 mis. Propietario: A&!dg VistA SA. J
Arciila pla.’si,-m/ imper - Prodisdied - 25- o ..-~._~m/"
niaabie . Nivel estdtice: . goiw-._nmfg
- 19mis. Topografiar .Plﬂnﬂ.— et |

" A ] ] ai .maAnDmM.
eng -fina, sin ancilla. Elevacién: ... ndu
} Hegovds. o 1" a—
- A‘;d”a GHis i grana Rnum:n;mo tipo . PVCr SM 9.5- R
oco poceable Ty e e
20 30 - 54 mis. B Ll i B i B oo sar o s Tl
= .J - i
b [ Crava: el Tipe Tebo. ransrodk ;.
Oﬂ,m voleanice, }l;m ,,,,, mm . 88 e m,
40} permﬂdblldod med 0. e m
a. Explétacidn con
5 obsecan algomos pla- i Jumer,rbll. —
9 Bomba tipe: -
50— nes cle ovidacim . Caudal: 378w
»” 54-60 mis. Nivel dindmices 70 M["
q Lra”‘ , arenad, qrava . Bl;:nﬂ:do . 51 © NO (u}
. (214 en o -
il Poce pariapiie. Domésties ... lnipdda Y.
€0-72 mis. T Owes. i R
Al‘ci('a 9ris Cpn Mey O C-hd-d: Color ..... .'.".'5 mr .
707 €4 areng , Olor oo SABOF e
- 95 i 5. Mosen Sl @ NO O
A'fém'sc‘ cobt gris Obseevacionest .
80-1 basamenty, 4 I.Re l.du e ?.2 a ;96-,1 N'_¢7 P
Reacoipna at #el _ap,y__g_jf.ggk k€3 asPham
. Sdlicla, sin planos A mis o 9, 8 mis . ~
' exidaci»s . .: erﬁnah[ an I ‘g _has
il Permuabilidod aparenl "¢ mr;, Legn. v 2 ,t ......
‘: %G : 67:— a nudia . AN T
|I‘ PR i - - .- -
" '; -\oo—\ \ ticlro - -
| S ant T TINIE Imp RESOMA " 3
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Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°1

Prof. agujero : 110 cm
Prof Procba: <IF i Castro &| DelaTorre
Diam agyjero: 10,16 cm INGENIEROS 4% CONSULTORES
Radio agyjero: 5,08 cm
Tiempo Profagua h k(cm/min) k(nv/dia)
M (min) (cm) (cm)
0 0,0 60,0
1 0,1 59,9 0,0041 0,05853098
2 0,1 599 0,0004 0,00585825
3 0,1 59,9 0,0004 0,00585919
4 0,1 59,9 0,0004 0,00586013
[ 5 0,1 59,9 0,0004 0,00586107
10 0.2 59.9 0,0001 0,00117240
15 02 59.8 0,0001 0,00117259
20 0.2 59,8 0,0001 0,00117278
25 0,2 59.8 0,0001 0,00117297
30 0.2 59,8 0,0001 0,00117315
40 0,2 598 0,0000 0,00058667
50 0,2 59,8 0,0000 0,00058677
60 0,2 59,8 0,0000 0,00058686
75 0,2 59.8 0,0000 0,00039130
90 0,2 59,8 0,0000 0,00039137
105 0,3 59,8 0,0000 0,00039143
120 0,3 59,7 0,0000 0,00039149
| k 3,30E-05 0,00039
<
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00039 m/d
| 0,07
& 0,06 L
, o
E 005
< T 004
z
g 0,03
0,02 1\
& o001 N
’ M_Q
] 2
120 140
2h+r
2h, +r,
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Proyecto:  2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°3

Prof. agujero : 110 cm
E ltOf‘ P“"‘Pa ; = om Castro & DelaTorre
Didam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS g CONSULTORES
Radio agyjero: 5,08 cm
Tiempo Profagua h k(cm/min) k(n/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,0 80,0
» 1 0,1 79,9 0,0031 0,044340
[ 2 0,1 79.9 0,0003 0,004437
l J 3 0,1 79,9 0,0003 0,004437
4 0,1 79,9 0,0003 0,004438
5 0,1 79,9 0,0003 0,004439
10 0,2 79,9 0,0001 0,000888
15 0,2 79,8 0,0001 0,000888
20 0,2 79,8 0,0001 0,000888
25 0,2 79,8 0,0001 0,000888
30 0,2 79,8 0,0001 0,000888
40 0,2 79,8 0,0000 0,000444
50 0,2 79,8 0,0000 0,000444
60 02 79,8 0,0000 0,000444
75 0,2 79,8 0,0000 0,000296
90 0,2 79,8 0,0000 0,000296
105 0,3 79,8 0,0000 0,000296
120 0,3 79,7 0,0000 0,000296
| K 2,50E-05 0,00030

PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00030 m/d

Permeablildad (m/dia)
[=]
8

0,01 ¢
0,00 ___g_m‘_._‘_,_._,_‘_‘___
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)

r r 2h +7)
i . bai K ={ )xIn(
Tipo de permeabili Muy baja 2(1‘2 _tl) 2h2 7
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Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°5

Prof. agujero : 110 cm
Euof Brneha - ol Castro &| DelaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS g CONSULTORES
B Radio agujero: - 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(n/dia)
s (smin) (cm) (cm)
0 0,0 75,0
1 0,1 75,0 0,0016 0,02359
2 0,1 749 0,0020 0,02833
L 3 0,1 74,9 0,0003 0,00472
4 0,1 74,9 0,0003 0,00472
5 0,1 74,9 0,0003 0,00473
10 0,2 74,9 0,0001 0,00095
15 02 74,8 0,0001 0,00095
- 20 02 74,8 0,0001 0,00095
| 25 0,2 74,8 0,0001 0,00095
LJ 30 0,2 74,8 0,0001 0,00095
40 0,2 74,8 0,0000 0,00047
50 0.2 74,8 0,0000 0,00047
{ 60 0,2 74,8 0,0000 0,00047
75 0,2 74,8 0,0000 0,00032
[ 90 0,2 74,8 0,0000 0,00032
105 0,3 74,8 0,0000 0,00032
120 0,3 74,7 0,0000 0,00032
l k 2,66E-05 0,00032

PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0.00032 m/d

L 0,03 7

% 0,03 45

~ 0,02
L B ;

T 0,02

el

§ 0,01 \

S 001 e

0,00 0P OT 4 o A< 2 o
0 20 40 60 80
Tiempo (min)
Tipo de permeabilidad: Muy baja

- *Alcances LE-045 y OI-025
Vler alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




Su proyecto en suelo firme Acreditada

: g d o diek : e INTE ISO/IEC 17025%
Laboratorio de'Materiales - Ingenieros Geotecnicos - Mecanica de Suelos - Control de Galidad - Inspeceion INTE ISO/IEC 17020%

Inf. #18-0721B. Pag. 74 de 86

[ Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°7

{ Prof. agyjero : 110 cm
P‘:"f Prue!)a : 45 em Castro &| DelLaTorre
Didam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS g CONSULTORES

( | Radio agyjero: 5,08 cm

Tiempo Profagua h k(cm/min) k(m/dia)
[ ) (min) (cm) (cm)
0 0,0 65,0

‘ 1 0,3 64,7 0,0113 0,16283
{ 2 0,3 64,7 0,0004 0,00544
3 0,3 64,7 0,0004 0,00544
4 03 64,7 0,0004 0,00544
5 0,3 64,7 0,0004 0,00544
[ 10 04 64,7 0,0001 0,00109
' 15 04 64,6 0,0001 0,00109
20 04 64,6 0,0001 0,00109
25 0,4 64,6 0,0001 0,00109
30 0,4 64,6 0,0001 0,00109
40 0,4 64,6 0,0000 0,00054
50 04 64,6 0,0000 0,00065
60 04 64,6 0,0000 0,00054
75 0,4 64,6 0,0000 0,00040
90 0,4 64,6 0,0000 0,00029
105 0,5 64,5 0,0000 0,00040
120 0,5 64,5 0,0000 0,00055
| K 3.35E-05 0,00041

PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00041 m/d

0,18
l 016 &
0,14
012
0,10
0,08
0,06
0,04 1\

0,02 T

Permeabllidad (nvdia)

120 140

*Alcances LE-045y 01-025
Ver alcances en www.eca.ar.cr

Castro & DelaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
. Prueba : Porchet N°9
| Prof. agujero : 110 cm
Prof Prucba : 65 cm Castro &| DeLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS g¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
M (mmin) (cm) (cm)
|
0 1.3 43,7
1 1.4 424 0,0759 1,092620
| 2 14 424 0,0006 0,008144
3 1.4 424 0,0006 0,008146
4 1,4 423 0,0006 0,008148
1 5 1.4 423 0,0006 0,008150
‘ 10 1.4 423 0,0001 0,001630
15 14 423 0,0001 0,001631
20 1.4 423 0,0001 0,001631
25 1.4 423 0,0001 0,001631
30 1.5 423 0,0001 0,001305
40 L5 423 0,0001 0,000816
50 1,5 423 0,0001 0,000816
60 15 423 0,0001 0,000816
75 1,5 423 0,0000 0,000435
90 1,5 422 0,0000 0,000544
105 1,5 422 0,0000 0,000545
120 1,5 422 0,0000 0,000545
. [ & 4,48E-05 0,00052
_ PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00052 rmvd
ﬁ J 1,20 L
o
g 1,00
~ 0,80
k-]
‘ B 060
a
g 0,40
L S 020 \
0,00 Mﬁ—‘—‘——
0 20 40 80
Tiempo (min)
Tipo de permeabilidad: Muy baja K=

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en Www.eca.or.cr

Castro & DelaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°11

Prof. agujero : 110 cm
Prof. Prucha : 35 om Castro & DelaTorre
Didm. agujero: ]0’16 cm INGENIEROS g CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Profagua h k(cm/min) k(m/dia)
M (min) (cm) (cm)
0 0.2 74,8
1 0,3 74,5 0,0099 0,142630
2 0,3 74,5 0,0003 0,004748
3 0,3 74,5 0,0003 0,004749
4 0,3 74,5 0,0003 0,004749
5 0,3 74,5 0,0003 0,004750
10 04 744 0,0001 0,000950
15 0,4 744 0,0001 0,000950
20 04 744 0,0001 0,000950
25 04 74,4 0,0001 0,000950
30 0.4 744 0,0001 0,001046
40 0.4 74,4 0,0000 0,000475
50 0,4 744 0,0000 0,000475
60 0.4 74,4 0,0000 0,000475
75 0.4 74,4 0,0000 0,000263
90 04 744 0,0000 0,000317
105 0,5 743 0,0000 0,000317
120 0,5 743 0,0000 0,000317
[k 2,62E-05 0,00030
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00030 m/d
0,16
s 014 b
T 012
[ = 010
' S 008
[ g 0,06
E 0,04 1\
‘ 2 0w N
0,00 m_h::_-h._._._._._._._._._
0 20 40 60 80 100 120 140
[ Tiempo (min)
r 2h +1)
: TSRS : K= r xInl
Tipo de permeabilidad: Muy baja (2 ,—~ 1)) (th +r))

L *Alcances LE-045 y 01-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°13

Prof agyjero : 110 cm
Prof Prueba : 62 em Castro &| DelaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS g CONSULTORES
M Radio agyjero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cnm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,1 48,0
1 0,2 478 0,0076 0,108825
2 0,2 478 0,0005 0,007267
3 0.2 4738 0,0005 0,007268
4 0,2 478 0,0005 0,007269
5 0,2 478 0,0005 0,007271
10 0.2 478 0,0001 0,001454
15 0,2 47,7 0,0001 0,001455
20 0.2 47,7 0,0001 0,001455
25 0,2 47,7 0,0001 0,001455
30 0,2 478 -0,0003 -0,004801
40 02 47,7 0,0001 0,000727
M 50 02 47,7 0,0001 0,000727
‘ 60 0,2 47,7 0,0001 0,000728
75 03 476 0,0003 0,004516
90 0,3 476 0,0000 0,000486
[ 105 0,3 47,6 0,0000 0,000486
120 04 476 0,0000 0,000486
[ Kk 8,09E-05 0,00149

PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00149 m/d

0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

Permeabllidad (nvdia)

| *Alcances LE-045 y 0I-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Casiro & || DeLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°15

l Prof. agujero : 110 cm
Prof. Prueba : 33 em Castro &| DelLaTorre
Didm agujero: ]0,16 cm INGENIEROS ¢ CONSULTORES
F ) Radio agyjero: 5,08 cm
‘ Tiempo Profagua h k(cm/min) k(m/dia)
r (win) (cm) (cm)
!
L 0 0,0 55,0
1 0,1 549 0,0053 0,076386
2 0,1 549 0,0004 0,006373
L 3 0,1 54,8 0,0004 0,006374
4 0,2 548 0,0004 0,006375
f 5 02 548 0,0004 0,006376
!;‘ 10 0,2 54,8 0,0001 0,001275
. 15 0,2 54,8 0,0001 0,001276
é 20 02 54,8 0,0001 0,001276
j 25 0,2 54,8 0,0001 0,001276
30 0,2 54,8 0,0002 0,002553
40 0,2 54,8 0,0000 0,000638
’; ] 50 0,2 54,7 0,0000 0,000638
60 0,3 54,7 0,0000 0,000639
75 0,3 54,7 0,0001 0,001704
90 0,3 54,7 0,0000 0,000426
‘ 105 0,3 54,7 0,0000 0,000426
' 120 0,3 54,7 0,0000 0,000426
[ | Kk 486E-05 0,00075
u
E PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00075 m/d
i 0,09 l
s 008
E 0,07
~ 0,06
g 0,05
= 004
0,03
| o
L3 0,01 - r
0,00 MQ—O—H—H—Q———
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
Tipo de permeabilidad: Muy baja K=( )xIn( )

2@, —-1) 2h,+r)

G *Alcances LE-045 y O1-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & DelaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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I Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°17

{ ‘ Prof. agyjero : 110 cm
Prof. Prueba : 45 cm Casiro &| DeLaTorre
Diam agujero: 10,16 cm INGENIEROS g CONSULTORES
Radio agyjero: 5,08 cm
Tiempo Profagua h k(cm/min) k(mv/dia)
(min) (cm) (cm)
0 12 63,8
1 1,3 62,5 0,0503 0,723860
2 13 62,5 0,0004 0,005624
3 1,3 62,5 0,0004 0,005625
4 1,3 62,5 0,0004 0,005626
5 1,3 62,5 0,0004 0,005627
10 14 62,5 0,0001 0,001126
15 14 62,4 0,0001 0,001126
) 20 14 624 0,0001 0,001126
[ 25 1.4 62,4 0,0001 0,001126
30 1.4 62,4 0,0005 0,006760
40 1,5 62,4 0,0000 0,000564
M 50 1,5 62,3 0,0000 0,000564
l 60 1,5 62,3 0,0000 0,000564
’ 75 1,5 623 0,0001 0,001504
90 15 623 0,0000 0,000376
l 105 1,5 623 0,0000 0,000376
120 15 62,3 0,0000 0,000376
| k 429E-05 0,00066
r PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00066 m/d
0,80
& 0,70 N
T 060
L -] 0,50
T 040
g 0,30
£ 0,20 1\
£ 010 N
0,00 M._._H_.___
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
. i dad- : = X
Tipo de permeabilidad: Muy baja K (2( - tl)) 111(2h2 +r))

*Alcances LE-045'y O1-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°19

—

Prof. agujero : 110 cm
Prof PruePa: 30 cm Castro &| DelLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS ¢ CONSULTORES
Radio agyjero: 5,08 cm
Tiempo Profagua h k(cm/min) k(w/dia)
(min) (cm) (cm)
0 02 59,8
1 0,3 59,5 0,0123 0,176440
2 0,3 59,5 0,0004 0,005896
3 03 59,5 0,0004 0,005897
4 0,3 59,5 0,0004 0,005898
5 0,3 59,5 0,0004 0,005899
10 0,4 59,5 0,0001 0,001180
15 04 594 0,0001 0,001180
20 04 594 0,0001 0,001180
25 0,4 59,4 0,0001 0,001181
30 0,5 594 0,0006 0,008269
40 0,5 59,3 0,0000 0,000591
50 0,5 59,3 0,0000 0,000591
60 0,5 593 0,0000 0,000591
75 0,5 593 0,0001 0,000788
90 0,5 59,3 0,0000 0,000394
105 0,5 59,3 0,0000 0,000394
120 0,5 59,3 0,0000 0,000394
[ k 3,72E-05 0,00049
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00049 m/d
0,20
g s
E o
s 0,12
S 0,10
3 008
£ 006 i
o 004
& 002 R
0,00 Ay Gl gl g g g
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
Tipo de permeabilidad: Muy baja K (2( 1,— tl))xm(Z B+ r))

*Alcances LE-045 y 0l-025
i Veralcances en www.eca.or.cr

Casiro & | DelaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




