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PROTOCOLO PARA LA HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL DE LA FINCA

PROYECTO: Nuevo Hospital Dr. Maximiliano Peralta Jiménez de Cartago

LOCALIZACION: Provincia: Cartago Canton: El Guarco Distrito: Tejar
DESARROLLADOR: Caja Costarricense del Seguro Social, Gerencia de Infraestructura y
Tecnologias, Direccion de Arquitectura e Ingenieria, Subarea de Gestion Administrativa y

Logistica.

PROFESIONAL QUE ELABORA EL ESTUDIO: Profesional en Geologia
Nombre del profesional: Carlos Alonso Vargas Campos
Numero de cédula: 109520531 Numero de colegiado: CGCR-271
Registro SETENA: CI-081-2002 Vigencia: septiembre 2019

DOCUMENTO DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

El/ La suscrito (a) Carlos Alonso Vargas Campos, portador(a) de la cédula de identidad namero
109520531, profesional en Geologia, manifiesto ser responsable directo de la informacién técnica
cientifica que se aporta en el presente documento, la cual se elabor6 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 nimero 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 contrario, pueden
derivarse consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifiesto que, de encontrarse alguna
irregularidad en la informacion, seré responsable no sélo por esta falta, sino también por las
consecuencias de decision que a partir de la informacion suministrada pudiera incurrir la SETENA
y el desarrollador.

Atentamente.

Firmado digitalmente por
CARLOS ALONSO CARLOS ALONSO VARGAS

VARGAS CAMPOS (FIRMA)

Fecha: 2019.02.22 16:18:28

CAMPOS (FIRMA) oo

Gedl. Carlos Alonso Vargas Campos
CASTRO & DE LA TORRE S.A.
CGCR-271

Fecha de emisién : 19 de noviembre del 2018
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San José, 19 de noviembre del 2018.
Atn.: Arg. Jorge Gdmez Duarte

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

Estimados Sefores:

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 cantén 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 hidrogeoldgico, 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 freético, y por las caracteristicas del proyecto.

Quedamos a su disposicion para cualquier ampliacion, aclaracion, o reunion, que estimen
conveniente.

Muy atentamente,

CARLOS ALONSO [t

VARGAS VARGAS CAMPOS (FIRMA)
Fecha: 2019.02.22

CAMPOS (FIRMA) 16:18:4% -06'00

GEOLOGO

CARLOS ALONSO VARGAS CAMPOS.

CGCR-271
CI-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 direccidon 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 contaminacion de las aguas subterraneas por el uso de la planta de tratamiento en
el proyecto, segun el calculo realizado para el trdnsito 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 hidrogeoldgico.
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2.- Introduccion:

En nuestro pais el desarrollo de proyectos esta condicionado a la obtencién 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 evaluacion ambiental preliminar
mediante la elaboracién de un formulario D-1 para optar por la Viabilidad Ambiental ante SETENA.

Este procedimiento implica la elaboraciéon 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 cantén de El Guarco, provincia de Cartago (ver figura 2.1.1), con nimero de
plano catastrado C-1526529-2011, donde se proyecta la construccion del Nuevo Hospital de Cartago.

Ubicacion del area de estudio
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Figura 2.1.1.- Ubicacién del proyecto.
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La topografia del terreno donde se proyecta construir la obra es en general plana, con una
pendiente promedio de 1% hacia el sury su uso de suelo actual se puede clasificar como de pasto
denso a tacotal.

2.2.- Coordinacién profesional realizada:

Nuestra empresa fue contratada para efectuar un estudio hidrogeoldgico basico segun
contratacion directa 2018CD-000013-4402 por parte de la Caja Costarricense de Seguro Social,
Gerencia de Infraestructura y Tecnologias, Direccién de Arquitectura e Ingenieria, Subarea de
Gestidn Administrativa y Logistica. Dicha contratacion fue adjudicada el dia 04 de octubre del afio
2018, y fue entonces cuando se procedié a programar los trabajos de campo y oficina.

El trabajo de campo dio inicio el dia 8 de octubre del presente afio extendiéndose durante ese mes
para la realizacion de las distintas pruebas efectuadas en el terreno.

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

La preparacion de este informe fue supervisada por el Ing. Eugenio Araya, Gerente Técnico de
Laboratorio; y gerente general de la empresa.

2.3.- Objetivos del estudio:
v' Determinar la geologia e hidrogeologia de la zona de estudio.
v Calcular el tiempo de transito de contaminantes.

v' Establecer la vulnerabilidad del acuifero subyacente en la propiedad.

2.4.- Metodologia aplicada para llevarlo a cabo:

El trabajo se trata de la realizacién de un estudio hidrogeoldgico exhaustivo que consiste
en la descripcion de las condiciones geolégicas regionales y locales, levantamiento de
afloramientos, analisis hidrogeoldgico y recopilacion de informacién hidrogeoldgica de pozos,
interpretacion de la informacién de las bases de datos institucionales de SENARA, Direccion de
Aguas y del AyA, estratigrafia local del sitio mediante la perforacién por medio del método de
rotacion sacanucleos y construccion de piezometros, caracteristicas geoldgicas de los materiales,
determinacion de la permeabilidad del sitio con pruebas tipo Hvorslev efectuadas en la perforacion,
realizar el calculo de transito de contaminantes patdégenos segun uso de suelo urbano, realizacién
de aforos en el rio, levantamiento de pozos, manantiales y captaciones en el campo y analisis de
vulnerabilidad hidrogeoldgica.

actividades
e datos, b)
Sifip de estudio

La metodologia y el proceso de elaboracion de este estudio consiste en tre
relevantes, las cuales son: a) la busqueda de informacién bibliografica y baseg
levantamiento de informacion de campo, c) ejecucion de ensayos y muestreos e
y d) realizacion de mapas y redaccion del informe.
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Metodologia del andlisis geoldgico

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

* Busqueda de informacion geoldgica regional en bibliografia existente correlacionada con la
geologia local identificada mediante mapeo de campo. Se debe utilizar la cartografica a escala
1:50 000 existente, 0 1:450 000 en su defecto.

* Realizacion de un mapa de afloramientos de roca o suelos en al menos 1 kilbmetro alrededor de
la zona de estudio. En casos donde existe muy poco afloramiento, debe extenderse esta area a 2
0 mas kilometros.

* 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
informacion 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
proyeccion geografica Costa Rica Lambert Norte 0 CRTM 05 en caso de que exista la cartografia
oficial por parte del IGN.

* Confeccién de al menos 2 perfiles geoldgicos locales que atraviese el area de proyecto, con 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 litolégicas, espesores y correlacion con las formaciones geoldgicas regionales.

Pruebas de infiltracién (Metodologia Porchet)

Las pruebas de infiltracion consisten en la medicidn 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 my 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 transmision 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
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 inyeccioén de volimenes de agua conocidos. Calculando por las
dimensiones de cada seccién de nacleo de roca, se puede calcular la porosidad. Si posteriormente
se deja drenando el agua inyectada y se puede cuantificar la misma, se logra determinar la
retencion especifica y con esta se deriva la porosidad efectiva.
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Metodologia del andlisis de transito de contaminantes

Para determinar los tiempos de transito de los flujos de agua a través del subsuelo se considerase
han utilizado “Normas para el calculo de tiempo de transito entre los drenajes de tanques sépticos
y las fuentes de agua subterranea” del AyA (Rodriguez, 1994)

Estas normas establecen 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).

" Cuando el medio este constituido por brechas lavicas o fisuras se considera una porosidad
de 0.1

. Si en la zona saturada el flujo es predominantemente fisural (lavas), el tiempo total (vertical
en la zona no saturada mas el horizontal en la zona saturada) minimo requerido para el analisis
es de 100 y no de 70 dias.

Por lo tanto, los tiempos de transito para la eliminacion de bacterias en las zonas saturada y no
saturada dependen del espesor de los mantos rocosos, sus caracteristicas hidraulicas y litoldgicas.
El tiempo de transito del flujo vertical (t) en la zona no saturada, bajo condiciones de carga
hidraulica se determina con la férmula:

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

La norma dada por el Departamento de Recursos Hidricos del AyA, para la eliminacion de
bacterias en la zona saturada establece que si los tiempos de transito verticales demuestran que
las bacterias alcanzan se debe utilizar la siguiente formula para definir el desplazamiento
horizontal que se mueven la mismas en el acuifero:

T=(dx0)/(K*i)
Donde:
d = corresponde a la distancia horizontal de desplazamiento de las bacterias
0 = valor de la porosidad
K = conductividad hidraulica del acuifero
i = gradiente hidraulica

Metodologia para la evaluacién de la vulnerabilidad de acuiferos

Para la determinacion de la vulnerabilidad intrinseca se pueden utilizar varias metodologias, entre
ellas se citan, GOD, Drastic, Epik, SINTACS, AVl y otros mas, y su utilizacion depende del medio
hidrogeoldégico y de la informacion disponible. La mas utilizada en Costa Rica es elgnétodo GOD,
por la facilidad en su aplicacion, por el tipo de datos que se requiere y que estan onibles. Sin
embargo, otras metodologias se pueden aplicar segun los casos.
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El realizar la valoracion de la vulnerabilidad intrinseca por medio de la metodologia GOD (Foster
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 comparacién de métodos y la asignacion 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 determinacion del riesgo de contaminacion
de aguas subterraneas con el fin de establecer prioridades. Para analizar la vulnerabilidad del
acuifero el método GOD considera la interaccidbn de tres parametros: 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 funcion entre la inaccesibilidad hidraulica de la zona no saturada desde el punto de vista
de la retencidn fisica y la reaccion quimica con los contaminantes. Es importante conocer que la
vulnerabilidad a la contaminacion de las aguas subterraneas depende principalmente de (Foster
& Hirata, 1991):

Las caracteristicas hidraulicas de las rocas y los suelos.
El tipo de acuifero (libre, confinado, semiconfinado)
La profundidad del nivel freético.

7 R/ R/
LRI X X4

Los factores que considera el método son: La profundidad del nivel del agua, el tipo de substrato
litoldgico 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 condicién del acuifero.

3.- Datos hidrogeoldgicos del entorno inmediato:
Se realiza una busqueda de la informacion presente en publicaciones cientificas y/o mapas

hidrogeoldgicos disponibles, ademas de la revision de datos hidrometeoroldgicos, el registro de
pozos y manantiales localizados alrededor del proyecto en un radio de 2 km.

3.1.- Datos hidrogeolégicos:

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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3.1.1.- Informacién hidrogeolégica

De acuerdo con Geocad (2014) en la zona existe un acuifero denominado como
Reventado, desarrollado dentro de paquetes de lavas fracturadas y columnares con
intercalaciones de capas de lahares, se ha logrado definir una profundidad de 120 m, con un nivel
freatico ubicado entre los 3 m a los 10 m. Posee un potencial alto con una explotacion que varia
entre 1 a los 63 litros por segundo.

3.1.2.- Datos de pozos y manantiales
Existe una importante cantidad de pozos alrededor del sitio de estudio en total se localizaron 21
pozos con informacién relevante como se muestra en el cuadro 3.1.2.1., de acuerdo al registro de

las bases de datos del SENARA y la Direccién de Aguas no se registran manantiales cercanos al
sitio de estudio.

Cuadro N°3.1.2.1. Informacion de pozos cercanos al proyecto.

Cédigo Coordenadas . _ Distancia Niygl Profundid CaudaI.(%e
pozo CRTMO05 Propietario del estético ad extraccion
X Y proyecto(m)| (m.b.n.s.) | (m.b.n.s.) (I/s)
IS-240 |505468]|1089136] EMPRESAS CAVENDISH, S.A. 976,2 3,5 25,5 1,58
IS-129 |504748|1088507 sin dato 94,3 6,0 35 1,89
IS-207 |503948|1088358 VERDES SUPERIORES 852,9 25 74 9
IS-206 |503948|1088458 VERDES SUPERIORES 850,5 2,5 66 14
IS-257 |505618|1088616 PLANTEX S.A. 841,7 1,3 43 4,74
IS-350 |504709|1089257 FLORIAL, S.A. 834,9 4,8 110 3,8
IS-224 5055731088656 PLANTEX S.A. 808,4 1,0 95 1,72
IS-40 5040981088728 LINDA VISTA LTDA. 761,6 11,0 61,6 0,63
IS-558 |505514|1088652| J.M.C. CONSTRUCCIONES S.A 750,8 9,0 40 15
IS-360 |504322|1087858 LINDA VISTA, S.A. 742,0 8,4 95 3,78
IS-258 |505508/1088386] PALMITOS DE COSTARICA 7111 2,6 40 1,98
IS-152 |504898|1089107| MOV. FAMILIAR CRISTIANO 687,3 3,0 35 1,89
IS-334 |505398|1088507| MARIA CRISTINA BRENES M. 605,3 14 20 0,75
INV-69 504848]1088457 Superior Greens S.a 58,3 6,0 58 -
IS-339 5043971088058 LINDA VISTA, S.A. 544,9 25 128 6,3
IS-367 |505048]|1088907 CORPORACION LUMS, S.A. 541,2 4,0 150 10
IS-344 5044981088867 FLORIAL, S.A. 532,5 19 87 3,31
IS-345 |504848|1088857| EXTRUSIONES DE ALUMINIO 432,9 15,8 82 -
IS-330 |504708|1088837[ T..TECNOLOGIA INDUSTRIAL 419,8 0,5 36 4,7
IS-190 |504998|1088657 EMCOOPER R.L. 304,8 8,0 50 1
INV-68 1504898]1088457 Superior Greens S.a 104,4 43,0 74 -

4.- Condiciones hidrogeoldgicas locales:

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Se presenta la informacién hidrogeoldgica local del acuifero subyacente en el sitio de
estudio.

4.1.- Descripcion de unidades hidrogeoldgicas:
Se identifica un acuifero en los materiales volcéanicos, 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 geologico regional
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Figura 4.1.1.1. Mapa geoldgico regional.

4.1.2.- Comportamiento hidrogeoldgico

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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De acuerdo con las caracteristicas petrogréficas, estructurales y fisicas el comportamiento
hidrogeoldgico del acuifero se debe al fracturamiento presente en las lavas, compuestas por lavas

Se han llevado a cabo veinte pruebas de permeabilidad tipo Porchet distribuidas en el area
del proyecto, cuyo resumen se puede observar en el cuadro 4.1.3.1, obteniendo condiciones muy
homogéneas con permeabilidades muy bajas, con un promedio de 0,00064 m/dia, en el rango de
0,00030 a 0,00064 m/dia. El resumen de los valores de cada una de las veinte pruebas se muestra

en el anexo F.

Cuadro 4.1.3.1. Resumen de las pruebas tipo Porchet realizadas.**

Prueba Coordenadas (CRTMO5) K (m/dia) Tipo de
X y permeabilidad
F-1 505060 1088543| 0,00039(Muy baja
F-2 505136 1088485| 0,00047|Muy baja
F-3 505066 1088469| 0,00030|Muy baja
F-4 505127 1088403| 0,00043(Muy baja
F-5 504977 1088406| 0,00032(Muy baja
F-6 505029 1088306| 0,00000({Muy baja
F-7 505053 1088375| 0,00041(Muy baja
F-8 505061 1088235| 0,00043(Muy baja
F-9 505093 1088328| 0,00052(Muy baja
F-10 504891 1088270| 0,00039(Muy baja
F-11 504814 1088315| 0,00030({Muy baja
F-12 504671 1088373| 0,00289(Muy baja
F-13 504699 1088433| 0,00149(Muy baja
F-14 504744 1088484 0,00069|Muy baja
F-15 504813 1088447| 0,00075(Muy baja
F-16 504787 1088376| 0,00061(Muy baja
F-17 504766 1088333| 0,00066(Muy baja
F-18 504864 1088395| 0,00073(Muy baja
F-19 504908 1088354| 0,00049(Muy baja
F-20 505001 1088214| 0,00050(Muy baja

Porosidad superficial

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

Muestra # Material '\élggg humeda| Volumen Gravefj_ad Porosidad | Densidad
(@) Total (cm3) | especifica (%) aparente
(g) (g/cm3)

Limo
Muestra-01 | stico |338,4| 4805 | 316,23 26 58 1,07

Muestra-02 L,lm_o
plastico |320,0| 476,0 312,1 24 57 1,02

Muestra-03 le.o
plastico |345,3| 491,5 3224 2,52 57 1,07

Muestra-04 L,lm_o
plastico |327,9| 478,4 314,8 2,53 59 1,04

Muestra-05 le.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 andlisis 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 informacion 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 linderos.

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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5.- Sintesis de resultados y conclusiones hidrogeolégicas, analisis de vulnerabilidad a la
contaminacion basado en el modelo hidrogeoldgico local.

5.1.- Vulnerabilidad intrinseca del acuifero y evaluacién del tiempo de transito:

Se realiza el andlisis de la vulnerabilidad intrinseca del acuifero y la evaluacion del tiempo
de transito de contaminantes derivados por el uso de tanques sépticos en el proyecto por
desarrollar.

5.1.1.- Vulnerabilidad a la contaminacién método GOD.

La vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacién se ha definido utilizando el
método GOD para su cuantificacion, el cual da importancia a tres factores: el tipo de acuifero, la
profundidad del nivel freatico y la textura constitutiva de la roca que funciona como proteccion del
acuifero.

Es claro que se trata de un método empirico que establece la vulnerabilidad relativa como la
interaccion entre la inaccesibilidad hidraulica y la capacidad de atenuacion, factores que poseen
relaciones complejas que dependen de gran cantidad de variables dificiles sino imposibles de
cuantificar.

La vulnerabilidad segun el método se calcula como el producto de los siguientes factores:

indice de Vulnerabilidad =G *O * D

Donde

G = indice por condicién de confinamiento del acuifero u ocurrencia del agua subterranea
(Groundwater occurrence).

O = indice del substrato litolégico en términos de grado de consolidacion y caracteristicas
litologicas (Overall aquifer class)

D = indice por profundidad del nivel del agua o techo del acuifero confinado (Depth).

De acuerdo a los valores dados a cada una de estas caracteristicas se obtiene el indice de
vulnerabilidad, el cual es un valor que oscila entre 0-1 donde los acuiferos méas vulnerables son
aqguellos cuyos valores se acercan a 1, por ejemplo, vulnerabilidad extrema oscila entre 1-0,7; alta
entre 0,5-0,7 y moderada entre 0,3-0,5; baja entre 0,3-0,1 y muy baja valores menores a 0,1.

En el caso de estudio, los datos con los que se dispone indican que el acuifero es no confinado
cubierto (0,7); la profundidad al nivel del agua es de 5 m por lo que le corresponde el valor que
esta en el rango de <5 (0,9). El sustrato litolégico estd compuesto por materiales limo arcillosos
lacustres por lo que se le asigna un valor de 0,4. La interaccion de los parametrosgndica que la
vulnerabilidad de contaminacion del acuifero es 0,252; lo cual corresponde con u Inerabilidad
baja (Cuadro N°5.1.1.1. y Anexo C).

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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CUADRO N°5.1.1.1. Parametros de la estimacién de la vulnerabilidad

PARAMETRO CLASIFICACION VALOR
Grado de confinamiento

hidraulico Libre cubierto 0,7
Ocurrencia del sustrato

suprayacente Limos arcillosos lacustres 0,4
Distancia al nivel del agua

subterranea <5 0,9
VULNERABILIDAD

INTRINSECA BAJA 0,252

5.1.2.- Tiempos de transito de contaminantes.

Zona no saturada

El tiempo de transito para la eliminacion de bacterias en las zonas saturada o no saturada
dependen del espesor de los estratos de roca, sus caracteristicas hidraulicas y litologicas; 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 analisis 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 férmula:

T=(b*0) / k
Donde:
b = espesor de la zona no saturada en metros
0 = 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 tiempo de
transito capa por capa, de tal manera que se obtiene un tiempo total de 3295 dias, 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
Estratos Descripcion b (m) |k (m/dia) |% |T (dias)
Capa A Relleno 0,3
Deposito Limo plastico Nivel de desplante
lacustre 1
Depésito . -
lacustre Limo plastico 3,7| 0,00064

Total

Zona saturada

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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El tiempo de transito del flujo horizontal (t) en la zona saturada, bajo condiciones de carga
hidraulica se determina con la formula:
T=(d*0) / (k*i)
Donde:
d = espesor de la zona saturada en metros
6 = porosidad efectiva en la zona saturada
k = conductividad hidraulica
i = gradiente hidraulico

Considerando que el tiempo maximo de residencia de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias
(Lewis, Foster y Drassar, 1982 en Rodriguez, 1994); excepto en lavas muy fracturadas donde el
tiempo minimo requerido para el analisis es de 100 dias (Rodriguez, 1994) y observando que el
tiempo requerido para que las bacterias superen la zona no saturada es de 3295 dias de acuerdo
a las pruebas realizadas, se determina que no es necesario efectuar el calculo para el transito del
flujo horizontal ya que las bacterias no llegarian a la zona saturada.

Esto indica que no existe riesgo de contaminacion de aguas subterraneas ni fuentes de
abastecimiento ni cuerpos de agua cercanos, en las inmediaciones del proyecto.

5.1.3.- Tubos de flujo en pozos o manantiales cercanos.

De acuerdo a las condiciones presentes en este proyecto y la ubicacion de los pozos
cercanos no es necesario elaborar los tubos de flujo para pozos. En el caso de los manantiales no
se identificaron dichos cuerpos de agua cercanos al proyecto.

5.1.4.- Fuentes potenciales de contaminacion de agua subterranea.

Dentro del area del proyecto y sus alrededores las fuentes de contaminacion observable
son tanques sépticos, uso de agroquimicos, desechos industriales, hidrocarburos y desechos
organicos en general.

5.2.- Modelo hidrogeoldgico local:

Se presenta el modelo hidrogeolégico conceptual derivado de la informacion obtenida
mediante la elaboracion del presente informe, asi como los datos de pozos e informacion
hidrogeoldgica presente en los alrededores del sitio de estudio. Las condiciones hidrogeologicas
del terreno muestran la existencia de un acuifero libre cubierto, con baja permeabilidad y un nivel
freatico alos 5 m de profundidad bajo el proyecto, debido a las condiciones hidrogeoldgicas locales
se concluye que presenta un alto potencial para el desarrollo del proyecto sin tener riesgos de
contaminacion.

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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5.2.1.- Modelo hidrogeoldgico 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 comunicacion hidraulica 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 delimitacion de las areas de proteccion.

Mapa hidrogeologico Provicia: Gartago
00 504500 505000 505ISOO 506000 Canton: El Guarco
- — R Distrito: Tejar
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' Sitio de estudio
@ Pozos
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“\_ Isofreaticas (m.s.n.m.)
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{£527] Formacion La Cruz

1% .| Formacion Pefia Negra

Formacion Coris
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SENARA (2018)
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Tomado y modificado de:
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1088000

Base Cartografica:
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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 célculo de la permeabilidad y el analisis de la informacién
hidrogeoldgica presente en el sitio de estudio y los alrededores, permitieron gterminar las
condiciones hidrogeolégicas para acuifero ubicado bajo el sitio de estudio y base a los
resultados obtenidos se procedié a elaborar las conclusiones y recomeng les que se
presentan en este informe hidrogeoldgico.

*Alcances LE-045 y OI-025
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6.2.- Tareas pendientes para fases posteriores del proyecto:

En cuanto a tareas pendientes, desde el punto de vista hidrogeoldgico se estima que con
la cantidad, naturaleza de los ensayos realizados y la investigacion efectuada es suficiente para
la caracterizacion del medio hidrogeoldégico y la estimacién de la afectacion que pueda presentarse
por el desarrollo del proyecto, lo cual quedando demostrado en el presente informe que no existe
tal afectacion.

6.3.- Incertidumbres no resueltas:

Se descartan variaciones en las pruebas realizadas de ubicarse en otras posiciones en el
terreno debido a la homogeneidad en la permeabilidad, los espesores de las capas podrian variar
por el aporte de perforaciones profundas ubicadas en la cercania de la propiedad, no obstante las
caracteristicas hidrogeoldgicas de las capas no variarian significativamente, por lo tanto los
resultados obtenidos no tendrian variaciones de importancia manteniendo con esto las
conclusiones alcanzadas en este informe.

6.4.- Viabilidad hidrogeoldgica del terreno:
Como conclusion general y de acuerdo con los resultados obtenidos el terreno en estudio

presenta viabilidad hidrogeoldgica para el desarrollo del proyecto en mencion, descartando la
contaminacion o la afectacion del acuifero ubicado bajo el sitio de estudio.

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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8.- ANEXOS:
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ANEXO A: Plano Catastrado y ubicaciéon de las pruebas realizadas
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ANEXO B: Perfiles hidrogeolédgicos
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ANEXO C: Vulnerabilidad método GOD
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ANEXO D: Fotografias de los trabajos realizados
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Pruebas de Permeabilidad Doble anillo

Prueba 1

&

Prueba 2
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Prueba 3

Prueba 4
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Prueba 5
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ANEXO E: Informacién de pozos cercanos
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S.N. E
Departamenio de Aguas

‘ 30 JuL. 1386

ANALISTS HIDROGEOLOGICO DEL POZO A PERFORAR BN(, | B LD
TERRENOS DE EMCOOPER, R.L. b, E. s

855

P

A solicitud de la Compania Perforadora Aguasub, S.A., se confecciona el in
forme hidrogeolégico, atendiendo la solicitud presentada en el oficio
0931-DA-86 del Servicio Nacional de Electricidad. ~

Seglin este oficio, existen cuatro pozos que podrian verse afectados como
. cunsecuencia de la extraccidén del pozo a perforar en terrenos de EMCOOPER,

s.L., en el Tejar de El Guarco, Cartago, estos pozos son: 7

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

l ¢~ 1S-127 de Inmobiliaria Cafias, S.A.
d- 18-129 de Agritica, S.A.

En visita de inspeccidén realizada el 23 de julio de 1986, se comprobé la
distancia real entre el sitio a perforar y los, pozos en mencién, encontrén
‘ dose que: el pozo IS-121 estd a 600 metros del sitio a perforar, que el 3
pozo 1S-125 no se ubica en el sitio que se indica en los archivos del
. SENARA, unicamente los pozos de Agritica, S.A. y el IS-127, que actualmen-
te pertenecen a la Hacienda Purires, y el pozo del sedor Rafael Vargas
(que no esté 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 Ne 1
i
POZO PROPIETARIO DISTANCIA NIVEL NIVEL |CAUDAL uso
| A ESTATICO [DINAMICO
(m) (m) (m) 1/s
‘ 1S-121(Mov. Fam. Cristiano| 600 2ad - 2 abastecimiento
1S-125|Inmobiliaria Cafias No existe este pgzo
1S-127 [llacienda Purircs 200 6 - 1 doméstico
I1S=129[AGRITICA, S.A. 250 1 - riego
- Rafael Vargas 180 - — - No se usa
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piedra cuartilla hasta
el fondo y sello sani= |'yeeqy., BVE, . ........

Lnthbamiento :

L
g

Al
'!le

SR
s,
Tk p

-, % ttario Lon%icudes Y diﬁme:ros-j§?.'!'.' '(6 JRulk
= = do U - 26 mts y de 44,0 - 50,0 nte
-"—_—:':__: Tipo de unién: Jampana [ 1100 T,
M
P e .

Zaranda:
Fabmance;‘52999.3‘!?22?'?‘.‘;:93. IRy
Didmetro:. M..'?..?....T.-.'.“,s!n.
RATUTAS o vasosssnssonssssssostsosns

AcCCeBOTrio8: seivecrcsiovirsbasbobbed

Aforos:
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Gals.por minuto,]Ps, @proximadamente
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Horas de bombeo «o®iivivvrvivariinees
Prof. de bomba N RN
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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.

Atentamente,

Alicia Gbémez C.
Ccredencial N2 110 C.G.C.R.

Julio 28, 1986 s z
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El pozo a perforar por la Compafiia Aguasub, alcanzara una profundidad de
50 m y el agua subterranea que se extraiga del mismo se utilizaré en el
proceso de limpiado de productos perecederos y en limpieza de sus instala-

ciones, se ha estimado un caudal de extraccidn de 2 litros por segundo.

Para estimar el radio de influencia se ha utilizado la ecuacién de Jacob,
la cual considera los parametros hidraulicos del acuifero y el tiempo méaxi
. mo de bombeo:
gt T 51
R= 12.25 Tt
s

donde R= radio de influencia al tiempo t
T= transmisividad del acuifero.
Se han considerado dos valores de transmisividad, determinados
en los pozos 1S-85 e 1S-140, estos valores son 300 y 400 m?/dia
respectivamente, y ambos pozos captan el acuifero que serd capta
do por el pozo a perforar.

- ,
t= tiempo miximo de bombeo diario en nuestro caso seréd de 0.5 dia
§= parametro adimensional que indica el tipo de acuifero, el acuife
ro a captar es libre y se analizan dos valores extremos a fin de
considerar el punto mds critico y el mds favorable.

Se representa en la Tabla N2 2 los valores del radio de influencia.

Tabla N2 2

| T(wZ/dia) S t horas R(m
300 0.08 0.5 65
300 0.16 0.5 46
400 0.08 0.5 75
400 0.16 0.5 53

*Alcances LE-045 y OI-025
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(1) 1s8-121

(2) 1s-125
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PERFORADURA RAUL MENA FIGULS
Bt ¢ ' CARTAGO
= Telefono 51 22 79

Leyenda
ARGILLA...LIMO
ARENA _FINA Y GRUESA
SRAVA,_CANTOS_RODADOY

ABATIMIENTO 11.50m.

lnluhu- __PL‘I[‘EQ'__ Formacion ﬂ ’ropi
_ miento {7 Mts, | Simboio| CAVENDISH 5 a0 ™rs - e 24 0

O-1mt. .Suelo gris oscuro Comenzado .. 17-marzo-1988
Jlarcilloso,con grava.

fes. il 11-1988
133.25mes LAAR, arcille Tem AR :
ale claro.grava arena, Il Pczo Nﬁmero,r ’ X
antos rodsdos . | Toculizac'én Leiar=zCartago
s b 25-4.75mts.Arcilla ca-|

e claro,plastica,adhesil- Perforad Raul Mena
la, 70Z arena y 30% grava A o

. 75 5.05mts.Arcilla grib_cuadrllla

50Z. arena gruesa 40%. Método de Perforacién percusiin a
b.05-7.10mts.Arcilla grifg cable, @

plastica,adhesiva,60%, Miéquina ...£Q1ipe. manual
rava,arena 30%, cantole

" Sella sanitnrio——.l_muum______
2 10- 12 domts. Arcllla Profundidad total del pozo -.£3.50 mts.
,ris oscuro,plastica,con
.05, 10%: 1imo. Entubamiento: 25.50 mts, 5
2.95-14.6lmts.Arena y Metal: Wmm—___
rava 90% con un 10% de [ Longitudesy dimetros: O=12mts.ciego
‘larcilla,buena permeabi- @_152 mm,

Iidad. _ DESARROLLO:

i 110161 (1"61 721“81'. Arcilla Tipo de unlén: __GAmADA

sreyliaris,adhesiva, imper. — 7T IR L
; da: Tub. ranurada

oo 16.75-17.20mts . Arcilla g:;:;;n;te_ T R T

‘parilla,adhesiva,60% : 150 m

: [ragmenLos 1iticos y . Didmetro: . |

Sllarena 40%. Ranuras: .-120/mt_de_100mm.x lom.

wi(17.20-18.0mts.Arcilla y || _Accesorios: —.grava_de 5 a L0 om.

limo gris claro,muy pladf= f

“itica. lS—l‘).lOmts.CauLo%ﬂ o

'I’ipo de P0Z0 ... Arlesiano ....... N? Artes X_

= e e o4

e

oo 0o oo

o - o oo
"o s

oLt —
R
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Gl E L LT s
2

“REmLGh.
S

4 - il-=1988
UL = lrodados 10%,arena 20%, F?chas e i a;r;(l)mis. !
grava 60%,arcilla amari{ Nivel estitico: . i
Ila 10%. 19.10-19.95mtg | Bomba usade: . __sunerg 7
idem a lo anterior. Caudal: —298.p.m.= 1.58 1lts/seg. |
19.95-23.50mts.Arena Nivel dindmico: 15,00 mts. l
30 ruesa y grava 90%Z, arcifl- Horas de bombeo: 24 |
e Ea amarilla 107. Prof. de bomba ......22_mLS..._ r__#:,lég 3 .
3.50-25.50mts.80% arend "‘7”2.54
! {uesa y grava,20%Z arci- Hidrogeslogo: Alvaro Suarezlh‘l e ]
‘l: El° agua se utilizara’ i

| Gerante Ranl, Mena Piguls. ... . |

para rleg? 2 plantas )/- " // A /I,L_ﬂ;—m' |
. / - .

ornamental._s.
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INVENTAR IO

BASE DATOS DE PERFORACIONES
DEPARTAMENTO DE HIDROGEOLOGIA

( 5
= 1™ NCES 1O H
FF A CANTON L LARCO [ RITO E F
|
R: TEIAF COLECT: Y. RAMIREZ HOJA TOP.: ISTARU
2l ! 157 R
I | N AMEE { P o F :
> ROf T L. RE _CO \ PERFORADORA NCHEZ
. OFUNI 0, ( mt HROCAL m DY F
- { \
14 ERF: FERCUSIO t | 01 ) 1§
EL ESTATIC 8 m F A L0 i
[ AL | 2LIE 1 NI 3 I INAT 15.36 m 2l
BOME/ 1<) ) PO BOMEA: UMERGIBLI
CAURAL REC l/s usn [NDUSTRIAL
I f Y ARt
REVEST. TIF P.V.C
DIAMETRI L mm o |
ity e
na f
REJILLA f ) 5 E
DIAME] S mm f { 1y )
nm Y" 1 \]
s " m
i
1FALn E M TRAFA A =
) o IR ES
e > oR EBOMRED 1 W ITMIC) J{
ITOLOBIA ¢ §Bi DISERD v 5] 'R. EOMBECL L )
iN. BACTER ( | GRANULOM., i0 =G E0F AR
|
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e PERFORACIONES SANCHEZ S.A L k
APARTADO POSTAL N2 61 - 4005 — Tel. 3.9 - 1130 DREE:S:'-:T: RFA"élAON

SAN ANTONIO DE BELEN, HEREDIA.
POZON® [STARU 1S 258
LOCALIDAD: Qui jongo-Tejar-Cartago

ACION CA| RAFICA !

CROQUIS DEL POZO CON RELACION AL TERRENO: *—‘X) -', : :'M’ I-'u
| | ) e Y
A 3 :
3 J 2 D
| Plaw fex ‘l- ’_P”" /B i
§| [Plweies] | Slomag | S
g J‘o;P_o{.-T‘ 258 @ ks 3 v
o e g T o 1y AN
% ‘ ‘ l ’-\I _%f:l'a 1a Rueda| S nga enta ) ; ’ 3
X | ‘ | | bt fm?o 1553 Eilam i %
‘E P’O“ ’l‘/' | ’ "'% { o —— s ) :
Al b e el Rl e R S ]
‘ ' HOJA:_1STARU N?_3445- IV |
l Tz P AT L—— ESCALA 1:50.000 Latitud: 203.030

Longitud: 541.860

PROPIETARIO: pPalmitos de Costa Rica.

Uso que se dara al agua: Método de Peroracién: ; Equipo de Perforacion:
Lavado de palmito Percusion a cable Bucyrus Erie 22W-serie 3
La perforacién se inicio: La perforacién concluy6: Profundidad total del pozo:
1 de marzo de 1991 12 de marzo de 1991 AQ | >
VARIACION DE NIVEL DE AGUAY DESCRIPCION LITOLOGICA DETALLADA
AVANCE DE LA PERFORACION
PROF. (m) Nivel m) | TRAMO (m) DESCRIPCION.
0-2 1.75 0-4 Arcilla café claro,suave,saturada,pldsti-
2-5 34y 457 ca,éxidos de hierro.
5-10 2.58 4-12 Arcilla grisacea,pléstica,suavc,saturada
10-20 2.58 adhesiva.
20-30 2.58 12-26 Arcilla y limo de color gris oscuro,livial
30-40 2.58 na,M.0. con cantos aislados de lava,per-
meabilidad aparente mala,acuicludo.

26-34 Arcilla de color café claro,con grava,aref
na geuesa y bloques grandes de lava ande-]
sftica,permeabilidad aparente baja.Acui-
tardo. ;

34-40 Arcilla gris verdoso,dura con oxidos de
hierro,acuifugd.

% s CONDICIONES HIDROGEOL.OGICAS ENCONTRADAS

Estamos en presencia de un acuifero libre de recarga local
condiciones de permeabilidad deficientes. Todos los materiales en-—
contrados son de permeabilidad aparente muy baja,la posible zona
productora se comporta como acuitardo. El agua tiene pH 8.5 (campo)
posiblemente por el alto contenido del hierro. Este pozo es sucep-
tible a cambios que pueden ser ocacionados por deficit de lluvia o
mala distribucién de la misma.

. ! A
Alcances LE ENCASO USE HOJAS ES '
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POZON® 15 »_gs5- OTROS DETALLES
DETALLES SELLO SANITARIO
PROFUNDIDAD (m) | DESCRIPCION LITOLOGICA CONSTRUCTIVOS Tipo: Prol 73
concreto 3.0m.
FILTRO DE GRAVA
TIPOS5~7mm . de @ subredondgado.
Ademe 12" @ s ‘
Q S LI N.estAticg . TRAMO:
EE iy~ __bello sanitax H DESARROLLO
4 = = o | TIPO: _Aire- comprimido——
S b
] gy HORAS: B
1..1‘;.,? 'éé Af, ¢ 12"
.J y '%:;:,-:.-;,, = DESINFECCION: No
) 7 T vt CALIDAD DEL AGUA:Ligerament
E "IV dinamico turbia, pil 8.5 ;.
TR LODOS O ADITIVOS EMPLEADOS:
arcillas insitu
] Tubo SDR 26, 120ran/ PRUEBA DE BOMBEQ
.! mt.,de 100mm.x O.5mm. EQUIPO: 3 HP sumergible
- '-_. .4 S
28 _____-_* ) .: s PROFUNDIDAD: 36 mis.
I s !
7 Bits J‘ft FECHA: 9-marzo-1991
. '::"
{] %
P H HORAS DE BOMBEO: 8

| CAUDAL: 1.98 litros/seg.

NIVEL INICIAL: 2.58mts.

ARCILLA NIVEL FINAL:  15.36mts.
ARENAS ESTABILIZADO? No
'@@ BLOQUES DE LAVA TIEMPO DE RECUPERACION:
. o 40 minutos
1 o4, DE RECUPERACION:
A% | ABATIMIENTO 13.36mts. £

TRANSM. (m?/D):

(ad

CAPACIDAD ESP.:0.149 Lt/sg/

RECOMENDACIONES DEL EQUIPO A INSTALAR

BOMBA A INSTALAR: CAPACIDAD: PROFUND

MOTOR: CABLE: ARRANQUE
TUBERIA DESCARG. ELECTRODOS PARE

. RECOMENDACIONES SOBRE EXPLOTACION A

CAUDAL EN LITROS/SEG.: 1,5 HORAS DIARIAS: 8 BOMBEO MAX. 18mts.

GEOLOGO SUPERVISOR Alm%o REPRESENTANTE DE LA EMPRESA

VR
Por: HIDROGEOCONSULTA SA.

CARNE:__ 23
LFECHA: 9-marzo-1991 FECHA: /

Img CONATIA 30 D25 - 100K

*Alcances LE
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Perforaciones Sanchez, S. A. P
Perforadora Pozos Profundes g
Tel, 30-11-30 Apdo. 61 Belén

Reporte Prueba de Bombeo

' e ~ s e i = -— /3 .
Pozo ,,Pa /,1!/7/03 ‘-"'/.C‘ ‘/J“ISZS" ..Ubicacién_é'f.‘ 1,482 /5/ e 44/‘, AGHEE

G ¢ N A,
Fecha 6"3 e 7/ Nivel Estatico 3 05 Profundidad -’J-’ &t
- 4/ : 34. 0w
Equipo usado....%...../'.{.f’.’}ﬂ, W“/ffv/'-’ . A una profundidad de. = &+ &
Referencia 0 \47 3 it Rt e R T IRENG DO v ; 5
Y e 3 / . 2 I Lit. A ¥
b0 Tiempo Abatimiento Metros Caudal Lit. por seg ORI

i e i Vol Tiempo ! Q

\ Acum, Nivel ' Increm. ol. D
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e )
&,
‘Q

R

w '
D
%
Q
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s e A e §

el 20| $o02| 807 032 T R
.l Ol T S B I o S e

N s 2GR Py A L

| AP G Ly L Y S (0 W Swépe 't &

s solg2e| 22l .

V2rpel | ¢ob e M55 Fl2 . SN slen@ L

1 ..................

R e el < e

""""""""" BRRRRTE. 1
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(<3 _ Perforaciones Sanchez, S. A. :
P Perforadora Pozos Profundos ’%- Z
Tel. 39-11-30 Apdo. 61 Belén m————

Reporte Prueba de Bombeo

Pozo. 4--5255’%};‘“/03(12 Ubicacibné.‘{.[;‘.?f’f; T”/‘f‘"’/v’/’/‘:’-"’/"-"’“‘

ik T S G Nivel Estatico 905 Profundidadele/ jw3e 400w
Equipo usado3HT)}¢Wr"f/9/< ............ A una profundidad de. . 26:0uHA, .
Referencia ﬁ 4’7/"7 Sl R el 0 o sdbaNedhopor bl o o I AR A
| — — = ———— —— — — — —

4 Abatimiento Metros Caudal Lit. por seg.
| Hoea 3;;:::)‘:: Observaciones:
i v ’ J Acum, Nivel | Increm. Vol. Tiempo Q

L fesl 25 144814721182

.................................

............................................................................

.......... N9 N ov|osel | [Recjhracite porrado
| sz 2w e fos FB.79 S

R-1123

ING. HIDROGEOLOGO GawENTE
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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

o

”

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

INFORME FINAL

POZO

1s-§334

PROPIEDAD
DE

MARIA CRISTINA BRENES MATA

. TEJAR DEL GUARCO

CARTAGO
EMPRESA PERFORADORA
LUIS GONZALEZ LOAIZA

ENERO, 1991

TELS.: 227169 21638 OF. C. 26 AV. 3 y 5 (FTE. COLG. PALMOL.) - APDO. 991005 Bs MEXICO - FAX: 212674 - SAN JOSE, COSTA RICA
1
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i B |\ D consultores S.a.

ARAGONES & CIA.

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

+ ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD PARA POZOS + PERFORACION Y CONSTRUCCION DE POZOS
* SUPERVISION EN CONSTRUCCION DE POZOS + CONSULTORIA EN AGUAS SUBTERRANEAS
* MINERIA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION + PERFORACIONES PARA FUNDACION DE EDIFICIOS

1. INTRODUCCION:

Durante el mes de enero 1991 sellevé a cabo la
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
541,750 de longitud,de la hoja topograficaISTARU,escala 1:50.000

del INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. (VER MAPA DE UBICACION).

El pozo fue construido con el respectivo permiso de
perforacion del SNE y SENARA; se llevo 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
diametro, PVC SDR-32. Otros detalles constructivos y de disefio

se indican en el perfil adjunto.

Este pozo fue construido con maquinaria de percusic;n. Los

perforadores fueron los Srs.Luis Gonzalez Loaiza.

TELS.: 227169 216386 OF. C. 26 AV. 3 y 5 (FTE. COLG. PALMOL.) - APDO. 991005 B¢ MEXICO - FAX: 212674 - SAN JOSE, COSTA RICA
2
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RESUMEN LITOLOSICO &&

! Prof.ym)
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prcilla

Arcilla
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Arena

Arena

Crava

-

S SN R

20 m.

Inf. #18-0721B

> A PV.C-SOR-3%
—mmd CIEGA

N.E.= 1,4 m, de profurdidad.

TUBO P V.C-SOR-2R 0E

15Cnm &
RANURADO

De 6 a 20 m.

FILTRO DE GRAVA

JOLAMETRO OE PERFORECION 250mm.
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2. LITOLOGIA:

0-2 m. ARCILLA, color café claro, permeabilidad aparente nula.
2-9 m.ARCILLA CON ARENA, color cafe oscuro, Permeabilidad
aparente baja a media . Ademas existen blogques redondeados
livicos, que dificultaron el proceso de perfor acién.

9-20 m. ARENA Y GRAVA, color general negro a gris, existen
tramos de solo grava ( por ej. de 15 a 17 m.), de alta
permeabilidad aparente. Otros tramos de solo arena negra de
granulometria homogénea, y otros (la mayoria) se componen de

grava y arena , y en menor cantidad arcilla. La permeabilidad
aparente es de media a alta.

3. HIDROGEOLOGIA:

Este pozo capta una formacifn inconsolidada, compuesta por
arenas y gravas de permeabilidad, media a alta, que constituyen

un acuifero de tipo confinado, no surgente.

Se realizd una prueba de bombeo a un caudal de 0.75
litros/seg. (10 GPM), de 2 horas de duracién , y el nivel dinamico
se ubico a 9,4 metros de profundidad. Por lo anterior este pozo

tiene un potencial mayor a 0,75 litros/segundo, pero para saberlo

ELS.: 227169 216386 OF, C. 26 AV. 3 y § (FTE. COLG, PALIIOL.)s- APDO, 991005 B+ MEXICO - FAX: 21-26-74 - SAN JOSE, COSTA RICA
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“Una Empresa inscrita en el Colegio de Gedlogos de Costa Rica”

* ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD PARA POZOS * PERFORACION Y CONSTRUCCION DE POZOS
* SUPERVISION EN CONSTRUCCION DE POZOS * 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/segundo.

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.

778

Lic. Eddy Fefnandez Aragonés
Credencial 65
COLEGIO DE GEOLOGOS DE COSTA RICA

‘.\&j”";\ ; B
© JPreslog?
EFA/nmch p SR

cCt Arch,

LS.: 227109 21638 OF. C. 26 AV. 3 y 5§ (FTE. COLG. PALMOL.) - APDO, 99-1005 B+ MEXICO - FAX: 21-26-74 - SAN JOSE, COSTA RICA
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CONSULTORES DE AGUAS, S. A

POZO 1IS5-345
EXTRUSIONEKES DE ALUMINIO S.A-

DISTRITO TEJAR, CANTON GUARCO

PROVINCIA DE CARTAGOD

INFORME FINAIL

Diciembre 18981

TELEFONOS, 30-7182 - 251432 APARTADO 26 7 P, 450 SAN JOSE - COSTA RICA
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" INTRODOCCION

El pozo 15-345, fue perforado por PERFORADORA SICAR S.A.. para
EXTRUSIONES DE ALUMINIO S.A., en wun terreno locslizado en el
Distrito Tejar, Cantén de Guarco de ls provincis de Cartago.

Se ubice eobre lae coordenadas 544.200 - 203.500 de la hojm
IstarG, & escala 1:50.000, editada por el I.G.N., ¥y a una eleva-
ci6n aproximada de 1385 metros sobre el nivel del mar.

El objetivo de la perforacién, era captar un acuffero profundo

&enerado en rocas volcdnicas comsolidadas, de acuerdo al estudioc
Hidrogeolégico realizado para tal afeoto.

OPERACIONES DE PERFORACION

El pozo se realizb en el mes de octubre de 1891,

La perforacién se efectud mediante una méquina MAYHEU 2.000, y se
empled el eletema de rotacién com lodos industriales.

El agujerc alcenzé una profundidad total de B2 metros, perforadom

an un.didmetro de 305 =m (127).

00 - B8 m: ARCILLA.

8 - 40 m: FLUVIO-LACUSTRE. Se alternan tramos de arcillas,
arenas y gravas lLimo-arencesas. Ocasionales blogues
de lava,

Permeabilidad aparente: Baja
40 - 4B m: Tramo de blogquem, gravillae y arenas oon menor

contenido de arcilla.
Perzeabilidad aparente: Baja a media.

48 ~ B4 m: Material muy arcilloso, con arenas finas n medias.
Permeabilidad aparente: Baja.
64 - 78 m: TOEA. Consolidedm, de color gris oecuro a verdo-

0o, Tramo superior eocoridceo, poroso, luego se
presenta més densm, con fracturas,
Porl_nabludad aparente: Media.

78 - B2 m.: ARCILLA. Color grie.
Permeabilidad aparents: Muy baja.
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DISERO DE ARMADO

Deade la superficie y hasta los B2 metros de profundidad, el pozo
se encamisd con tuberfa PVC, SDR-28, de 162 mm de didmetro (67},

En el tramo localizade entre los 86 y T8 metros, esa tuberia ge
encuentra ranurads, ocon une 4Ares sbierta de aproximadaments el
5%.

Kl espacio anular comprendido entre lag paredes de la formacidn y
la tuberia, se rellend de los 82 a los 45 metros, con un empague
de piedra gquebrada pera socstener la formacién y permitir instalar
un empagque de arena media de loe 45 a loe 40 metroe de profundi-
dad. De los 40 metros hasta la 5 metros abajo de la superficie
del terrano, se colocd un empaque de piedra quintilla.

Desde 1la muperficie y hasta una profundidad aproximads de 5
metros, se conetruyd un sello sanitario de concreto.

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

En los materisles no-coneolidados que sae encuentran desde aproxi-
nadamente los 20 metros de profundidad y hasta los €4 metroo , se
presenta un acuifero de bajo rendimiento, el cual no fue captado
an egte pozo. El nivel piezométrico de eme acuiferc se deberia
de ublcar en los primercs & metroe de profundidad.

Un segundo scuiferc se ha generacdo en las tobas consolidadas, las
cuales muestran cierta porosidad y fracturacidn. El acuifero
también se encuentra confinado.

El pozo se dieefié para captar precisamente esa unidad, & fin de
ssegurar una mejor calidad fisico-guimica y bactericlégica del
agua.

Bl nivel piezométrico de eote acuifero, se midié el dia 7 de
noviembre a 15,75 metros de profundidad, a partir de la superfi-
cie dal suelo,

Se pudo eetimar, mediante un aforo realizado con el aire compri-
mide de 1a méguina perforadora, que el pozo podria ceder un
caudal de agua de 32 a 5 litroe por segundo.
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CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES

1= La perforacién alcanzéd el objetive de captar el acuifero
inferior, y aislar las aguas més superficiales. El acuiferc
en confinado, de tipo fisural, y de medisno potencial.

o= Se recomienda la instalacién de una bomba sumergible a 64
metros de profundidad. Lo anterior debide a que &l acuiferc
captado es de tipo confinado, por lo tantc no es aconsejsble
hacer descender el nivel dinédmico del agua por debajo del
techo del acuifero, éoto es a los 64 metros de profundidad.
La potencis de la bomba vendrd determinada por el caudal de
agua regquerido, y por la cargs dindmica total a vencer.

3~ Una vez instalada la bomba, ee deberd de realizsr una pruebs
' de bombeo de &l mence 8 horae de duracién. Eeta prueba
permitird reconocer algunas caracteristicas del acuifero y

dafinir ol mejor régimen de explotacitn del pozo.

4~ Para efectusr esa prueba y mediciones futuras del nivel del
agua en el pozo, e deberd instalar un tubo FVC de al mence
) 19 =m de diémetro (3/4"), hasta un metro por encimsa de la
nomba. Kl tubo més profundo deberd de ranurarse ligeramen-
te. Dicha tuberia permitird introducir el indicar e=lectré-
nice de niveles.

LT El pozo deberd de deminfectarse y posteriormente, al fineli-
zar la prusba de bombeo, =« tomardn les muestras del agua
para realizarle los andlisis becterioclogicos y fisico-
Quimicos.

6- Se deberén de efactuar lop trdmites para solicitar la conce-
pién de aprovechamiento de agua ante 1 S5.N.E, para lo cual
se adjunta 1 formulario respectivo.

Por CONAGUA S.A.

Lic. Brneetc Echandl Echeverria

Hidrogedloge
co/8.N.E. Se adjunta:
SENARA
Perforadora Sicar 5.A. Mapa de ubicacién
Archivos Disefio del pozo.
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POZO 1IS-345

EXTRUSIONES DE ALUMINIO §S.A.

Litologia Diseflo de armado
ARCILLA \\| Metros
S\
N\
N >
OB, <- Agujero en 305 mm
Alternan tramos e de didmetro (127).
de arcillas, vy NE.
arenae y gravi- 6
llaa arcillosas |\. <====- Tuberia PVC, SDR-26
o\ de 152 mm de diémetro
o (6").
\
\ <--- Empague de piedra
) quebrads
40
Gravas y arenas .0
con poca arcilla |o. Li<~~ Sello de arena.
.0 s
Arcille con poca |\\
arens. S (/<-~ Empague de pledra
\.
AN\
N
64.
Toba consolidada | *
color grie * 66 -
oscuro & verdoso |=
Tramo superior * {———- Tuberia PVC ranuarada,
pPoroBRo. ~ SDR-26, de 152 mm de
Nocleo denso y * didmetre (6")
fracturado. =
*
78 78-K
Arcilla N\
A\ 82.
3“

N.E.: Nivel entédtico del agua {7/11/81)= 156,75 m. bajec el suelo,
s".

CONAGUA
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.
L0I0 1S-343
EXTRUST RE ALUMINIO S.A.
Awsistlvidad
(o /'n) DisefNo de armado
Litologia Hts. 10 20 30 &0 S0 40 ,//”
: |
e : Sello de concreto,
Wi s 5 =i
3} o
Alternap tramos |..|10 ¢ L P
de arcillas, s ? ~ ::u;:::‘g:-o_.&.‘-:‘:v
arenas y gravi- | .3\ 15 Y =
llas arcillosas |\. H.E |\rd
ay ?0 - E" =
o M) ruberia PUC SDA-T4
oo |29 ) g’,", de 15Z2am do dianes
AN ‘ :;' tro (&%),
e | 30 53
\‘\, y; ," Empaque de piedia
on)3Is - _!: quebradn .,
T
o
— ¥ T '"-
Gravas y arenss |o. o ?;‘ Gello de arens.
con poca arcillaf.o|4% B hd ,\
=12 14T 5 5 5
Arcilla con porajsy |50 :’; 7'. Enmpagque do pimsdrs.
arana, o\ L (=3
o 3 ¥ 5
Y 1", e
AN gl: ::' r’;
<00 b Y
’ 1
Tobs censolidada|es |65 “’ 20 :. : x
color gris oscu-|es ~~ 64 By i tubera;mPY!_.:‘ o
ro a verdoso.lrades |70 | K] M rada, N=26, de
mOo superior porodes N :." .4 152 M_dn diame
so. Nicleo denco|es |75 T -é tro 16%)
rado. 70 ’1/ IBPY 1
ARCILLA. s 8o _,_“ T
NN a2 -
na

N.E.: Mivel Estatico del agua (7/711/%1) = 13.79 mtu. bajo =l suelo.

CONAGIM €0
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T,
SN ANTONIO DE BELEN, HEREDIA, . DE PERFOPACION
Pozon 2 | Q- e POZO #a i

LOCALIDAD: Ciudad del Lodo, el Guarco

:;ﬁﬁ‘“'#sa;omcnouss SANCHEZ S.A, bR g

Ay Cp O e
A’.’AR STAL N° 81 - 4005 — Tel, 39 1130 R-i Ch-is. i it‘..‘xL

UBICACIO

ION
~ P

CARTOS

CROQUIS DEL POZO CON RELACION AL TERRENO:

cegdeoall e ST R T A I R s

Po 2}72- a

Floniaf
=

v -“"--\«.m:'.;u- e
uan V. 2
S ¥ b
| AN &
{\ ! : casq 422
N\,
T )
g N
i ESCALA 1:50.000 Latitud: 203.900

M Longitud: 541.060
PROPIETARIO: FLORIAL 2

Liso aue se dara al agua: Método de Perforacién: Equipe de Peilaracion:
riego PR percusion a cable Bucyrus Erie 72 W serie 3
! 2 parforacion se inigio: La peroracién concluyé: Prolundidad toial del pozo:
28-0ct.~-199] 27-nov,-'191 90 melos
VARIACION DE NIVEL DE AGUA Y DESCRIPCION LITOLOGICA DETALLADA
AVANCE DE LA PERFORACION !
- |
i
!
PROF, (m) Nivel (m) TRAMO (m) DESCRIPGION
-5 4 Lahar. 0-0.50m. suelo arcilloso,cafe amarillento,con man-
P 110 4 chas grises. 0.50-4nl. Arcilla amarills con arena,pléstica '
4—6m. Arcilla café verdoso,adhesiva. 6-8m, Arcilla neyra,
liviana. B-10m.Arcilla cafd grisaceo, 10-12m.Arcilla gris l
verdoso. 12-14m, Arcilla negra. 14-16m-—Arcilla negra mnv

pldstica. 16-20m.Axcilla gris, 20-22m.Atcilla-amarills
liviana. 22-24m. Grava de 5 a 10mm, aﬁimpia,perme~
aparente buena. 24-28m.Arcilla negra. 28-34m. Arci.

a claro,muy liviana. 34-36m.Arcilla verdoso. 36-4

1la gris oscuro a negro. 40-68m.Arcilla gris veruusu,
68-70m. Arcilla negra con mucha arenn. 70-80m. arcilla 1
gra con clastos angulares de ignimbrita y lava, permeabili
dad aparente moderada. 80-86m.Lava andesitica gris claro,
macrocristales de feldespatos,completamente’ fracturade,per-
meabilidad aparente buena. 86-110m. Arcilla amarilla, li-
— viana,adhesiva,moldgable muy plastica,permeabilidad cerra-
- da,tiene aspecto de hentonita_al tracta

T CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ENCONTRADAS

El nivel del agua aparecid a los 4.0Omts. y se mantuvo invariable durante
toGo’ el proceso de perforacion, se puede establecer la presencia de dos zonas
acuiferas, la primera de 4 a 48mts., acuffero libre, baja permeabilidad, produc-
cidn de | a 2 lt/scy. Lo sepunda esta ubicads de 68 a 86mts. con una seccidn_de +~|-
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.

rEal

I

2

ENCASO USE HOJAS ES
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TR N
FOZONS. 9.« o gl B S L
L, { dlthd : OTROS DETALLES
' T o 1
1’ PROFUNDIDAD (m) | DESCRIPGION LiToLoGIcA QSL‘QLTL:SCT.VOS SHiek SANED
fr o ——— . Tipo: Prol. m.
! £ concreto 3.0m.
! S Sello concreto FILTRO DE GRAVA
: 0] z .estatico — > TIPO: grava de 5 a 10mm, @
Ad. 5 {0 | TRAMO: 48-90m,
: —_ e — " DESARROLLO
; f_perf | Al | TIPO:
y ) o )n‘
: 2y »?) [HORAS: 9
i & _‘l
i 2 {p?| |DESINFECCION: NO
i Ademe PVC SDR 17 il
i 5.75" ¢ interior 4} | CALIDAD DEL AGUA: cristaling
i ‘ Piedxj
‘ LODOS O ADITIVOS EMPLEADOS:
| —— : 3/ larcillas insitu
! 7 PRUEBA DE BOMBEO
36 : ¢ EQuipo; 3HP :
: i
= ¥ perf. 30.48cm b ‘
' BANITEN | == ¢ ik [PROFUNDIDAD: 35  mis.
— e
— 0
72 = o ¢ |FECHA: 28-nov.-1991
o= 14 <
i e Ademe_ranurado. . N [Homas oE Bomeeo: 4
2L SRR i
e il Tapa de foudo
88 e CAUDAL: 3.8  litros/seq
— —_ Prof. ademe 9Umts. —_ -
f 96 :—:—Z - NIVEL INICIAL: &4, 75mts.
! —_—— ¥ perf. 20.4 cmis,
- v T Aterrado de 90-110mts. HIVEL FINAL: 18 24atte.
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ANEXO F: Fotografias de los trabajos realizados
Pruebas de permeabilidad superficiales (Porchet)
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla

Prueba : Porchet N°1
Prof. agujero : 110 cm
Pr.qf. Prue_ba: 50 cm Castro &| DelLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS ¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,0 60,0
1 0,1 59,9 0,0041 0,05853098
2 0,1 59,9 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 0,2 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 59,8 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
g 0,06 L
£ 005
8 004
S
S 0,03
é 0,02 1\
E oo
0,00
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
Tipo de permeabilidad: Muy baja K=( ' )% |n(2hl )

2(t,—t) 2h, +r,
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°2
Prof. agujero : 110 cm
Pr_‘?f' Prue_ba: 60 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)
(min) (cm) (cm)
0 0,0 50,0
1 0,1 49,9 0,0048 0,0696819
2 0,1 49,9 0,0005 0,0069755
3 0,1 49,9 0,0005 0,0069768
4 0,1 49,9 0,0005 0,0069782
5 0,1 49,9 0,0005 0,0069795
10 0,2 49,9 0,0001 0,0013962
15 0,2 49,8 0,0001 0,0013964
20 0,2 49,8 0,0001 0,0013967
25 0,2 49,8 0,0001 0,0013970
30 0,2 49,8 0,0001 0,0013972
40 0,2 49,8 0,0000 0,0006987
50 0,2 49,8 0,0000 0,0006989
60 0,2 49,8 0,0000 0,0006990
75 0,2 49,8 0,0000 0,0004661
90 0,2 49,8 0,0000 0,0004662
105 0,3 49,8 0,0000 0,0004663
120 0,3 49,7 0,0000 0,0004664
| K 3,93E-05 0,00047
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00047 m/d
0,08
< 007 L
o
E 0,06
< 005
§ 0,04
8 003
£ 0,02 \
g 0,01 - N
0,00 -
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
. . i . K — X |n
Tipo de permeabilidad: Muy baja (2(t2 _t1)) (th i r))
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°3
Prof. agujero : 110 cm
Pr.‘?f' Pruepa: 30 cm Castro &| DelLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/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
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 02 79,8 0,0001 0,000888
20 02 79,8 0,0001 0,000888
25 02 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 02 79,8 0,0000 0,000296
90 02 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
0,05
T 0,05
T 0,04
E o004
3 0,03
S 0,03
T oo
% O:Ol \
% o001 -*\
0,00 —‘—%‘—0—‘—04—0—0—0—0—
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r1)
. A . _ 5
Tipo de permeabilidad: Muy baja K (2(t2 —t1)) In(2h2 ‘r
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Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°4
Prof. agujero : 110 cm
Pr.o’f. Pruepa : 50 cm Castro & | DelaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,0 60,0
1 0,1 59,9 0,0045 0,0643892
2 0,1 59,9 0,0000 0,0005859
3 0,1 59,9 0,0004 0,0058593
4 0,1 59,9 0,0004 0,0058602
5 0,1 59,9 0,0004 0,0058612
10 02 59,8 0,0001 0,0011724
15 0,2 59,8 0,0001 0,0011726
20 0,2 59,8 0,0001 0,0011728
25 0,2 59,8 0,0001 0,0011730
30 02 59,8 0,0001 0,0011732
40 0,2 59,8 0,0000 0,0005867
50 0,2 59,8 0,0000 0,0006455
60 0,2 59,8 0,0000 0,0006456
75 02 59,8 0,0000 0,0004305
90 0,2 59,8 0,0000 0,0004305
105 0,3 59,7 0,0000 0,0004306
120 0,3 59,7 0,0000 0,0004307
| K 3,57E-05 0,00043
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00043 m/d
0,07 b
g 0,06
£ 0,05
B 004
S
S 0,03
é 0,02 1\
2 oo |
0,00 -
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
. are ) . K = X In
Tipo de permeabilidad: Muy baja (2(,[2 _H)) (th N r))
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°5
Prof. agujero : 110 cm
Pr.(?f. Pruepa: 85 cm Castro &| DeLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,0 75,0
1 0,1 75,0 0,0016 0,02359
2 0,1 74,9 0,0020 0,02833
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 02 74,9 0,0001 0,00095
15 02 74,8 0,0001 0,00095
20 02 74,8 0,0001 0,00095
25 02 74,8 0,0001 0,00095
30 02 74,8 0,0001 0,00095
40 02 74,8 0,0000 0,00047
50 02 74,8 0,0000 0,00047
60 02 74,8 0,0000 0,00047
75 02 74,8 0,0000 0,00032
90 02 74,8 0,0000 0,00032
105 03 74,8 0,0000 0,00032
120 03 74,7 0,0000 0,00032
| K 2,66E-05 0,00032
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00032 m/d
_ 0,03 °
%’ 0,03 5
= 0,02
g \
= 0,02 \
Qo
¢ o001
£ N
S 001 T
0,00 ® M‘ ® oo o ®
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
Tipo de permeabilidad: Muy baja
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°6
Prof. agujero : 110 cm
Pr_cff. Prue_ba : 60 cm Castro &| DeLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,0 50,0
1 0,0 50,0 0,0000 0,000
2 0,0 50,0 0,0000 0,000
3 0,0 50,0 0,0000 0,000
4 0,0 50,0 0,0000 0,000
5 0,0 50,0 0,0000 0,000
10 0,0 50,0 0,0000 0,000
15 0,0 50,0 0,0000 0,000
20 0,0 50,0 0,0000 0,000
25 0,0 50,0 0,0000 0,000
30 0,0 50,0 0,0000 0,000
40 0,0 50,0 0,0000 0,000
50 0,0 50,0 0,0000 0,000
60 0,0 50,0 0,0000 0,000
75 0,0 50,0 0,0000 0,000
90 0,0 50,0 0,0000 0,000
105 0,0 50,0 0,0000 0,000
120 0,0 50,0 0,0000 0,000
| k 0,00E+00 0,0000
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,0000 m/d
1,00
z 0,90
S 0,80
E o070
< 0,60
S 050
5 040
2 030
s 0,20
% 010
0,00 -
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
Practicamente
Tipo de permeabilidad: impermeable K=( ' )% |n(2hl )
2(t2 _t'l) 2h2 +
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°7
Prof. agujero : 110 cm
Pr_(?f. Prue_ba : 45 cm Castro &| DelaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS 4 CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,0 65,0
1 03 64,7 0,0113 0,16283
2 03 64,7 0,0004 0,00544
3 03 64,7 0,0004 0,00544
4 03 64,7 0,0004 0,00544
5 03 64,7 0,0004 0,00544
10 0,4 64,7 0,0001 0,00109
15 0,4 64,6 0,0001 0,00109
20 0,4 64,6 0,0001 0,00109
25 0,4 64,6 0,0001 0,00109
30 04 64,6 0,0001 0,00109
40 04 64,6 0,0000 0,00054
50 04 64,6 0,0000 0,00065
60 04 64,6 0,0000 0,00054
75 04 64,6 0,0000 0,00040
90 04 64,6 0,0000 0,00029
105 0,5 64,5 0,0000 0,00040
120 05 64,5 0,0000 0,00055
| K 3,35E-05 0,00041
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00041 m/d
0,18
= 016 IN
T 014
g 0,12
8 010
= 0,08
§ 0,06 \
E) 0,04 \
0,02
000 190 6 ST T o0 o o ———o—o ®
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
Tipo de permeabilidad: Muy baja K=( ' )Xln(2hl+r))
2(t2 _t1)
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Proyecto:  2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°8
Prof. agujero : 110 cm
Pr_‘?f- Prue_ba : 55 ¢m Castro &| DelLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS ¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,0 55,0
1 0,1 54,8 0,0064 0,09236
2 0,2 54,8 0,0004 0,00638
3 0,2 54,8 0,0004 0,00638
4 0,2 54,8 0,0004 0,00638
5 0,2 54,8 0,0004 0,00638
10 0,2 54,8 0,0001 0,00128
15 0,2 54,8 0,0001 0,00128
20 0,2 54,7 0,0001 0,00128
25 0,2 54,7 0,0001 0,00128
30 0,2 54,7 0,0001 0,00128
40 0,2 54,7 0,0000 0,00064
50 0,3 54,7 0,0000 0,00064
60 0,3 54,7 0,0000 0,00064
75 0,3 54,7 0,0000 0,00043
90 0,3 54,7 0,0000 0,00043
105 03 54,7 0,0000 0,00043
120 0,3 54,7 0,0000 0,00043
| k 3,59E-05 0,00043
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00043 m/d
0,10
= 0,09 -k
S 0,08
E 007
3 006
T 0,05
% oom
% 0102 \
% o001 '?ii\
0,00 —‘m‘—‘—H—‘—I—O—O—
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
. A . _ o
Tipo de permeabilidad: Muy baja (2(t2 _tl)) In(2h2 ir
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Proyecto:  2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°9
Prof. agujero : 110 cm
Pr_c;f. Prue_ba: 65 cm Castro & DelLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cmy)
0 13 43,7
1 14 42,4 0,0759 1,092620
2 14 42,4 0,0006 0,008144
3 14 42,4 0,0006 0,008146
4 14 423 0,0006 0,008148
5 14 42,3 0,0006 0,008150
10 14 42,3 0,0001 0,001630
15 14 42,3 0,0001 0,001631
20 14 423 0,0001 0,001631
25 14 42,3 0,0001 0,001631
30 15 42,3 0,0001 0,001305
40 15 42,3 0,0001 0,000816
50 15 42,3 0,0001 0,000816
60 15 423 0,0001 0,000816
75 15 42,3 0,0000 0,000435
90 15 42,2 0,0000 0,000544
105 15 42,2 0,0000 0,000545
120 15 42,2 0,0000 0,000545
| K 4,48E-05 0,00052
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00052 m/d
1,20 X
<
:é 1,00
£ 0,80
3
S 0,60
§ 0,40
5 020 \
0,00 -
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h, +
Tipo de permeabilidad: Muy baja K=(;—)xIn( )
2(t2 _t1) 2 I’)
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Proyecto:  2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°10
Prof. agujero : 110 cm
Pr.c?f. Pruepa : 48 cm Castro &| DelLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cmy) (cm)
0 0,0 62,0
1 0,1 61,9 0,0040 0,057284
2 0,1 61,9 0,0004 0,005677
3 0,1 61,9 0,0004 0,005677
4 0,1 61,9 0,0004 0,005678
5 0,1 61,9 0,0004 0,005679
10 0,2 61,8 0,0001 0,001136
15 0,2 61,8 0,0001 0,001136
20 02 61,8 0,0001 0,001136
25 02 61,8 0,0001 0,001137
30 0,2 61,8 0,0001 0,001250
40 0,2 61,8 0,0000 0,000568
50 0,2 61,8 0,0000 0,000569
60 02 61,8 0,0000 0,000569
75 02 61,8 0,0000 0,000417
90 0,2 61,8 0,0000 0,000379
105 0,3 61,7 0,0000 0,000379
120 0,3 61,7 0,0000 0,000379
| k 3,23E-05 0,00039
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00039 m/d
0,07
%’ 0,06 13
£ 005
g 004
=)
S 003
§ 0,02 1\
i 0,01 \
ihh._‘_‘_.__.__._._
0,00 -
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +1)
i ilidad: i K= xIn
Tipo de permeabilidad: Muy baja (2(t2 _ti)) (2h2 N r))

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

Castro & | DelLaTorre
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°11
Prof. agujero : 110 cm
Pr.(?f. Pruepa: 85 cm Castro &| DeLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 02 74,8
1 03 74,5 0,0099 0,142630
2 03 74,5 0,0003 0,004748
3 03 74,5 0,0003 0,004749
4 03 74,5 0,0003 0,004749
5 03 74,5 0,0003 0,004750
10 0,4 74,4 0,0001 0,000950
15 0,4 74,4 0,0001 0,000950
20 0,4 74,4 0,0001 0,000950
25 0,4 74,4 0,0001 0,000950
30 0,4 74,4 0,0001 0,001046
40 0,4 74,4 0,0000 0,000475
50 0,4 74,4 0,0000 0,000475
60 0,4 74,4 0,0000 0,000475
75 0,4 74,4 0,0000 0,000263
90 0,4 74,4 0,0000 0,000317
105 05 74,3 0,0000 0,000317
120 05 74,3 0,0000 0,000317
| K 2,62E-05 0,00030
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00030 m/d
0,16
< 0,14 L
kel
T 012
< 010
S 008
2 006
°§’ 0,04 1\
& 002 AN
0,00 law ST o0 o o ——— o
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
. . . K _( r
Tipo de permeabilidad: Muy baja 2(t, -t

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°12
Prof. agujero : 110 cm
Pr.(?f' Prue_ba: 62 cm Castro & DelLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,0 48,0
1 0,1 47,9 0,0051 0,073169
2 0,1 47,9 0,0005 0,007252
3 0,1 47,9 0,0005 0,007254
4 0,1 47,9 0,0005 0,007255
5 0,1 47,9 0,0005 0,007257
10 0,2 47,8 0,0001 0,001452
15 0,2 47,8 0,0001 0,001452
20 0,2 47,8 0,0001 0,001452
25 0,2 47,8 0,0001 0,001452
30 0,2 47,8 0,0001 0,001598
40 0,2 47,8 0,0001 0,000727
50 0,2 47,8 0,0001 0,000727
60 0,2 47,8 0,0001 0,000727
75 0,4 47,6 0,0007 0,010102
90 0,4 47,6 0,0000 0,000487
105 05 475 0,0000 0,000487
120 05 47,5 0,0000 0,000487
| k 1,36E-04 0,00289
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,000289 m/d
0,08
< 0,07 J—’
o
E 0,06
T 0,05
S 0,04
1ok
g oo AN *
0,00 - ——a ——+ -
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
. . i . K — X |n
Tipo de permeabilidad: Muy baja (2(t2 _t1)) (2h2 N r))

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°13
Prof. agujero : 110 cm
Pr_qf. Pruepa : 62 cm Castro &| DeLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS 4 CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,1 48,0
1 0.2 47,8 0,0076 0,108825
2 0,2 47,8 0,0005 0,007267
3 0.2 47,8 0,0005 0,007268
4 0,2 47,8 0,0005 0,007269
5 0,2 47,8 0,0005 0,007271
10 0,2 47,8 0,0001 0,001454
15 02 47,7 0,0001 0,001455
20 02 47,7 0,0001 0,001455
25 02 47,7 0,0001 0,001455
30 0,2 47,8 -0,0003 -0,004801
40 0,2 47,7 0,0001 0,000727
50 0,2 47,7 0,0001 0,000727
60 02 47,7 0,0001 0,000728
75 0,3 47,6 0,0003 0,004516
90 03 47,6 0,0000 0,000486
105 03 476 0,0000 0,000486
120 0,4 47,6 0,0000 0,000486
| K 8,09E-05 0,00149
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00149 m/d
0,12 Io
<
5 0,10
£ 0,08
kS
2 0,06
2
0,04
E N
g 002
>
0,00 -M‘
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
Tipo de permeabilidad: Muy baja K=( )xIn( )
2t,-t) 2h, +1)

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°14
Prof. agujero : 110 cm
Pr_qf. Prue_ba : 50 cm Castro &| DelLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,0 60,0
1 0,1 59,9 0,0049 0,070271
2 0,1 59,9 0,0004 0,005862
3 0,1 59,8 0,0004 0,005863
4 0,2 59,8 0,0004 0,005864
5 02 59,8 0,0004 0,005865
10 02 59,8 0,0001 0,001173
15 02 59,8 0,0001 0,001173
20 02 59,8 0,0001 0,001174
25 02 59,8 0,0001 0,001174
30 0,2 59,8 0,0002 0,002348
40 0,2 59,8 0,0000 0,000587
50 02 59,7 0,0000 0,000587
60 03 59,7 0,0000 0,000587
75 0,3 59,7 0,0001 0,001567
90 03 59,7 0,0000 0,000392
105 03 59,7 0,0000 0,000392
120 0,3 59,7 0,0000 0,000392
| K 4,47E-05 0,00069
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00069 m/d
0,08
T 0,07 L
K]
E 0,06
3 0,05
S 0,04
2 003
£ 0,02 \
g 0,01 AN
0,00 : >—— 73
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
- . X . K — X |n
Tipo de permeabilidad: Muy baja (2(t2 _ti)) (th N r))

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°15
Prof. agujero : 110 cm
Pr.fff' Prue!)a: 55 cm Castro &| DelLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS ¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cmy) (cm)
0 0,0 55,0
1 0,1 54,9 0,0053 0,076386
2 0,1 54,9 0,0004 0,006373
3 0,1 54,8 0,0004 0,006374
4 0,2 54,8 0,0004 0,006375
5 0,2 54,8 0,0004 0,006376
10 02 54,8 0,0001 0,001275
15 02 54,8 0,0001 0,001276
20 02 54,8 0,0001 0,001276
25 02 54,8 0,0001 0,001276
30 02 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
| K 4,86E-05 0,00075
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00075 m/d
0,09 I
< 0,08
g 007 P
~ 0,06
8 005
:(;%‘ 0,04
= o
£ o0 ‘;\
0,00 —M‘—‘—Q } > —< >
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
. S . — xIn
Tipo de permeabilidad: Muy baja (Z(tz —H)) (2h2 N r))

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proyecto:  2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla

Prueba : Porchet N°16
Prof. agujero : 110 cm
Pr.(?f. P“‘e_ba: 40 cm Castro &| DelLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 1,0 69,0
1 1,1 67,9 0,0401 0,577311
2 1,1 67,9 0,0004 0,005196
3 1,1 67,8 0,0004 0,005197
4 1,2 67,8 0,0004 0,005197
5 1,2 67,8 0,0004 0,005198
10 1,2 67,8 0,0001 0,001040
15 1,2 67,8 0,0001 0,001040
20 1,2 67,8 0,0001 0,001040
25 1,2 67,8 0,0001 0,001040
30 1,2 67,8 0,0001 0,002081
40 1,2 67,8 0,0000 0,000520
50 12 67,7 0,0000 0,000520
60 1,3 67,7 0,0000 0,000520
75 1,3 67,7 0,0001 0,001388
90 1,3 67,7 0,0000 0,000347
105 1,3 67,7 0,0000 0,000347
120 1,3 67,7 0,0000 0,000347
| K 3,96E-05 0,00061
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00061 m/d
0,70
8 0,60 L
S
£ 050
B 040
=
S 0,30
g
g 020
5 \.
a 0,10
0,00 'M-‘—‘—‘—‘—‘—‘—‘—‘_‘—
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
Tipo de permeabilidad: Muy baja K=( )xIn(
podep wha 2t,-t)  2h,+r

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°17
Prof. agujero : 110 cm
Pr.qf. Prue_ba: 45 cm Castro & | DeLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS ¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cmy) (cm)
0 1,2 63,8
1 13 62,5 0,0503 0,723860
2 13 62,5 0,0004 0,005624
3 13 62,5 0,0004 0,005625
4 13 62,5 0,0004 0,005626
5 13 62,5 0,0004 0,005627
10 14 62,5 0,0001 0,001126
15 14 62,4 0,0001 0,001126
20 14 62,4 0,0001 0,001126
25 14 62,4 0,0001 0,001126
30 14 62,4 0,0005 0,006760
40 15 62,4 0,0000 0,000564
50 15 62,3 0,0000 0,000564
60 15 62,3 0,0000 0,000564
75 165 62,3 0,0001 0,001504
90 15 62,3 0,0000 0,000376
105 15 62,3 0,0000 0,000376
120 15 62,3 0,0000 0,000376
| K 4,29E-05 0,00066
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00066 m/d
0,80
< 0,70 J’
o
E 0,60
T 0,50
T 040
£ 030
% 0,20 1\
& o010 \
0,00 e —
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
. S . — xIn
Tipo de permeabilidad: Muy baja (Z(tz —H)) (2h2 N r))

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proyecto:  2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°18
Prof. agujero : 110 cm
Pr.c?f. Pruepa : 51 cm Castro &| DelLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cmy) (cm)
0 12 57,8
1 13 56,5 0,0553 0,796627
2 13 56,5 0,0004 0,006196
3 13 56,5 0,0004 0,006197
4 13 56,5 0,0004 0,006198
5 13 56,5 0,0004 0,006199
10 14 56,5 0,0001 0,001240
15 14 56,4 0,0001 0,001240
20 14 56,4 0,0001 0,001240
25 14 56,4 0,0001 0,001241
30 14 56,4 0,0005 0,007448
40 15 56,4 0,0000 0,000621
50 15 56,3 0,0000 0,000621
60 15 56,3 0,0000 0,000621
75 15 56,3 0,0001 0,001657
90 15 56,3 0,0000 0,000415
105 15 56,3 0,0000 0,000415
120 15 56,3 0,0000 0,000415
| k 4,73E-05 0,00073
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00073 m/d
0,90
T 080 L
2 070
£ 0,60
8 050
= 040
g 0,30 5
= 0,20
& 0,10 \
0,00 “—mt—o—o—o—o—u—o—u—o—o—
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +1)
i ilidad: i K= xIn
Tipo de permeabilidad: Muy baja (2(t2 _ti)) (2h2 N r))

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

Castro & | DelLaTorre
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Proyecto: ~ 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla
Prueba : Porchet N°19
Prof. agujero : 110 cm
Pr.o’f. Pruepa : 50 cm Castro & | DelaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 0,2 59,8
1 0,3 59,5 0,0123 0,176440
2 03 59,5 0,0004 0,005896
3 03 59,5 0,0004 0,005897
4 03 59,5 0,0004 0,005898
5 0,3 59,5 0,0004 0,005899
10 04 59,5 0,0001 0,001180
15 0,4 59,4 0,0001 0,001180
20 0,4 59,4 0,0001 0,001180
25 04 59,4 0,0001 0,001181
30 05 59,4 0,0006 0,008269
40 05 59,3 0,0000 0,000591
50 05 59,3 0,0000 0,000591
60 05 59,3 0,0000 0,000591
75 05 59,3 0,0001 0,000788
90 05 59,3 0,0000 0,000394
105 0,5 59,3 0,0000 0,000394
120 05 59,3 0,0000 0,000394
| K 3,72E-05 0,00049
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00049 m/d
0,20
g 018 L
S 0,16
E o014
5 0,12
3 010
£ oo
E Joa I\
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000 40 6 CTFTA—y o o o o o o |
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r 2h +r)
. are ) . K = X In
Tipo de permeabilidad: Muy baja (2(,[2 _H)) (th N r))

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proyecto: 2018CD-000013-4402 Nuevo Hospital de Cartago
Litologia:  Arcilla

Prueba : Porchet N°19
Prof. agujero : 110 cm
Pr.(?f. Pr“ef’a: 50 cm Castro & | DeLaTorre
Diam. agujero: 10,16 cm INGENIEROS #¢ CONSULTORES
Radio agujero: 5,08 cm
Tiempo Prof.agua h k(cm/min) k(m/dia)
(min) (cm) (cm)
0 04 59,6
1 05 59,1 0,0205 0,295494
2 05 59,1 0,0004 0,005934
3 05 59,1 0,0004 0,005935
4 05 59,1 0,0004 0,005936
5 05 59,1 0,0004 0,005937
10 0,6 59,1 0,0001 0,001188
15 0,6 59,0 0,0001 0,001188
20 06 59,0 0,0001 0,001188
25 06 59,0 0,0001 0,001188
30 0,7 59,0 0,0006 0,008323
40 0,7 58,9 0,0000 0,000595
50 0,7 58,9 0,0000 0,000595
60 0,7 58,9 0,0000 0,000595
75 0,7 58,9 0,0001 0,000794
90 0,7 58,9 0,0000 0,000397
105 0,7 58,9 0,0000 0,000397
120 0,7 58,9 0,0000 0,000397
| k 3,74E-05 0,00050
PRUEBA DE PERMEABILIDAD K = 0,00050 m/d
0,35
fg 0,30 L
E 025
® 020
S
3 015
é 0,10
AN
0,00 -m: O—0 ——o o =
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
r 2h +r)
i ilidad: i K = xIn
Tipo de permeabilidad: Muy baja (2(,[2 _t.l.)) (th N r))

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