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Proyecto Acueducto de Plavas de El Coco -Ocotal

1.1 Introducción

1

En los últimos años se ha manifestado un gran interés de diversos sectores por desarrollar

proyectos turísticos y habitacionales en la zona costera de Guanacaste.

La comunidad de playas del Coco y la zona de Ocotal es uno de los centros de más interés

para los desarrolladores de proyectos debido al paisaje y las condiciones paradisíacas con

que cuenta.

Dada la magnitud de la demanda que se proyecta para esta zona el AyA no esta en

capacidad de atender la satisfacción del servicio de agua potable con la infraestructura y la

capacidad de los sistemas de agua potable existentes en la zona.

Ha fin de cubrir la necesidad y no ser limitante para el desarrollo de esta zona, la Gerencia

nos ha encomendado plantear un proyecto que abastezca la zona teniendo en CUfOnta las

necesidades de la población vegetativa, la población flotante producto de los .turistas

nacionales e internacionales y los desarrollos futuros que se pretenden construir en la zona.

La información en cuanto al crecimiento de la población se ha obtenido a través del INEC

(sectores censales), registro de servicios existentes y la información de los desarrolladores

interesados que se han agrupado en un frente común a fu:¡ de busr..ar una solución al

problema de abastecimiento para la región.

Para la elaboración del diseño de este proyecto se asignaron labores a diferentes

departamentos y entidades de la institución, al departamento de Desarrollo físico se le

asigno la propuesta técnica y el <iimensionamiento de tuberías, tanques y líneas principales

impulsión y distribución.

Lo referente a ubicación de pozos, perforación y pruebas de bombeo estuvo a cargo de La

región Chorotega, Desarrolladores y la unidad de Aguas Subterráneas de la Dirección de

Agua Potable de la Institución del AyA.
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La topografia fue suministrada por el Departamento de Topografia del AyA.

2

Los Estudios de suelos, para diseño estructural fueron su..'Uinistrados por el grupo de

desarrolladores. Realizados por laboratorios especializados.

El diseño de la estación de bombeo, tanques, casetas u obras complementarias, está a

cargo del Departamento de Diseño de la dirección de Estudios y proyectos.

1.2 Objetivo y Alcances

El presente informe busca definir las condiciones actuales y las acciones que deben

realizarse para poder cumplir con los compromisos de abastecimiento a corto, mediano y

largo plazo, así como el costo aproximado de la inversión.

La propuesta se enfoca en aumentar la capacidad de producción y de almacenamiento del

acueducto de Playas de EL Coco y construir nueva i.rJ:fraestructura, que incluye tanques de

almacenamiento, sistemas de·bombeo y red de impulsión y distribución.

Para llevar a cabo esta propuesta se tomó como base la información recopilada en el campo,

información comercial, información geográfica etc.

1.3 Antecedentes

La población de Playas de El Coco se asienta sobre una micro cuenca y dentro de esta

micro cuenca esta situado el acuífero del mismo nombre formado por depósito aluviales y

por basaltos meteorizados, teniendo una base impermeable constituida por basaltos sanos

perteneciente al Complejo de Nicoya. Este acuífero es explotado a través de una

considerable número de pozos, los cuales permiten no solo abastecer las necesidades de la
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población por medio de del sistema que administra y opera Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarillados, sino también existen otros aprovechamientos, cuyo fin

primordial esta orientado hacia la industria hotelera, y los nuevos desarrollos hahitacionales

que en los últimos años demandan un mayor uso del recurso hídrico. Con respecto a la

zona de Ocotal, este es administrado por varios sistemas privados independientes, los

cuales no tienen la capacidad para abastecer a nuevos usuarios. Es por estas razones que se

presenta este proyecto como una alternativa para buscar nuevas fuentes de agua que

permitan desarrollo actual y futuro de estas dos regiones.



Proyecto Acueducto de Playas de El Coco -Ocotal

CAPITULO n
DESCRIPCIÓN DE LA ZONA

2.1 Generalidades del Cantón

4

El cantón de Carrillo fue creado el16 de junio de 1877, designándose como cabecera de la

población de Siete Cueros, que en lo sucesivo se denominó Filadelfia. En esa oportunidad

no se indicaron los distritos del nuevo cantón. Carrillo procede de los cantones Liberia y

Santa Cruz. En la actualidad Carrillo lo conforman los di~tos de Filadelfia, Sardinal,

Palmira y Belén. En el distrito Sardinal se encuentran las comunidades en estudio Playas de

El Coco y Ocota!.

2.1.1 Ubicación

Las coordenadas geográficas medias del cantón de Carrillo están dadas por

10"28'59" latitud norte y 85" 35' 31" longitud oeste. Anchura mfurima es de cuarenta y

nueve kilómetros, en dirección noroeste a sureste desde punta Zapotal, próxima al litoral

Pacífico. Hasta unos dos kilómetros aguas abajo del paso El Jobo, sobre el río Tempisque.

Con respecto a Playas de El Coco y Ocotal esta ubicados dentro del distrito de Sardinal esta

localizados entre las coordenadas Lambert (280.000, 283.000 latitud norte y 347.000,

352.000 longitud oeste) según la figura 1.1
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Figma 1.1 Zona de estudio

2.1.2 Límites

La comunidad de Playas de El Coco limita al norte cerro Pm,ta Cacique y el océano

Pacífico. Al sur con los cerros Ceiba y Espe.vel y loma Turquesa, al oeste con el cerrQ La

Flor y Ocóful y e.! este el cerro Alto de Coyolito y la carretera que comunica a Playa

Hermosa.
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2.1.3 Topografia

6

Las elevaciones en metros sobre el nivel medio del mar, del centro urbano de los distritos

del cantón son en Filadelfia con 17 metros, Villa Palmira con 24 metros, Sardinal con 46

metros, y Belén con 34 metros sobre el nivel del mar.

Para la zona de Playas de El Coco la altura promedio arida entre los 10 Y30 metros sobre el

nivel del mar, sin embargo el desarrollo habitacional se esta extendiendo hacia las zonas

montañas donde las alturas sobrepasan los 100 metros.

2.1.4 Hidrografía

El sistema fluvial del cantón de Carrillo, corresponde a la vertiente del Pacífico, cual

pertenece a las cuencas de los nos Tempisque, y de la Península de Nicoya y Costa Norte.

La primera es drenada por el no Tempisque al que se le une el río Bolsón; este último se

origina en la confiuencia de los ríos Las Palmas y Cañas; el río Las Palmas recibe a los nos

Sa:dinal, San BIas, Belén, Gallina, y CaiTIzal; y el Cañas al no Coyolito. Estos cursos de

agua excepto Tempisque y Cañas, nacen en Carrillo; los cuales van de noroeste a sureste.

Los ríos Cañas, Bolsón y Tempisque son los límites cantonales; los dos primeros con Santa

Cruz y el último con Liberia y Bagaces. También se encuentra en la zona de las lagunas

Potrero Largo, Estero Largo, Ballena; Chiquita; Guaba, Grande; Jicote y Moral.

La cuenca de los nos de la Península de Nicoya y Costa Norte es drenada por las quebradas

Alcornoque, San Francisco, Panami y Grande. En las dos primeras se encuentra asentada la

comunidad de Playas de El Coco. Las citadas quebradas nacen en el cantón, excepto la

quebrada Grande; las cuales presentan un rumbo de noroeste a suroeste y de sureste a

noroeste hasta desembocar en el Golfo de Papagayo, en el océano Pacífico. La quebrada

Grande es límite con el cantón de Liberia.
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2.1.5 Capacidad del Uso del Suelo

7

Un 32% del cantón principalmente en el sector oeste y en parte del litoral, presenta

limitantes que los hacen apto para cultivos permanentes de tipo semi-bosque, ganadería o

utilización racional del bosque y precisa cuidadosa prácticas de manejo.

En el sector próximo a villa Belén y al poblado Panamá, lo mismo que al sureste de villa

Sardinal y del poblado San BIas, también en el de Santa Ana, y al este del Coco, que

representa un 16% del cantón debido algunos factores limitantes severos para ciertos tipos

de labores o usos posibles, obliga a una selección muy cuidadosa de su uso, a la ejecución

de prácticas muy especiales de conservación o ambas al a vez.
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CAPITIJLom

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA

3.1 Operación actual de Sistema

g

La operación y el mantenimiento del sistema esta a cargo de Acueductos y Alcantarillados

a través de la Cantonal de Playas de El Coco. La población cubierta por el área de estudio

corresponde a Playas de El Coco.

El acueducto opera bajo una única zona de presión. Esta se caracteriza de la siguiente

manera:

El acueducto de El Coco es abastecido por los pozos AyA No.1 (15,2 l/s), No.2 (15,2 lis),

No.4 (14,8 Vs), los cuales impulsan el agua a dos tanques metálicos con capacidad de 535

m) . Estos tanques están interconectados entre sí.

SISTEMA ACTUAL DE PLAYAS DEL COCO

PLAYAS DEl. COCO

FJl1Ill

•
AA Pozos 'axls"tentes en func!cnlll'llento
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El pozo Na.5 (12,511s), que está conectado directamente a la red, se utiliza únicamente pam

abastecer la Z{)!laS más problemáticas donde la presión disminuye en horas piC{)o

La línea de impulsión inicia de los pozos n° 1 y n° 2, luego se les une el pozo 4 a una

distancia de 360 metros. Estas aguas se conducen por la misma línea hasta lleEar II los

tanques metálicos, a una distancia de 1120 metros. Esta tuberia de 150 mm, cambia a 200

mm en PVC a partir del pozo n" 4.

La línea de conducción procedente

cemento y posteriormente cambia a

centro del Playas del Coco.

de los tanques metálicos es de 200 mm Asbesto

150 l1'..1ll en el mis..!10 material Y. distribuye hacia el

Inventario de la tubería existente en el sistema de agua potable de El Coco:

PVC 100 12 624

PVC 75 5440

PVC 62 120

PVC
50 9 920

PVC 38 900

AC 200 1 280

AC 25 240

¡¡I;.~Q;~~~
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CAPITTJLO IV

ANALI3IS, PROYECCIÓN y DlSTRlBUCION DE POBLACIÓN

4.1 Generalidades

10

La estimación de la población de Uilll región en un tiempo determinado, su proyección y su

distribución son elementos imprescindibles para evaluar la capacidad del acueducto y

planificar del desarrollo del área de estudio.

La información en cuanto al crecimiento de la población sena obtenido a traves del INEC

(sectores sensales), registro de servicios existentes y la información de los desarrollos

futuros.

Para realizar el estudio de una población establecida como es el caso de Playas del Coco,

fue necesario utilizar los da'os de la población del distrito de Sardinal del cantl n de

Carrillo, Guanacaste.

4.2 Base de Datos

Los datos población del distrito de.Sardinal se obtuvieron de los censos efectuados en los

años 1950,1963, 1973, 1984,2000 Ver tabla # 4.1. Esta información esta accesible en el

Instituto Nacional Estadistica y Censos que se nombrará como INEC.
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Tabla # 'u ]['0blación de SlIirdinal

1950 2623

1963 3712

1973 4732

1984 5952

2000 10118

4.2.1 Población de Zona de estudio

11

El número de servicios existentes en Playas del Coco para inicios de marzo del año 2006 es

de 2093 servicios. Estos servicios corresponden tanto a las viviendas de la población

vegetativa y poblat ión flotante que vacaciona temporalmente en la localids;d

Utilizando un factor de hacinamiento de 4.06 habitantes (U..:rEC) por servicio i¡nplica que se

esta abasteciendo una población total de 8497 habitantes.

N° servicios *Hacinamiento = 2093 *4.06= 8497 habitantes

Por otra parte, la población vegetativa de Playas Del Coco se obtuvo de la sumatoria de

todos los sectores censales pertenecientes a la zona de estudio. Esta información es obtuvo

de el INEC. Ver tabla # 4.2
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11 145 4.86%

12 299 10.01 %

13 117 3.92%

14 71 2.38%

15 135 4.52%

16 219 7.00%

17 237 7.94 %

18 184 6.16 %

19 399 13.36%

20 276 9.24%

21 172 5.76%

22 271 9.08%

23 172 5.76%

24 81 2.71 %

25 141 4.72%

26 77 2.58%

12
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4.2.2 Proyección de la Población de Sardinal y El Coco

Para detenninar la población de diseño, se pr-oyectó hasta el año 2025 la población del

distrito de Sardina!. En el análisis se manejaron varios modelos con le programa Cun'a

Expert y se obtuvo una cun'a promedio de mejor ajuste. Ver tabla 4.3 y gráfico 4.1

Tabla 4.3 Métodos de JProyecdón

I Alios 1I El{pollem:ialí! Modified Power 11 Geometfica I CllIadratica Promedio

I 2006 1I 11678 11 11677 Il 11489 I 11670 11628

I 2007 I1 12003 11 12002 1 11800 11967 11943

I 2008 11 12336 11 12335 ! 12120 12270 I 12265 1
I 2009 I 12679 I 12678

1
12448 578 I 12596 I

1 2010 I 13032 13031 12785 I 12890 11 12934 1
1 2011 11 13394 11 13393 1 13131 I 13207 11 13281 I
I 2012 I 13767 13765 1 13487 Ij 13530

11

13637 1
I 2013 ¡ 14149 14148 ¡ 13852

11

13857 14002 I
I 2014 I 14543 14542 14228 14189 I1 14375 1
I 2015 I 14947 14946 I 14613 I 14525 11 14758

I 2016
jI

15363 11 15361 11 15009 I 14867

~"~2017 1 15790

1I

15788

I1

15416

1

15214 5552

1 2018 11 16229 16227 15833 15565 15964

I 2019 11 16680 /1 16679 11 16262 I 15921 16386

11 16282 11 16818167031I171422020 11 17144 11

I 2021 11 17621 11 17619 11 17156 1I 16648 I 17261

1 2022 I 18110 I 18109 11 17621 11 17019 I 17715

1 2023 I 18614 I 18612 11 18098 1I 17395 11 18180 I

1 2026 I 20210 I 2020B
2027 20772 I 20770 I

i=~2§502~4=911 19132 111===1~91~3~0==11=1==i1~85~B~9=9'11=1=~17~77~5~:lIII=1~8~65~6=\
2025 1I 19663 11 19662 11=~19~0,;¡;;93?===1I11==i1~B1~6;,;,,1=~]I==::1~91~4~5=l

'1 19611 - I¡.,l=1;'i::85§='5~1=1i=~19:=:,64:§;6=l

11

. 20142 = I 18946 11 20158
2028 .. 21350 11=1=~21i'§3~48~="=~20~6~8B?="""""il=l=~19§3~47~=11l=~2~06~8~3=l

;:~2~02~9;~+1=i2~1~94~3=':l=1=~21~9~41F==JI[¡=~2~12§49~=911 19752 11==~21~22~1==l
,--...:2;;:::03:;;;0_' 22553 11 22551 1[_=_""21;..:;8:::.;260----'.1-.1~2;;:.;;0;.;.16.;...;1,----,I1-1 --"021.;...;7.0-73.:......-
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G.ráñcr. 4.1 Proyección Distrit{l Sardinal

14

Con la división entre la población vegetativa de Playas del Coco y la población del Distrito

Sllfdinal correspondieme a! afio 2000, se obtllvo el factor de correspondencia el cua! es.F =
0.30.

Población Playas delCoco
Poblacion Sardinal

2986
10118

0.30'10

Posteriormente se aplicó el factor de correspondencia (30%) para encautrar la población

del Playas dél Coco y proyectarla cada 5 afios (Ver tabla 4.4).



20 !O 12934 3880

1 2015 14758 4427
¡

2020 16818 5045,
2025 19145 5743

J5

Para el año 2006 la población esperaaa en El Coco es de 3489 h!'bítantes vegetativos, sin

embargo el acueducto de Playas del Coco swr1inistra ag'Ja a lID total de 8497 personas tanto

de vegetativa como flotante. A pa."1:Ír de estos dos datos se obtiene la relación

hab veo
Hab (vegetativa + flo tan te) = __--'o,c.

0.4109

Suponemos que la población fioWrte de! Playas del Coco crecerá ron la misma tendencia

de la población vegetativa mediante la apliC"..ción de la anterior rdación. Tam.bién se

supone que la demanda de los desarrolladores d.e la Asociación Coco Water (8000

servicios) será plena a partir de año 2010.
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De la información anterior se tiene ]a sJgciente tabia:

3489 3880 I 4427 5045 5743 JI ¡
8491 , 9445

/
10777 12281 13980

I
! J 32451 32457 32457 32457 ,

"8491 419{P2 43233 44138 146437
1

Para esta ZOM costera se definió Ma dotación de 500 Liiros/ habitantes/dia basada en

esmdios hechos por el depa."iamenro de DeSfu,oHo Físico, la cWtl refleja lID al.lDlenro por

diversas causas, especialmente por las variaciones en los patrones de consumo, producto de

la población flotante que se genere es El Coco por ser lID centro tlliJÍstico ímpmtan're, y el

incremento de proyectos haibitacionales básicamente jpa..l"a extranjeros. La tabla de

deJ:illlllda per periodo de cinco años y acuml.lla'riva se presenta ellla tablIl4.6:

Demanda (l/s) 49.1 242 250 259 269
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4.2.4 Fuentes de Agua (producción)

17

El proyecto tendrá dos campos de pozos: el primer campo corresponde a la cuenca de El

Coco, donde además de los cuatro pozos en servicio actualmente, se pondrán a funcionar

tres pozos nuevos peJiorados a finales del año 2005 e inicios del año 2006. En total la

cantidad de agua que se va extraer del acuífero es de 67.811s.

La otra fuente de producdón es en la cuenca del río Sardinal, en donde se perforaron cuatro

pozos con una producción de 175 lis. En este lugar hay posibilidad de poder explotar más

agua dependiendo de la necesidad.

La capacidad la instalada de las fuentes de agua para el Acueducto de El Coco y Ocotal es

den total 242.8 ¡¡s. En la tabla 4.7 presentan la producción a lo largo del periodo de diseño

del proyecto, y en la tabla 4.8 los datos de las fuentes que funcionan actualmente y los

pozos perforados en EL C )CO y Sardinal. Los pozos ubicados El Coco se estin,an que

trabajará!! a 20 horas con pal.lSas de 4 horas para recuperar los pozos.

Tabb 'Íl.7Prodllllc<I:JÍ@J1ll

Año 2006 2010 2015 2020 2025

Producción (lfs) 4g.7 242.8 24a 242.8 242.8
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lrJdíaBombeo = ! 20 l
Qoromedio
lis 1m3/rr.es

l Aforo 1BombeO 1 Qpromedio
! (lis) ¡ iNI ¡ IlIsI I (m3imasl

, Mes de AbrH año .200-5

Pozos existentes
N°1

N°S

15.2 1 700 15.0 38700
15.9 700 15.5 40068
14.8 600 12.3 31008
12.5 705 12.2 31725

G •

12.7 32832
13.3 34344
12.3 31968
10.4 27000- •

5.8 1 15120
6.5 16891
6.7 17453
35.0 90720
53.0 137376
32.0 82944
55.0 142550

7.0 - - -
7.8 - - -
8.1 - - -
35.0 - - -
53.0 - - -
32.0 I - - -
55.0 1 - - -

.otal
Trabajan a 24 horas

Pozos penora os
N°1
N"2
N"3
80°1
80"2
8n"3
8n04-

4.2.5 Balance Hidrico

Como se observa en el gráfico 4.2 a partir del 2006; año en que inicien las obras de

construcción el b81lance entre producción (línea magenta) y demanda (línea amI) <;JS

sostenible para lo cual no se presenta déficit de agua. A partir del 2010 suponiendo que los

todos los proyectos estén construidos y en capacidad plena, hay un aumento progresivo del

déficit, por la que será necesario buscar lluevas fuentes de agua para satisfacer la demanda

de diseño. Este análisis se hizo estimando la condición más crítica, por Jo cual no refleja a

ciencia cierta cual va hacer comportamiento esperado en El Coco.
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De la información pol" sectores censales según tabla 4.2 se ha C\'J1culado un factor de

. . ~~~F~~~
concentnlclón de las poblac,ón pal"a cada sec'"<or = o sea cada

Total habi~tes 2000

sector censal dividido entre 2986 personas que tema en El Coco en el2úOO. Con este factOI

se ha distribuido la demanda fi.rtura de la población vege"r.ativa más la flotante hasta el año

2025 la cual se muestra seguidamente.
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5.7

3.7

6.4

5.0

7.3

10.8

4.7

4.7

2.2

3.8

2.1

7.5

3.5 3.9

2.8 3.2

7.1 \8.1

5.0

1.7 1.9

3.2

5.6

2.8

4.9

5.8 6.6

8.3 9.5

3.8 J4.4

1.6

3.6 4.1

3.4

3.1

2.4 2.7 ' 3.0

].2 1.3 1.5

4.9 5.5 6.2

1.9 2.1 2.4

3.4 13.8

2.2 ¡2.5

3.9 4.3

2.8 3.l 3.6 CLI.l
4.5 ,5.0 5.7 6.5

1.3 1.4

145

117

135

71

299

237

209

184 3.0

172 2.8

271

172

181 1.3 1.5 1.7 1.9
===~===~=~~~.~

141 2.3 2.6 2.9 3.4

-c:=~=+3~9~9=~~~.J ,6.6
276 =.=J 4.5
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CAriT1TLO v

PROPlJESTA DE ABASTECI!',filENTO FUTlJRO DE EL COCO Y OCOTp~

5. J Zonas de Presión

Se propone dividTI la zona de infIl..'ellcia del acueducto de El Coco en dos subsistemas (ver

Figma 4.1). Las z,oEaS se dividen por topograña y de acuerdo a la ubicación de Jos

proyectos.
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5.2 Descripción de Zonas de Presión e infla estructura

22

Para el primer subsistema (zona color verde), se colocará un tanque de almacenamiento

800 m al NW del cruce entre El Coco y playa Hermosa. Este tanque tendrá una capacidad

de almacenamiento de 5000 m3
, a una elevación de 149.21 m.s.n.m, ubicado en las

coordenadas 35700 Este, 280.490 Norte (hoja cartográfica Carrillo Norte)

aproximadamente.

Este tanque (Coco N° 1) será abastecido inicialmente por 4 pozos con una capacidad de

producción total de 175 l/s, ubicados en la cuenca del río Sardinal cerca del poblado del

mismo nombre.

El segundo subsistema (zona color amarillo) consistirá en un tanque de almacenamiento

(Coco N° 2), con un volumen de 2000 m3
, a una altura de 72.68 m.s.n.m. en las

coordenadas 350.140 Este, 279.670 Norte (hoja cartográfica Carrillo Norte); lugar donde

se encuentran en la actualidad, los tanques de almacenamiento del acueducto de El Coco.

Los pozos 1,2,4 Y 5 que suministran agua al licueducto actual (48.7 l/s) abasteceria.ll este

nuevo tanque, más la inclusión de tres pozos perforados con una producción de 23.8 l/s,

para un total de 72.5 l/s con su respectiva línea de impulsión.

Este Tanque abastecerá la zona de Ocotal y los sectores de Playas del Coco que estén cerca

del paso de la tuberia de distribución hacia Ocotal.

El AyA no dispone de infraestructura adecuada que conecte este lugar con el acueducto del

Coco. En el sistema Ocotal existen varios subsistemas privados que se abastecen de

pozos de poca producción (entre 4 -5 litros) ubicados en la cuenca Ocota!. Para poder

satisfacer la demanda de agua proyectada en esta zona se propone construir una linea de

distribución que se alimentará del Tanque Coco N°2, has"ta el final de la calle en la bahía

Ocotal.

Considerando el riesgo que implica depender de la producción de un acuífero costero

limitado, el asentamiento sobre este de la comunidad de El Coco y de los estudios y
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recomendaciones de la hidrogeóloga de la Región Chorotega, así como la ex.periencia

del AyA en la zona, se estableció extraer el agua del sector de Sardinal. Esta zona presenta

gran capacidad de ex.plotación. Los caudales de prueba hechos a los cuatro pozos

perforados andan en un margen de producción de 35 a 60 l/s.

El proyecto abarca dos componentes. El primero consiste en la construcción de una

estación de bombeo en Sardinal cerca del campo de pozos y la linea de impulsión.

En la estación el agua será impulsada a través de una línea de hierro dúctil (lID) rh 500

= hasta el tanque Coco N°1 de 5000 m' de concreto asentado. De este tanque saldrá un

conducto de 500 mm HD, la cual se separa en dos tuberías en la intersección entre Playa

Hermosa y El Coco. La primera distribuirá agua hacia el centro de El Coco y todos los

proyectos que estén localizados cerca de la carretera principaL Esta linea tendrá tramos en

350, 400 = en HD y 250 mm PVC. La otra tubería de 300 = PVC dará abastecimiento

de agua a los proyectos ubicados carretera hacia Sardinal.

El segundo componente del proyecto abarca la construcción de un tanque de concreto de

2000 m' en terreno propiedad de AYA y la tubería de impulsión de 250 = PVC de que

transportará el agua de proveniente de tres nuevos pozos perforados en la cuenca de El

Coco.

Adicionalmente, la línea impulsión.que esta en funcionamiento con el acueducto existente

se conectará al tanque nuevo.

Del Tanque Coco ~2 proporcionará agua al sector de Ocotal y alrededores con una tubería

de 300 = HD. En la Figura 5.2 se muestra el esquema general del nuevo proyecto donde

se indica el trazo de las tuberías y ubicación de los tanques.
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5.3 Volumen de A1marenamíenro requerido

El ta.'1que de iIJ:rulr.-eOOlllliento debellá tener capacidad slJ!fideníe para alnmcv"'J:Iar agua con

propósitc de:

o Compensar las flootua.ciones homrias de consumo

o Combatir Incendios

Q Suplir agua en caso de interrupciones del abastecimiento matriz

" Pre-ver un diseño más económico del sistema
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Para cumplir con los requisitos anteriores es necesario situar los tanques de tal manera

que las líneas de tuberías que lo alimentan pueden ser económicamente seleccionadas. El

volumen de almacenamiento total será el que resulte de la suma del volumen de reg;L1ación

del consumo, volumen de reserva para incendios y el volumen de reserva de ínterrupciones.

En la tabla 5.1 se desglosa el volumen de almacenamiento requerido para las dos zonas de

presión establecidas en el apartado 5.1 correspondiente a las zonas de presión.

Tabla ¡}.1 Voh.nméi'l.de ¡i:\imacenamllll'lt©

Zona 1 i::L.Coco Lona:z Q.cotal

Campo de Pozos Sardinal El Coco

ProducciónlUs) 175 67.8

Q Promedio iUs) 175 67.8

Q máximo Dlerio (lis) 210 82

Q máximo Horario (lis) 315 122

Vol Regulación 1m') 2268 881

Vol incendio (m') 72 72

Vol interruociones (m') 2520 979

Vol Requerido (m') 4860 1932

Vol a construir (m') . 5000 2000

Como se observa en la tabla anterior, la Zona 1 que abarca la comunidad del Playas de El

Coco necesitará un volumen de almaceB.amiento de 5000 m'. El caudal promedio esperado

será de 175 l/s. En la Zona 2 que suministrará agua a Ocotal, tendrá un tanque de 2000

¡n'. El caudal promedio será de 67.81Js

Nótese que el volumen de regulación para ambas zonas corresponde a un 15% del volumen

promedio diario. En el caso de El Coco no se disponía de las curvas de consumo reales, por

lo que fue preciso usar esta norma según los parámetros de diseño del AyA.
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5.4 Diseño Hidráulico
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Para el análisis hidráulico del proyecto El Coco-Ocota1 se realizó un modelo mediante la

utilización del software Water Cad. De Haestad Methods.

Los datos requeridos para esta modelación se obtuvieron de los planos exigentes en el Aya,

levantamiento de topográfico, visita y recolección de datos.

Para el calculo de los caudales de diseño, el Factor Máximo Horario yel Factor Máximo

Diario fueron 1.8 y 1.2 según las Normas de Diseño de Proyectos de Abastecimiento de

Agua Potable del Aya.

Una vez introducidos todos los datos en el prograi1Ja, se procedió a realizar el análisis y

cambios para llegar al mejor desempeño hidráulico del sistema.

5.5.1 Tubenas de Impulsión

Para el dimensionar las tuberias de impulsión se realizo un análisis de valor presente

tomando en cuenta la inversión inicial y los gastos de mantenimiento, remplazo de equipos

y consumo de energía en el tiempo
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En las siguientes tablas se estableceD los paTfunelros utilizados en para definición de

linerl de impulsión:

longitud (m 1893

Ha 44 !-lo 19

H, m 152.5 H, m 74.68

100.5 55.613

200 50

% EfICiencia 67 % Eficiencia 67

12 % de Inleres (anUl3!¡ 12

TIem· 20 Tiempo años 20

Proveédor CNR. Pro:weedor CNFl
Precio :; 22 Agosto 2006 517.4 Precio $ 22 Agosto 2008 4

En ambos casos las tuberías de impulsión fueron escogidas, basadas en la resistencia por

Golpe de ariete (sobre presión) y el costo irricial por instalación. Por estudio de diámetro

económico se comprobó que tanto la tllberia de 500 JrrL1IJ:! 1(9 como al 600mm K8 para la

linea de Sardinal cumplían por golpe de ariete (Ver Tabla 5.4). Sin embargo, se

seleccionó el diámetro de 500 mm hierro dúctil, ya que el costo irricial por instalación es

más económico y la presión de diseño del fabric!!lJte para esta tubería es mayor.
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Coslo

Instalación tubería en fj;

Estación bombeo en <t

Eledñcidad en fj;

Sobre presión ( fl'.ca )

500mmK9

503.18

63.31

121.43

1146.54

110.80

600mmK8

sn.62
59.14

113.43

1070.94

1821.12

73.30

Igualmente se sig'crió el mismo p1"oceso de m1Íllisis wmpa.-ativo pam la tubería de impulsión

de El Cooo enJa cool se decidió c¡¡¡;¡¡strmr esta ¡mea en PVC SDR-26 de 250 mm (Ver

Tabla 5.5). Este caso si fue evidente la diferencia en el wsto :fu:lal de 1ll:3 dos tuberias.

Costo

Instalación rubería en fj;

Esteci6n bombeo en fj;

Bomba enfj;

Eieclricidad en 1-
Tolel en fj;

Sobre presión (mea)

Presión de Diseño ( ¡m:a J
Presión I\!láx. dlseñQ! mea)

250 mm ¡ove
SDR-26

SO.97

13.16

19.93

153.83

36.80

112.00

92.48

250 mm PvC
SDR-17

126.69

13.55

20.54

159.56

320.34

50.10

176.00

10S.78
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S.5.2 Líneas de distribución
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Las 'illberias de distribución se diseñaron basadas en el fundamento de buscar el menor

diámetro que satisfaga la presión mínima de servicio de 15 mca en los puntos críticos

de la red de dístribución.

Tal es el caso de la tuberia entre el tanque Coco N" 2 (2000 m') y Ocota!. Esta tubería fue

calculada con un diámetro de 350 mm HD de tal manera pe=itieran pasar una loma con la

presión mínima de servicio antes de llegar a Ocota!.

5.6.3 Válvulas reguladoras y de alivio

Es importante mantener la presión de servicio a 10 largo de línea de de distribución. Las

normas de diseño para el abastecimiento del Aya indican que la presión dinámica de

servicio en el punto critico de una red no debe ser menor 15 mca ni mayor a 60 mca, sin

embargo en zonas con excesiva pendiente se aceptaran presiones de hasta 75 mca.- -

Debido a las características to-pográficas muy quebradas en playas de El Coco y por la

ubicación estratégica de tanque Coco .N"l (5000 m') se bizo esencial colocar válvulas

reguladoras para mantener la presión dentro de los limites permitidos. Estas válvulas entra

ha funcionar con presiones por encima de presión demáxiwa demanda (hora pico).
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En la tabla 5.6 se especifican las características de funcionamiento de las reguladoras.

TaMa 5.6 V:iHVl.llas Controladoras

30

Válvulas en la tubería Tanque 5000 hacia El Coco
0 Presión de Presión de Presión Abertura Caudal de o Valvula 0

N° Yalvula
reguladora

Entrada Salida de Yálvula de entrada de alivio
Valvula

de presión de alivio
( mm) (mea) (mea) alivio (mea) O/s) reo ( m) ( mm)

N°1 300 79.04 48.2 53 349.63 0.172 250
N'2 300 76.14 54 59 333.98 0.168 250
N°3 300 72.36 55.5 60.5 322.9 0.166 250

Válvulas en la tuberia Tanque 5000 hacia Sardinal
0 Presión de Presión de Presión Abertura Caudal de o Valvula 0

N°Yaivula
reguladora

Entrada Salida de Yalvula de entrada de alivio
Valvula

de presión de alivio
(mm) (mea) (mea) alivio (mea) (lIs) . reo ( m) ( mm)

N°4 250 5'\.28 25 30 24.74 0.046 '\00
N°S 250 60.75 25 30 19.03 0.040 100

En las consideraciones para el funcionamiento están:

o Cada reguladora tendrá una válvula de alivio en casO de que se produzca un fallo en

el funcionamiento de la misma.

o Las válvulas de aliVIO tendrán una presión de apertura 5 mea por encima de la

presión de regulación que se tenga aguas abajo.

o La escogencia diámetro la válvula reguladora es un diámetro inmediato inferior a

la de la tubería donde va. ser instalada.

" Los criterio de sección de una válvula de alivio son: Estas las válvulas trabajarán

en forma intermitente y deben tener la capacidad de descargar la cantidad de agua

suficiente para reducir la presión al nivel regulado.
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5.5 Costos del proyecto
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Los costos de las obras a¡lles propuestas se estimaron con base en la illformacjÓJJ

suministrada por la sección de presupuesto del departamento de diseño de DEP y

cotizaciones dispom'bles en el AyA. El desglose de estos costos se muestra detalle en las

tablas 5.7,5.8,5.9 Y5.10.

$1,443.63

$18,449,511
$1 esa,80

$47149.97
$1 0B3 623.50

$_000.00
$S 000.00

$85000.00
$408,541.52
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Tu_ d. Dislribuclón <le PVC SDR·2lS 300 mm
T~ de Dis1ñbucI6n de HD S50 mm

Tubeffe de DisIrlbuciórl de HD 4CC mm
Tubería de Disbibudón de HD 500 mm

Tah asentado de Conciett:J
Ten -.e"Sel'ltSdo de Concreto

1756.CO
1712.00

2006..sS
918.6a

m $129.00
m $le6.30
m $1S2.63
m .153042

.196.6S

$3,292448.79

$2,042,708.;0
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CAPITULOvr

CONCLUSIONES YREC01v.lIENDACIONES

Conclusiones

}- Este J1royecto propone la necesidad de hacer dos sectores de presión, de acuerdo

como se esta presentado el desarrollo de los proyectos habitacionales además es

importante realizar adicionalmente mejoras a la red e interconexiones para mejorar

la distribución de las presiones en la red.

}- Actualmente el Coco no cuenta con alcantarillado sanitario, lo cual aumenta la

posible contaminación de acuífero por nitratos; entre otros. Para continuar con la

extracción del recurso sin amenazar la salud de los usuarios. se hace necesario

realizar dicha obra. De otra forma se tendrá que incurrir en un costo más elevado

par el tratamiento del recurso.

);> Realizar un monitoreo continuo en el acuífero de El Coco de los niveles estáticos,

parámetros fisico-químicos" bacteriológicos y de conductividades para controlar la

contaminación de los acuíferos por intrusión salina.

}- El cálculo de los volúmenes de los tanques fue realizado con base en el criterio del

caudal promedio, un caudal de emergencia y un caudal de incendio utilizado por el

Departamento de Optimización .de SistelIl..as.

}- Las presiones de servicio en la red de distribución estarán dentro de la norma AyA

(15mca y 75mca) en 105 p1.Ultos críticos y su magnitud dependerá de la ubicación y

elevación
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Recomendaciones

34

»> Controlar las modificaciones en el1,lso de la tierra de las C1,lencas costeras para evitar

la impermeabilización de suelos y el arrastre de sedimentos que actualmente están

afectando las zonas.

»> Además de los a cambios que se recomiendan hacer es necesario cambiar la tubería

de ..lsbesto-cemento que proviene del tanque de aImaceill>:l11iento al centro de El

Coco.

»> Es necesario realizar más y mejores pruebas de capacídad, en los pozos utilizados

actualmente, con el fm de poder establecer la capacidad máxima real de producción

en la zona.
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Scenario: Base
Steady mate Analysis

Pipe Repon:

Labal Lang!h Material Hazen~piamete FlOm PressureCal cula!a Headlos n;scha~e

(m) lWñliams (mm) Elevation Pipe Friction Gradient (Ve)
C , (m) Headlos Headloss (mlkm)

(m) (m)

P-1 918.88 Ductile Iro 110.0 500.0 149.21 7.72 7.72 8.40 374.84

P-2a 270.00 PVC 120.0 300.0 110.49 0.15 0.15 0.56 24.74

P-2b "179.00 PVC 120.0 300.0 99.82 0.10 0.10 0.66 24.74

P·3 227.00 PVC 120.0 300.0 80.00 0.11 0.11 0.47 22.41

P-4 227.00 PVC 120.0 300.0 70.00 0.09 0.09 0.39 20.30

P-5a 1.00 'PVC 120.0 300.0 60.00 0.00 0.00 0.34 19.03

P·5b 681.00 PVC 120.0 300.0 64.00 0.23 0.23 0.35 19.03

P-6 157.30 Ductlle Ira 110.0 350.0 110.49 6.62 6.62 42.08 350.10

P-7a 428.00 Ductile Ira 110.0 30;0.0 112.58 17.97 17.97 41.97 349.63

P-7b 22.00 Ductile Ira 110.0 350.0 72.00 0.92 0.92 41.97 349.63

P·8 471.90 Ductile Ira 110.0 400.0 70.00 10.28 10.28 21.78 348.57

P-9a 314.55 DueUle Ira 110.0 350.0 50.00 12.13 12.13 38.56 333.98

P·9b 247.50 DueUle Ira 110.0 350.0 44.00 9.54 9.54 38.56 333.98

P·10 494.30 Ductlle Ira 110.0 400.0 41.00 9.34 9.34 18.90 322.90

P·11 58.40 Ductile Ira 110.0 400.0 27.00 1.10 1.10 18.90 322.90

P-11 211.60 Ductile lro 110.0 400.0 25.60 4.00 4.00 18.90 322.90

P-12 505.60 Ductile Iro 110.0 400.0 23.00 9.24 9.24 18.27 316.98

P-13 675.15 Ductile Ira 110.0 400.0 15.00 9.94 9.94 14.72 282.09

P-14 1,745.00 Ductile Iro 110.0 350.0 6.91 11.44 11.44 6.56 128.31

P·15 250.00 Ductile ¡ro 110.0 400.0 6.91 1.17 1.17 4.68 151.92
P·16 i,180.00 PVC 120.0 250.0 6.91 2.84 2.84 2.41 33.62
P-17 938.18 Ductlle lro 110.0 360 O 72.68 3.26 3.26 3.47 91.00
P·18 1,100.00 DueUle Ira 110.0 350.0 15.00 3.82 3.82 3.47 91.00
P·19 950.00 Ductile Iro 110.0 350.0 9.00 3.30 3.30 3.47 91.00
P·20 300.00 Ductile Ira 110.0 350.0 20.00 0.88 0.88 2.92 82.88
P·21 450.00 Ductile lro 110.0 350.0 20.00 1.26 1.26 2.80 80.98
P·22 450.00 Ductile Ira 110.0 350.0 40.00 1.17 1.17 2.60 77.94

P·23 150.00 Dueme Iro 110.0 350.0 -45,71 0.16 0.16 1.09 48.69
P·24 618.00 PVC 120.0 250.0 10.00 0.06 0.06 0.10 5.88

P·29 127.00 PVC 120.0 300.0 6.91' 1.29 1.29 10.17 118.30

Title:
proyecto coco version 1 (aOoo servicios 200S).wcd Acueductos 'f Alcantarillados
14/03/07 11~i6:4:-¡::l m ca H~po;:t""rl M""thl"'l<"l~ In... ~71=irnnlo::írl"" Rm:orl W=ltAmnr'V r.T nR7nR II~A

Project E:ngineer.
WaterCAD v7.0 [07.00.027.00]
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Scenario: Base

Steady State Analysis
Junction Report

Label Elevation Base Flow Demand Calculated Pressure
(m) (Vs) Calculated ydr¡aulic Grad mH20)

(Vs) (m)

J-1 110.49 0.00 0.00 143.49 32.932

J-2 60.00 2.33 2.33 124.77 44.680

J-3 70.00 2.11 2.11 124.66 54.554

J-4 60.00 1.27 1.27 124.56 64.446

J-5 56.00 19.03 19.03 88.82 30.753

J-6 112.58 0.47 0.47 136.87 24.240

J-7 70.00 1.06 1.06 117.98 47.884

J-6 50.00 14.59 14.59 107.70 57.586

J-9 41.00 11.08 11.08 86.03 44.938

J-10 27.00 O.ÓJ 0.00 76.69 49.585
J-11 23.00 5.92 5.92 71.58 48.484
J-12 15.00 34.89 34.89 62.35 47.251
J-1 :i 8.91 1.86 1.86 52.41 45.407
J-14 6.91 0.00 0.00 51.24 44.240
J-15 10.00 27.74 27.74 48.40 38.323
J-16 40.00 5.88 5.88 46.34 8.325
J-17 15.00 0.00 0.00 71.42 56.310
J-16 9.00 0.00 0.00 67.61 56.489
J-19 20.00 8.12 8.12 64.31 44.221
J-20 20.00 1.90 1.90 63.43 43.347
J-21 40.00 3.04 3.04 62.16 22.131
J-22 45.71 29.35 29.35 61.00 15.263
J-23 6.77 46.59 46.59 60.84 53.962
J-25 13.50 126.31 128.31 40.97 27.411
J-30 2.69 116.30 118.30 49.95 46.962

TItle:
proyecto coco version 1 ( 8000 servicios 200S}.wcd Acueductos y Alcantarillados

Project Englneer:
WaterCAD v7.0 [07.00.027.00J
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Scenario: Estática
Steady State Analysis

Pipe Report

Label Length Materiaf Hazen- Diamele From Pressuref;::alculatec Headlos pischa rge
(m) WilJíam (mm) Elevation Pipe Friction Gradient (Vs)

e (m) Headlos Headloss (mlkm)
(m) (m) ,

P-1 918.88 Ductile Iro 110.0 500.0 149.21 0.00 0.00 0.00 2.29

P-2a 270.00 PVC 120.0 300.0 110.49 0.00 0.00 0.00 0.02

P-2b 179.00 PVC 120.0 300.0 99.82 0.00 0.00 0.00 0.02

P-3 227.00 PVC 120.0 300.0 80.00 0.00 0.00 0.00 0.02

P-4 227.00 PVC 120.0 300.0 70.00 0.00 0.00 0.00 0.02

P-5a 1.00 PVC 120.0 300.0 60.00 0.00 0.00 0.00 0.01

P·5b 681.00 PVC 120.0 300.0 64.00 0.00 0.00 0.00 0.01

P-6 157.30 Ductile lro 110.0 350.0 110.49 0.00 0.00 0.00 2.27

P·7a 428.0') DuctiJe Ira 110.0 350.0 112.58 0.00 0.00 0.00 ~.27

P-7b 22.00 Dueme Ira 110.0 350.0 72.00 0.00 0.00 0.00 2.27

P-8 471.90 Ductile Iro 110.0 400.0 70.00 0.00 0.00 0.00 1.21

P-9a 314.55 Ductile Ira 110.0 350.0 50.00 0.00 0.00 0.00 1.21

P-9b 247.50 Ductile Ira 110.0 350.0 44.00 0.00 0.00 0.00 1.21

1"-10 .494.30 Ductile Ira 110.0 400.0 41.00 0.00 0.00 0.00 1.21

P-l1 58.40 Duetile lro 110.0 400.ü 27.00 0.00 0.00 0.00 1.21

P·l1 211.60 Ductile Ira 110.0 400.0 25.60 0.00 0.00 0.00 1.21

P-12 505.60 Ductile Ira 110.0 400.0 23.00 0.00 0.00 0.00 1.21

P-13 675.15 Ductile Ira 110.0 400.0 15.00 0.00 0.00 0.00 1.20

P-14 1,745.00 Ductile Ira 110.0 350.0 6.91 0.00 0.00 0.00 0.01

P·15 250.00 DueUle Ira 110.0 400.0 6.91 0.00 0.00 0.00 1.20

P-16 1,160.00 PVC 120.0 250.0 6.91 0.00 0.00 0.00 0.01

P-17 938.18 .Juctile Ira 110.0 350.0 72.68 0.00 0.00 0.00 0.11

P·18 1,100.00 Duetile Ira 110.0 350.0 15.00 0.00 0.00 0.00 0.01

P-19 950.00 Ductile Ira 110.0 350.0 9.00 0.00 0.00 0.00 0.01

P-20 300.00 Ductile Ira 110.0 350.0 20.00 0.00 0.00 0.00 0.01

P-21 450.00 Ductile lro 110.0 350.0 20.0G 0.00 0.00 0.00 0.01

P-22 450.00 Ductile Ira 110.0 350.0 40.00 0.00 0.00 0.00 0.01

P·23 150.00 Ductile Ira 110.0 350.0 45.71 0.00 0.00 0.00 0.00

P·24 618.00 PVC 120.0 250.0 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P-29 127.00 PVC 120.0 300.0 6.91 0.00 0.00 0.00 i .18

Title:
proyecto coco version 1 {8000 servicios 200S).wcd
14/03/07 11:17:21 a,m. © Haestad Methods, ¡ne.

Acueductos y Alcantarillados
37 Brookslde Road Waterbury, CT 06708 USA

Projeot Engineer:
WaterCAO v7.0 ¡07.00.027.00]

+1-203-755-1666 Page 1 of 1



Scenario: Estática
Steady State Analysis

Junction Report

Label EJeva.tion Base Flow Demand Calculated Pressure
(m) (Vs) Calculated ydraulic Grad mH20)

(Vs) (m)

J-l 110.49 0.00 0.00 151.21 40.637

J-2 80.00 0.00 0.00 124.87 44.780

J-3 70.00 0.00 0.00 124.87 54.760

J-4 60.00 0.01 0.01 124.87 64.740

J-5 58.00 0.01 0.01 89.05 30.986
J-6 112.58 0.00 0.00 151.21 38.551
J-7 70.00 1.06 1.06 120.30 50.196
J-8 50.00 0.00 O.DD 120.30 70.155

J-9 41.00 0.00 0.00 98.11 56.994
¡·10 27.00 0.00 0.00 98.11 70.965
J-ll 23.00 0.00 0.00 81.21 58.095
J-12 15.00 0.00 0.00 81.21 66.078
J·13 6.91 0.00 0.00 81.21 74.151
J-14 6.91 0.01 0.01 81.21 74.151
j-15 10.00 0.01 0.01 81.21 71.068
J·16 40.00 0.00 0.00 81.21 41.128
J-17 15.00 0.00 0.00 74.68 59.580
J·18 9.00 0.00 0.00 74.68 65.548
J-19 20.00 0.00 0.00 74.88 54.570
J-20 20.00 0.00 0.00 74.68 54.570
J-21 40.00 0.00 0.00 74.68 34.610
J-;"2 45.71 0.00 0.00 74.68 28,912
J-23 6.77 0.00 0.00 74.68 67.773
J-25 13.50 0.01 0.01 81.21 67.575
J·30 2.89 1.18 1.18 81.21 78.163

Title:
proyecto coco version 1 (8000 servicios· 200S).wcc! Acueductos y Alcantarillados
14/03/07 08:59:28 a.m. © Haestad Methods. lne. 37 Br:::lo!<:.side Roed Waterbury, CT 06708 USA

Project Engineer:
WatarCAD v7.a [07.00.027.00J

+1-203-755-166e Page 1 of 1
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Scenario: Base
Steady State Analysis

Pipe Report

Label Length Material Hazen- piamete From Pressure :alculate HeadJos bischarge
(m) William (mm) Elevation Pipe Frictlon Gradjent (Vs)

e (m) Headlos Head!oss (m/km)
(m) (n.)

P-1 75.00 PVC 120.0 250.0 33.80 0.36 0.36 4.83 48.98

P-2 10.00 PVC 120.0 150.0 33.50 0.35 0.35 34.85 37.15

P-3 345.00 Ouctile Ira 110.0 350.0 44.00 1.31 1.31 3.80 95.64

P-4 0.01 PVC 120.0 250.0 33.80 0.00 0.00 4.88 -48.98

P-5 0.01 PVC 120.0 150.0 37.00 0.00 0.00 34..88 37.15

P-6 ·0.01 PVC 120.0 150.0 40.00 0.00 0.00 42.79 41.55

P-7 12.00 PVC 120.0 150.0 31.70 0.51 0.51 42.88 41.55

P-8 0.01 PVC 120.0 250.0 40.00 0.00 0.00 5.58 54.09

P-9 68.00 PVC 120.0 250.0 35.70 0.39 0.39 5.80 54.09

P-l0 3.50 DueUle Ira 110.0 350.0 41.00 0.01 0.01 1.95 66.72

P-11 5.00 Ductile Ira 110.0 300.0 44.00 0.02 0.02 4.14 66.72
P-12 3.50 DueUle Ira 110.0 350.0 41.00 0.01 0.01 1.95 66.72

P-13 5.00 DueUle Ira 110.0 300.0 44.00 0.02 0.02 4.14 66.72
P-14 3.50 Ductile Ira 110.0 350.0 41.00 0.01 0.01 1.95 66.73
P-15 5.00 Ductile lro 110.0 30a.0 44.00 0.02 0.02 4.14 66.73
P-16 5.00 Ductile Iro 110.0 600.0 44.00 0.00 0.00 0.34 66.72
P-17 440.00 Ductile Iro 110.0 500.0 44.00 14.31 14.31 2.63 400.17
P-18 6.00 Ductile Ira 110.0 500.0 44.00 0.01 0.01 1.24 133.44

Title: tuberia de Pozos a Cisterna Sardinal -Coco
c:\...\pozos-cisterna sardinal. el coco.wcd
14/0:3/07 11 :15:38 a.m. © Hae~tad Methods, ¡ne.

Acueductos y Alcantarillados
37 Brookslde Roed Waterbury, CT 06708 USA

Project Engineer.
WaterCAD v7.0 [07.00.027.00]

+1-203-755-1666 Page 1 of 1



Scenario: Base
Steady State Analysis

JUl1ction Report

Label Bevation Base Flow Demand Calculated Pressure
(m) (Vs) Calculated ydraulic Grad mH20)

(Ys) (m)
-

J-1 44.00 0.00 0.00 44.81 0.8

J-2 44.00 0.00 0.00 166.81 122.6

J-3 44.00 0.00 0.00 166.81 122.6

J-4 44.00 0.00 0.00 166.81 122.6

Title: tuberia de Pozos a Cisterna Sardinal ~Coco
c:\...\pozos-clsterna sardinal. el CQco.wcd
14/03/07 09:04:02 a.m. © Haestad Methods, Inc.

Acueductos y Alcantarillados
37 Brookside Road Waterbury, CT 06708 USA

Project Engineer:
WaterCAD v7.0 [07.00.027.00]

+1-203-755-1666 Page 1 of 1
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Scenario: Base

Extended Period Analysis: 0.00 hr 124.00
Pipe Repon

Label Length Material Hazen- piamete From Pressure Calculatec Headlos pischarge
(m) WiIliams (mm) Elevation Pipe Frictlon Gradient (Vs)

C (m) Headlos Headloss (mlkm)
(m) (m)

P·1 5.40 PVC 120.0 150.0 4.29 0.02 0.02 3.35 10.50

P-2 24.00 PVC 120.0 150.0 -12.00 0.08 0.08 3.35 10.50

P-3 360.00 Asbestos Cem 115.0 150.0 12.00 4.72 4.72 13.10 20.99

P-4 1,120.00 PVC 120.0 200.0 11.45 8.72 8.72 7.78 35.24

P-5 5.40 PVC 120.0 150.0 4.29 0.02 0.02 3.35 10.50

P-6 24.00 PVC 120.0 150.0 -12.00 0.08 0.08 3.35 10.50

P-7 5.40 PVC 120.0 150.0 6.29 0.03 0.03 5.91 14.25

P-8 24.00 PVC 120.0 150.0 -10.00 0.14 0.14 5.91 14.25

P-9 1,120.00 PVC -::-',),0 250.0 11.45 4.91 4.91 4.38 46.47

P-10 160.00 PVC 120.0 250.0 11.45 0.70 0.70 4.38 -46.47

P-11 53.00 PVC 120.0 250.0 12.00 0.13 0.13 2.43 -33.77

P-1'2 347.00 PVC 120.0 250.0 12.00 0.32 0.32 0.93 -20.09

P-13 213.00 PVC 120.0 250.0 22.00 0.05 0.05 0.22 -9.25

P-14 30.00 PVC 120.0 75.0 -10.00 4.19 4.19 139.65 12.70
P-15 0.01 PVC 120.0 75.0 6.29 0.00 0.00 139.64 .12.70
P-16 96.00 PVC 120.0 100.0 ·10.00 3.79 3.79 39.49 13:68
P·17 0.01 PVC 120.0 100.0 6.29 0.00 0.00 39.47 13.68
P·18 240.00 PVC 120.0 .100.0 -2.00 6.16 6.16 25.65 10.84
P-19 0.01 PVC 120.0 100.0 14.29 0.00 0.00 25.70 10.84
P-20 507.00 PVC 120.0 100.0 -4.50 9.71 9.71 19.14 9.25
P-21 0.01 PVC 120.0 100.0 11.79 0.00 0.00 19.18 9.25

TitJe: Pozos El Coco
C:\...\water cad- el coco\pozos el caco centro.wcd Acueductos y Alcantarillados

Project Engineer. Jorge Merizalde Dobles
WaterCAD v7.D [07.00.027.00J



Scenario: Base
Extended Period Analysis: 0.00 hr I 24.00

Junction Report

Label Elevation Base Flow¡Demand CalcuJated Pressure
(m) (Vs) Calculated ydraulic Grad mH20)

(Vs) (m)

J-1 12.00 0.00 0.00 88.61 76.459

J-2 11.45 0.00 0.00 83.90 72.301

J-3 11.45 0.00 0.00 80.09 66.499

J-4 12.00 0.00 0.00 80.79 68.649

J-5 12.00 0.00 0.00 80.92 68.778

J-6 22.00 0.00 0.00 81.24 . 59.119

J-7 19.00 0.00 0.00 81.29 62.160

TitJe: Pozos El Coco
c:\...\water cad- el coco\pozos el coco centro.wcd
14/03/07 09:02:13 a.m. © Haestad Methods, Ine.

Project -Engineer: Jorge Merizalde Dobles
Acueductos y Alcantarillados WaterCAD v7.D [07.00.027.00]

37 Brookside Roed Waterbury, CT 0670a USA +1-203-755-1666 paoe 1 of 1
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Anexo B

Resultados de Pruebas de Bombeo Pozos en
Sardinal y Playas de El Coco



INSTITUTO COSTARRICENSE DEACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San José, Costa Rica

Apartado 1.097-:t200. Teléfono 242-5328.
Dirección electrónica: Igranados@aya.go.q

MEMORANDO

Ing. Carlos Leíva
Región CIhi©lI"Otega

fecha: 13-06-06

Ing. José Luis Arguedas
Direcdór¡ Esblldli~rOyectílJ§

Ing. Federico Arel/ano H.
Agua" Subterrá eas

Ml,Ii1Ito: Prueba die itlilImbeli]
SardiJl1l<íli de Carrillo

DAP-AS-2006-0575

Adjunto los Informes de evaluación de las pruebas de bombeo realizadas él los pozos N°4
y N°S en Sardinal de Carrillo de Guanacaste.

El pozo N°4 se recomienda un caudal de explotación de 32 l/s con un abatimiento teórico
de 6 m.

El pozo N·oS se recomienda un caudal de SS l/s con abatimiento téorico de 4.2 m.

FAl-ljlmgs

c: Ing: ülman Chacón - SubGerencia
Ing. Javier Valverde - Aglla Potable
Archivo

Teléfono: 242 - 5328 Fax: 242 - 5227



INSTITUTO eosrARRleENSE DE A CUEDUCrOS yALCANTARILLADOS

DIREcelON OPERACiÓN DE SISTEMAS

DIEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

gESUMEN EJECUJiVO

DATOS GENERALES
LOCALIDAD
POZO N'
FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANAlISIS
ANALIZADO POR

ARMADO GENERAL DE POZO
DIAMETRO DE PERFORACION [mJ
DIAMETRO DE ADEME [m]
MATERIAL DE ADEME
PROFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD DE POZO [m]
MATERIAL DE REJILLA

: Sarcj/nal de Carrillo N°4
: N°060 07
: 23-may-Oe

Manuel Vargas G.
13-Jun-06

: Ing. Federico Arellano H.

'" 0.3
'" 0.25
'" PVC
= :12.'
'" 1'8,00
='24.00
= PVC

~ 32.64
~ 6.00
~ 72.00

PRUEBA POR ETAPAS
NUMERO DE ETAPAS '" 4.00
CAUDAL ETAPA 1 [Ips] = 5.00
CAUDAL ETAPA 2 [Ips] '" 10.00
CAUDAL ETAPA 3 [Ips] '" 15.00
CAUDAL ETAPA 4 [Ips] '" 20.00
COEFICIENTE DE TURBULENCIA "c" [mllps'] = 0.00
COEFICIENTE DE ACUIFERO "8': tmnps-día] '" 0.06
EFICIENCIA DE POZO [%] '" 41.24

PRUEBA DE BOMBEQ
NIVEL ESTATICO - POZO BOMBEO [m] '" 5.10
NIVEL ESTATICO· POZO OBSERVACION [m] '"
CAUDAL DE BOMBEO [Ips] '" 38.00
DURACION DE BOMBEO CONTINUO [min] '" 1440'
NIVEL DiNAMICO POZO DE BOMBEO [m] '" 11.29
NIVEL DINAMICO POZO OBSERVACION [m] '" 5.05
TRASMISIVIDAD [m'ldlal '" 1867.00
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO = 0.01
RECUPERACION POZO BOMBEO (1hr) ['Yo] '" 89

CAUDAL DE EXPLOTACIQN
CAUDAL DE EXPLOTACION Ilps]
ABATIMIENTO Cm]
TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO [hrs]
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

D/RECC/ON OPERACiÓN DE SISTEMAS

DePARTAMENTO DEAGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA IJE,BQMBEO A CAUDAL VAR!..8.BL.E,

Sardinal dI~ Carrillo Nº4
0.1 o "F':::=::====""9'~'""""f~"'-=P=,,="'F'F"'F"r~=~ F='""'F=f"='"'F""'F'T""'FFi!"'.@.<;¡- ••• •• .. ·1 .•. o., .

0.60 1---_+-_+--I---f-~_+++---t_-t__+_+_++H_II

"' .

l
'ª'~ '1.10 +----+--+-+-++-I-++t-----j---j--+--+-+-I-+-H.s
¡;;
<!l
'E
:;;;;.2l 1.60 T-----l'---j--+-+_++t++---~--I---I-t---l-f--I-f-ll
.::;;

2.1 o't---t--1----1i---f-l-++++----'\!j¡~..

1000100
Tiempo [milil]

2.60 ~~=~=~,...d=b4~"b,b+==="",b==='=~=='~='=~
'jo

01 [(p51'" 5.0
02 [1¡¡51'" '10.0

03 [¡p51'" 15.0
04 [¡p51'" 20.0

Fig -1 Prueba a caudal variable, extrapolando cada etapa a 300 minutos
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COEFICIENTE DE TURBULENCiA "c"
OBTENIDO DE PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE

UTILIZANDO JACOS, ANALIZADO POR EL METODO (BIERSCHENK,1964)
siC!" El" CQ

Sardinal d@ Carrillo N<l4

10 15
Q [lps]

18 [mf!ps/d¡a] '" 00.04
Efiderncia [%] '" -28"82

Flg 2 - El valor de "e" corresponde a lapendiente del gráfico. Los vaiores de
s/O, son obtenidos de la extrapolación del abatimiento a los 300 minutos.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE A CUEDUCTOS y ALCANTARILLADOS

DIRECCION OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPART.4MENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PRUEBA DE BOMBEO
ABATIMIENTO- POZO DE BOMBEO

Sardinal de Carrillo N°4

0.0

1.0

2.0
F1f
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o 3JJ
*'¡;;
<il.§

4.0:;:¡
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Jd
«:J:

5.0

6.0

¡,(l
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I

,

-
~~>

"'" :!!
~

10 1000 10000

T [m2fdía] '" 1867.20
S'" 5.74E-03

~ Abato Pozo 130mb. [m]

Nivel Estático [m]'" 5.10
Q [ips] '" 38.00

Fig 3 - Gráfico de abatimientos en el pozo de bombeo y vaiores de
trasmisividad coriciente de almacenamiento calculados



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DlRECClON OPERAClÓN DE SlSTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

1.0 -+--+-++++l-I-i+----+-++++l+i+---+-++++l+tt--t-+++-H+tlI

2.0
~

E
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o-¡:;; 3.0ID

'El
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4.0

100001000100
Minutos

10

6.0 +=~~J,.,kkb!J~~~bbbJdJ¡\.~d=dzocbJdd~~~k,&.b!d,~

1

& Recup,emul. bombeo[m]

T [m2fdía] '" 8159.61
S '" 1.96E-1l2

Recuperación r%J'" 89
Q [!ps] '" 38.00

Fig 3 . Gráfico de recuperación en ei pozo de bombeo y valores de
trasmisividad, coeficiente de almacenamiento y % de recuperación
calculados.



iNSTITUTO COSTARRiCENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARiLLADOS

DlRECCiON OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

Sardinal de Carrillo N°~

Ul +--+-+-H-+l+I+--I--+++-H+l-1--+-I-+-I-H-H-I--I--I-+-I-1+l+!l

5.0 tjjíttilli:=l:~:8llibJJJJ41JJL-LUlJJ~

100001000100

Minutos

I!!l Abato l"O:1:0 Observo [m]

i()

6.0 +=~~ok,b!JJ±IF=~~d".k~~~!=k~~~~~~

1

T [m</dJ '" 3250
S'"

Q [Ips] '" 38.00

Fig 4 - Gráfico de abatimientos en el pozo de obserVación y valores
de trasmisibidad y coeficiente de almacenamiento calculados



INSTrTUTO COSTARRICENSE! DE ACUEDUCTOS YALCANTARILLADOS

DIRECCION OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMI'ENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

CAUDAL DE,EXPlOTACIO~,

SardInal de Carrillo N~4

0,00

2,00

4,00

6,00
g
el S,OO
'l:!
,!!Z 10,00

14,00

16,00

¡a.oo

20,00
-------~-------------------------------------

--------------~---

-~_ ... ------
-----~---~.----------------------- ...... _-- .. -------------- .. ---------...-...-..-""----------------------_ .. ------

-----------=------~----------------~------

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~J~~~~~~

Nivel de abatimiento máximo permisible [m] '" lUlO
Caudal de explotación [Ips] '" 32064

Abatimiento de caudal de explotación [m] '" 6,(lO
Tiempo de bombeo continuo [hrs] '" 12

Fig5 - Indica un perfil del armado del poto de bombeo, con su ademe
y rejilla. Además se indica e', caudal y abatimimento de explotación;
así como, el tiempo de bombeo continuo recomendado,
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

. DIREcelON OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

B,ESUMEN EJECl,[TIVO

DATOS GENERALES
LOCALIDAD
POZO N°
FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANALlSIS
ANALIZADO POR

ARMADO GENERAL DE POZO
DIAMETRO DE PERFORACION [m]
DIAMETRO DE ADEME [m]
MATERIAL DE ADEME
PROFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD DE POZO [m]
MATERIAL DE REJILLA

Sardinal de Carrillo '5
N°06-09
24-may-OS
Manuel Vargas G.
13-jun-OS
Ing. rederico Arellano H.

" 0.3
" 0.25
" PVC
" 11
" 20.00
" 26.00·
" PVC

" 55.10
" 4.25
~ 72.00

PRUEBA POR ETAPAS
NUMERO DE ETAPAS " 4.00
CAUDAL ETAPA 1 [Ips] = 5.00
CAUDAL ETAPA 2 [Ips] = 10.00
CAUDAL ETAPA 3 [Ips] = 15.00
CAUDAL ETAPA 4 [Ips] = 20.00
COEFICIENTE DE TURBULENCIA 'C· [m~ps2] = 0.00
COEFICIENTE DE ACUIFERO 'S" [m~ps·día] = 0.04
EFICIENCIA DE POZO ['lo] = 50.17

PRUEBA DE BOMBEO
NIVEL ESTATICO· POZO BOMBEO [m] " 5.10
NIVEL ESTATICO - POZO OBSERVACION [m] " 5.12
CAUDAL DE BOMBEO Vps] . =39.00
DURACION DE BOMBEO CONTINUO [mln] " 1020
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEO [m] " 7.86 -
NiVEL DINAMICO POZO OBSERVACION [m] "5.32
TRASMISIVIDAD [m2/día] " 3426.00
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO " 0.11
RECUPERACION POZO BOMBEO (1hr) ['lo] "88

CAUDAL DE EXPlOTACION
CAUDAL DE EXPLOTACION [Ips]
ABATIMIENTO [m]
TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO [hrs]



iNSTITUTO COSTARRICENSE DE A CUEDUCTOS y ALCANTARILLADOS

DIP,ECCION OPERACiÓN DE SiSTEMAS

DEPARTAMIENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE

Sardinal de Carrillo °5

1000100
Tiempo [minI

L
ilO@ ••••••• ~.~~~o

""

\
~. .....

I ..

"

0.10

0.30

0.50

1.50

1.90

10

Q1 [¡psI'" 5.0
Q2 [Ips]'" 10.0

Q3 [lpsl'" 15.0
Q4 [lpsl'" 20.0

Fig -1 Prueba a caudal variable, extrapolando cada etapa a 300 minutos



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS YALCANTARILLADOS

DIRECCION OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

COEFICIENTE DE TURBULENCIA "c"
OBTENIDO DE PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE

UTILIZANDO JACOS, ANALIZADO POR. EL METODO (BIERSCHENK,1964)
sIQ"'8+CQ

20HI Q [ips]

El [mllpsldía] '" ·0.12
Efidenda ['Yo] '" ·167.52

/:
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d
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<.) 0.06'"l::l.
'"ll>
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0.04".,
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:;;:¡
0.02re

J::l
«1:

Fig 2 - El valor de "c" corresponde a la pendiente dei gráfico. Los valores de
s/O, son obtenidos de la extrapolación>del abatimiento a los 300 minutos.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS YALCANTARILLADOS

DIRECCION OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO
ABATtMJENTO- POZO DE BOMElEO

Sardinal de Carrillo oS

10IJOO

{Uf; +---J-H-H-++++--+-+-+++I+H'---+-+--hH-++++--+-+-++--I-f,4-/I

~ 1.0
E
~

6>
*'l::
@ 1.5.ª:¡::;
<ll

.!:l
«1; 2.0

3.0 ~=zd=zd~.k.bI.Jd.,j=-~~~~dzir=ob=~~~F==k="=dd~~

1

T [m2ldíal '" 3425.77
S '" 1.05E·02

Nivei Estática [ml'" 5.10
Q [ipsl '" 39.00

Fig 3 • Gráfico de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad coficiente de almacenamiento calculados



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION QPERACIÓN DE SlSTEMAS

DEPARTAMENTO DIE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE, BOMBeO=RECUPERACIOfi

100001000100
lilii¡'llltos
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}II I\ 1\ ,
-~,

•
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3.0
1

1.0
~

E
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o;)

*'¡:;
1.5'".ª

""'".<:!
<l;

2.0

& Recllp,emul. bombeQ[m]

r [m2ldia] "" 5257.67 Recuperación [%1"" 88
Q [Ips] '" 39.00

Fjg 3 • Gráfico de recuperación en el pozo de bombeo y valores de
trasmisMdad, coeficiente de almacenamiento Y % de recuperación
calculados.



INSTITUTO COSTARf:I¡CENSE DE ACUEDUCroS y ALCANTARILLADOS

DIREcelaN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEA.'"

PRUEBA DE BOMBEO ~ POZO DE OBSERVACJON= = ==

~
0.1 +--~-+++H-+J+-~+++++H+----\:t--t--+-+-'I+H-t-+-t--1+I+t+I

\!ij

0.2 oI--!-+-+-H++I+---l---I--i-H+H-1--I---++-++H-f;<l--+-H-++-H-Ill

100001000100

0.3 ~~~,bkJJJ±.~..""""koJ~,JJJ*=~~~bkM\¡-~~bkkJ.ldl

1

T rm2ld] '" 3783
S'" 1.14E-01

Q flps] '" 39.00

Fig 4 • Gráfico de abatimientos en el pozo de observación y valores
de trasmisibidad y coeficiente de aimacenamiento calculados



INSTITUTO COSTARRICENSE!. DE ACUEDUCTOS y Al.CANTARILLADOS

DIREcelON OPIERACIÓN DIESISTEMAS

OEPARTAMIENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

CAUDAL DE EXPLOTACION

S@rdinal de Carrillo @5
0.00

s.oo

2!l.00

25.00

--------"---------
--------. - -"- - - - - - -

--------------------------
--------------"---
------~-----_ ... _-----------_.-:.,'"'------------------------------ ....

------------~---------~-------------------------------
------------~------------------------------------------.--------------=--------------------------------------

SIMBOlOGIA
N'
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~~~§-:::.::::::::::-:::::::
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:::~:::~~~~~-;~-~~~~~~--~::::~
-----...-...---...--------- ...-_.....---...--- ...=..--------------------------

Nivel de abatimiento máximo pewmisibie [m] '" 'l.S0
Caudal de explota¡;;ión [ip5] '" 55.1 (j

Abatimiento de caudal de explotad6n [m] '" 4.25
Tiempo de bombeo ¡;;ontinuo [hrs] '" 12,

Fig5 - Indica un perfil del armado del pozo de bombeo, con su ademe
y rejilla. Además se indica el caudal y abat/mimento de explotación;
asi como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.



J:NS11rUTO COSTAJUUCENSE DE ACUEDUCTOS YALCANTAfUI.Uf)OS
San .José, Casta Rica

Apartado tO!J7-:i2(j(}. Teléfono 242."5328.
Dfrecd6n electr6nica: IgrrJi1adoSrB!..aya.!Jo.q

MEMORANDO

Para: lng. José Luis Arguedas N.
Dirección E~!Jdí~.. y Pmyec!::os

De: 1ng. Federico Arellano Harti
Depto. A!;lIIJJ@¡s Subterrán aili

k;Ul1itlí): Remisión Anáiisis de 'F'r!)~~'
Bombeo If'O:l:\:llS 1\11<:12, 'ff '3,e¡;¡~ di¡;¡.,i
díe C!lIrrillo, GlJla!1l¡¡¡~¡;¡ste

'Fec'h¡¡¡: 2.2-05-06

!\I CJ : DAP- 5-2006-0493

Se adjuntan los informes mencionados; para el caso del pozo N°2, el caudal de
explotación recomendado es de 35 l/s con un abatimiento teórico de 3,5 m. Para el pozo
N°3 el caudal de explotación reGornendado es de 53 l/s con un abatimiento teórico de
4,5 m.

Las pruebas de los pozos N°4 y N0S se harán en esta semana y el análisis de los mismos
se realizará la próxima semana.

FAH/lmgs
C: Ing. Olman Chacón G. - Sub-Gerencia

Ing. Javier Valverde H. - DAP
Ing. Carlos Leiva - Región Paco Norte
Archivo

Teléfono: 242 - 5328 Fax: 242 - 5227



iNSTITUTO COSTARRiCENSE DE AcueDUCTOS y ALCANTARILLADOS

DIRECCiÓN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

RESUMEN EJECUTiVO

DATOS GENERALES
LOCALIDAD
POZO
FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANAL! 315
ANALIZADO POR

·ARMADO GENERAL pE POZO
DIAMETRO DE PERFORACION [rn]
DIAMETRO Dr:: ADEME [m]
MATERIAL DE ADEME
PROFUNDIDAD INICIO DE REJiLLAS ¡m]
PROFUNDIDAD FINAL DE REJilLAS [mJ
?ROFUNDlDAD DE POZO 1m]
MATERIAL DE REJILLA

: Sardinal de Carrillo
: NQ 06-04
: 38812
: Manuel Vargas
: 38827
: Hidrog. Mauricio Vásquez

" 0.35
'" 0.25
:: PVC

'" 13
:: 19.00
:: 24.00
::PVC

" 53.27
" 4.50
" 24.00
" 9a91

PRUEBA POR ETAPA'::;
NUMERO DE ETAPAS :: 4.00
CAUDAL ETAPA 1 [Ips] " 8.00'
CAUDAL ETAPA 2 [lps] :: 12.00
CAUDAL ETAPA 3 [Ips] :: 16.00
CAUDAL ETAPA 4 llps) :: 20.00'
COEFICIENTE DE TURBULENCIA OC"~ Imllps'] '" Q.OO
COEFICIENTE DE ACUIFERO "B" [m/lps..¡Jía] '" 0.02:
EFICIENCIA DE POZO ['Yo] ., 36.94·

PRUEBA DE 89M8EO
NIVEL ESTATICO - POZO BOMBEO ¡m} ., 7.13
NIVEL ESTATICO - POZO 08SERVACION [m] ., 6.991

CAUDAL DE BOMBEO [Ips] ., 20.00"
DURACION DE BOMBEO CONTINUO [min] ::~
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEO [m] ~.
NIVEL DlNAMICO POZO 08SERVACION [m] :: 7.07
TRASMISIVIDAD [m'/diélJ " 10000
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO " 0.00023
RECUPERACION POZO SOMBEO (1hr) ['Yo] "93

CAUDAL DE EXFLOTACION
CAUDAl DE EXPLOTACION [lpsJ
ABATIMIENTO [m]
TIEMPO DE BOMBEO CONT1NUO Ihrs)
RADIO DE INFLUENCIA (m)



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y Al.CANTARILLADOS

DIRECCiÓN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
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Q1 [Ips]'" a.o
QZ [lpsl'" 12.0

Q3 [/psJ'" 16.0
U411ps]= 20.0

Fig -1 Prueba a caudal variable, extrapolando cada etapa a 300 minutos
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INSTITUTO COSTARRiCENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

, DIRECCIÓN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

CQr;F;ICIE~TE.,DETUF;tBUt-elJiClA "c"
OBTENIDO DE PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE

UTiliZANDO JACOS, ANALIZADO POR EL METODO (BIERSCHENK,i964)
sIQ=S.¡.CQ

""
~~

~
~

I~
,7

@

,

. .
10 15

Q {ips]

B [mllps/día] ", 0.02'1
Eficiencia [%1 '" 50.1S

Fig 2 - El valor de "e" corresponde a la pendiente del gráfico. Los valores de
slO, son obtenidos de la extrapolación del abatimiento a los 300 minutos.



iNSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARiLLADOS

. DIRECCiÓN OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

f,RU§}3A Dl;, BQMBEO
ABATIMIENTO~ POZO DE BOMBEO

l
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E
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E
:¡;¡
ro
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1.0 q¡---,,<lO"-+-!-++++++~-!-H+++H+---1--H+H+-I+---+-++-++-H-+lJ

1.2 +==,,=="=d~~~=d,=d,~bbk~~~dz,J=h~~=cb=oJ-±~~

'\

r [m2!día] .. 7471619636044231JOOJl
S ..

Nivel Estático [m]'" 7:13
Q [rps] '" 20.00

Fig 3 - Gráfico de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividsd coficiente de almacenamiento calculados



fNSTfTUTO COSTARRICENSE DE: ACUEDUCTOS Y ALCANTARfLLADOS

DfReCCJÓN OPEFlACfÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

Sardinal de Carrillo
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1

&, ReclJp,em!.H. bombeo[m]

Recuperación [%]", 93
Q [Ips] '" 20.00

Fig 4 - Gráfico de recuperación en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad, coeficiente de almacenamiento Y % de recuperación
calculados.
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DIRECCIÓN OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

Sardinal de Carrillo
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1

JO RecuP,em!,iI. bombeo[m]

T [m2Jdía] ~
g",

Recuperaciól1 [%J'" 93
Q [Ipói] '" 2Q.QQ

Fig 4 - Gráfico de recuperación en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad, coeficiente de almacenamiento Y% de recuperación
calculados.



INSTITUTO COSTARRlCENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

, DIRECCIÓN OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

CAUDAL DE EXPLOTACION

Sardinal de Carrillo
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14JJO

4.00

~ !l.oo

~ 10.00
-'l
«( 12.00

Nivel de abatimiento máximo ¡permisible [m] '" 4.50
Caudal de explotación [Ip:;;] '" 53.21

Abatimiento de caudal de explotación [m] '" 4.50
Tiempo de bombeo continuo [hrs] '" 24

Fig 6 - Indica un perfii del armado del pozo' de bombeo, con su ademe
y rejilla. Además se indica el caudal y abatimimentó de explotáción;
así como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.



INSTiTUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

i DIRECCiÓN OPERACiÓN DE SiSTEMAS

DEPARTAMENTO DE: AGUAS SUBTERRÁNEAS

RESUMEN EJECUTIVO

DATOS GENERALES
LOCALIDAD
POZO
FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANAlISIS
ANALIZADO POR

ARMADO GENERAL DE POZO
DIAMETRO DE PERFORACION [m]
DIAMETRO DE ADEME [m]
MATERIAL DE ADEME
PROFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD DE POZO [m]
MATERIAL DE REJILLA

Sardinal de Carrillo
N° 06-03
38784
Manuel Vargas
3B827
Hidrog. Maurido V;flsquez

= 0.35'
'" 0.25
= PVC
= 12
" 18.00
" 24.00'
= PVC

PRUEI?A POR ETAPAS
NUMERO DE ETAPAS = 4.00
CAUDAL ETAPA 1 ¡lps] = 4.00
CAUDAL ETAPA 2 [Ips] " 8.00
CAUDAL ETAPA 3 [Ips] " 12.00
CAUDAL ETAPA 4 [Ips] '" 15.00

COEFICIENTE DE TURBULENCIA "q" [mllps2] " 0.00
COEFICIENTE DE ACUIFERO "6" ¡mllps-día] '" 0.01
EFICIENCIA DE POZO [%] " 28.32

PRUEBA DE BOMBEO
NIVEL ESTATICO - POZO BOMBEO [m] "' 7.20
NIVEL ESTATICO - POZO OBSERVACION [m] '"
CAUDAL DE BOMBEO [Ips] '" 15.00
DURACION DE BOMBEO CONTINUO [min] '" 240
NIVEL D1NAMICO POZO DE BOMBEO [m] = 8.49
NIVEL DINAliiilcO POZO OBSERVACION [m] = 0.00
TRASMISIVIDAD [mi/día]' =10000.00
COEFIC1ENTE DE ALMACENAMIENTO '" 0.00
RECUPERACION POZO BOMBEO (1hr) [%] = 98

CAUDAL DE EXPLOTACION
CAUDAL DE EXPLOTACION [Ips]
ABATIMIENTO [m]
TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO [hrs]
RADIO DE INFLUENCIA (m)

'" 35.34
'" 3.50
'" 24.00
" 4743.416



INSTITUTO COSTARRiCENSE DE ACUEDUCTOS YALCANTARILLADOS

DIRECCiÓN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE

Sardinal die Carrillo

""'" @--$ @- •••• ' •••••••••••••••••••••
Y.""

0.1'0 +----+--+--f-t-J-+--H-I----+--+-i-+---,I-+++-JI

0.90 +----J---I--J-.J-..:I-++..¡-+----J----l--+-+-J-.-i--J--1.-j

1.10 +---+-+-+-++-H+i~~~~~I_+++-J+H

1.30 r--t--t-¡--t-t--H-tt---'~rl-H-tttii

100011:10
Tiempo [min]

1.50 +=~==cb=~~,==bd=cb"bd,~===cb==cb=~d-d~~

10

01 [ips]"" 4.0
02 [Ips]= 8.0

03 [Ip"],,, 12.0
04 [Ips]'" 15.0

Fig -1 Prueba a caudal variable, extrapolando cada etapa a 300 minutos



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCiÓN OPERACIÓN DE SISTEMAS

DePARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

0.1

"""' 0.09
l!l
~

'::: Itoag
cr 0.07-l!l
o 0.06(J
~
~

(J (J,[)§cg
C.
tIl

0.04cg

o-¡;: 0.03@

'E
CUI::!~

«l
.!:l
"'t IU'1

o

POEFICIj;NT5.-DE TURBVLl:;~QIA "c"
OBTENIDO DE PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE

UTILIZANDO JACOS, ANALIZADO POR EL METODO (BlERSCHENK,1964)
s/Q=S+CQ

Sprdinal de Carrillo

-

~

.---- '"

--~~

~

.-

.
10

I:'l [mllpsJdia] .. 11.1)49
Eficiencia [%] '" !l1.64

Fig 2 - El valor de "e" corresponde a la pendiente del gráfico. Los valores de
s/Q, son obtenidos de la extra¡:;o/ación del abatimiento a los 300 minutos.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUeDUCTOS y ALCANTARILLADOS

DIRECCIÓN OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO= =
é~ATlMlEr:JTO~ POZO DE BOMBEO

Sardina! de Carrmq

10

, " -

I

I

I I,
I I

-." "" I I- .___°_
" "

." --- . -,,- ~"-

___O0.

" "1.4
1

¡U)

0.2

¡l4

:[
.s 0.6
¡;;:

'".ª 0.8'';::¡
Ol

"ó1
<

1.\l

1.2

i [m2Idía] '" 39534.QO
s=

\Nivel Estático [m]'" i .::20
Q [lpsJ ., 15.00

Fig 3 - Gráfico de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de
trasmisívidad cofíciente de almacenamiento calculados



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

, IRECC/ÓN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA [lE BOMB"EOcBECUPERACIQN,

§ardinal de CarrillQ.

0.4

,..,
E 1I
~ 0.6
"*',;;;
.!
E

:;;¡ 0.8@
~

<:

1.0

1.2 "i!---i--+--H4+H-I---I-H-++H-It-+-+-t-t+ffil---++-I+H+flI

T [m2Jdía] '" 14009.80
S'"

11')

,¡¡, Recup,emlJl. bombeo[m]

11J000

Recuperación [%3"" 98
Q [lps] '" 15.00

Fig 4 ~ Gráfico de recuperación en e/ pozo de bombeo y va/ores de
trasmisividad, coeficiente de almacenamiento y % de recuperación
calculados.



DIRECCIÓN OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO Dé AGUAS SUSTERRANEAS

PRUEBA DE BOMBEO ~ POZO DE OBSERVACION

Sardinal de Carrillo

'IOODO10aD100'/0

. -

I
-

I
I I

I
, . I

11

I I
-_ ...--- -, - -. -~-- ..

0.1

lJ.3

0.0

a:r

1.(1

'1

~ Abato I'l'QZO ObseN. [m]

Q [Ips] "" 15JJO

Fig 5 - Gráfico de abatimientos en el pozo de observación y valores
de trasmisibidad y coeficiente de almacenamiento calculados



iNSTiTUTO COSTARRiCENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARiLLADOS

DfRECCiON OPERACIÓN DE SiSTEEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

CAUDAL DE-EXPlOTACION

3.50
35.34.

3.50
24

-----------------_.
--------_.-------------------------------------_.

::::::::I~iu~~~~~r~~e~ ~:::::::
--------------------------------------

¡;::;;::::;;;:;:;=;;;;;;¡:;:::;¡: - - - - - - - - -... _---------------_-:_-----------------.----------------------_._--

-- ...---------_"':'----

--------_.---------
~.--------------__-o

------- .. -
---------~--------:..,-.,..-,;,--......-
----~-.,..---,-

--- .. -- - - - - ----------------_ ..;-

-~--------------- ---------------------

M.DO

0.00

2.00

16.00

1¡UJO

Nivel de abatimiento máximo permi,;lble [m] '"
Caudal de explotación [Ips] '"

Abatimiento de caudal de explotación [m] '"
Tiempo de bombeo continuo [tlrs] '"

4.00

f :::: 1111II~~@~~n~~
.E!1 :-:.::-:-:-:-:-:-:-:
~1()nR ~~~~~~~~

:¡;¡ .yy --------------------
«l -_-_-_-_-_-_-_-..-_-

.!':l -_-_-_-_-_-_-_-_-_-
<:( 12.1J(J

Fig 6 - Indica un perril del armado del pozo de bombeo, con su ademe
y rejilla. Además se indica el caudal y abatímimento de explotación;
asi como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.



Instituto Costanicense de Acueductos y Alcantarillados

DireCCión de Obras Rurales

Departamento de Aguas Subterráneas

Localidad

Playa del Coco

Fecha Inicio 08/0312005 Fecha Final 30/0412005

Datos de Perforación---------~I

Método Percusión

Duración 53 Días

Ma.teriales

Tubería PVC

Rejilla PVC

Prueba de Bombeo
Nivel Oinámñco 23.39 m

Nivel Eslálico 14.89 m

Caudal Prueba 9 Ys

Palencia Bomba 7.5 hl'
Profundñdad Somba! 26 m.

DlUracaón 20 ilrs

!"""'n.P.....eba 07/0512005

Longitudes
1m)

31
23
8
O

Oh..

Suelo plastico (Afta) ar~na-limoso en matrtt arcillosa.

Arena media fina en matriz arcillosa, plasl:iea alta.

C.N. fractura90 con 15~ arcilla

C.N. Fracturado 20 % arcilla.

Arcilla.

Compleja Nicoya fracturado sin arcilla.

Arena media en matriz Umo-arciUosa.

C.N. fracturado sin arcilla~

C.N. fracturado 5 % arcilla. Bloque de basalto.

C.N. sano eplor negro, fracmentcs Uticos ro~os.

Arcilla grts plásticldad alta.

Idem anterior.

Maquinaria 22 W n0.2
Perforador José Ortiz

O-2m.

8-15rrL

15-18m.

2-8m.

2D-22m.

24-25m.

18-20m.

22·24m.

25-27m.

ILitl[)!iOgH¡;¡-----~--~----~1

Equipo de Perforación---------~I

27-27.5

Diámetros
(mm)

Perforación :300
Tubería 250
Rejilla 250
Ademe 300

ñipo de RejiHia Continua

Tipo de Abertura Islot) 40

Desarrol[o

liempo Desarrollo

Coordenadas XOong):351.394- Y(ht): 280.5 Código 05-05-03

HliGN CARRILLO NORTE Provincia Guanacaste

Elevacion 48 msnm Cantón Carrillo

Propietario ICAA Distrito Sardinal

Informe año 20051 Pag O

27.5-29

29-31m.

Observaciollles::

Tubo PVC SDR. 26

Replla
PVC Slot
40

Tubo PVC SDR 26

13m Nivel Estático

19m

27m

31m Tapa

3m

Empaque
de
Grava

Armado
,¡, =25Ornm

Om Sello Sanitario ~



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

. DIRECCIÓN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DEAGUAS SUBTERRÁNEAS

DATOS GENERALES
LOCALIDAD
POZO
FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANALlSIS
ANALIZADO POR

ARMADO GENEiSAL DE I"OZO
DIAMETRO DE PERFORACION [m]
DIAMETRO DE ADEME [m]
MATERIAL DE ADEME
PROFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD FINAL DE REJiLLAS [m]
PROFUNDIDAD DE POZO [m]
MATERIAL DE REJILLA

: Playas del Coco, Guanacaste
: Na 05-04
: 0610512005

: Jorge Montiel
: 05/0512005

: Hidrog. Mauricio Vásquez

'" 0,.25
'" 0,2
'" PVC
'" 19
'" 27,00
'" 31,00
: PVC

'" 7,09
'" 4,00
'" 24,00
'" 184

PRUEBA POR ETAPAS
NUMERO DE ETAPAS " 4,00
CAUDAL ETAPA 1 [Ips] : 1,00
CAUDAL ETAPA.2 [/ps] '" 3,00
CAUDAL ETAPA 3 [Ips] '" 5,00
CAUDAL ETAPA 4 [Ips] '" 9,00

COEFICIENTE DE TURBULENCIA "C"[ml1pS2] " 0,07
COEFICIENTE DE ACUIFERO "B" [mJlps-día] '" 0,07
EFICIENCIA DE POZO [%] .. 9,71

EFUEBA DE" BOMBEQ.,
NIVEL ESTATICO. POZO BOMBEO lm] '" 14,89
NIVEL ESTAT/CO. POZO OBSERVACION [m]:
CAUDAL DE BOMBEO [Ips] " 9,00
DURACION DE BOMBEO CONTINUO [min] '" 1200
NIVEL DINAM/CO POZO DE BOMBEO Im] " 23,39
NIVEL DtNAMICO POZO OBSERVACION 1m] : 0,00

TRASMISIV/DAD [m2¡dia] " 1500
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO " 0,10
RECUPERACION POZO BOMBEO (1hr) [%] : 98

CAUDAL DE EXPlOTACION
CAUDAL DE EXPLOTACION nps]
ABATIMIENTO [mI
TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO [hlS]
RADIO DE INFLUENCIA 1m)

PAG 1 DE 1



INSTItUTO COSTARRlCENSE DE ACUEDUCTOS YALCANTARiLLADOS

, DIRECCiÓN OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁ.NEAS

E.RUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE

1,1{)

2,1{)

I 3,10

.s 4,10¡:;
@

'ª 5,10:¡:¡
«l

J:jJ

~ 6,11J

1,10

3,10

Si,101

10

Q1 [!psl'" 1,0
0.2 [(psI'" 3,0

~(~@••••• ,", .....

'lOO
Tiempo> [minI

0.3 [!psI"" 5,0
0.4 [ips]:::: 9,0

Fig -1 Prueba El caudal variable, extrapolando cada etapa a 300 minutos
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I:l.
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101,4Ql

o
*"¡;;: 0,3@
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0,2:;::;

f<l
.l::!
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INSTITUTO COSTARRiCENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

'mREcaÓNOPE~,aÓNDES~TEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

COE,FICIENIE DE TURBUI,ENCIA "c"
OBTENIDO DE PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE

UTILIZANDO JACOS, ANALIZADO POR El METODO {B!ERSCHENK,i964l
s/Q"'B+CQ

~

~

~V
~

~
~

/"

~

I

• •

18 [m/ip<;fdlia] "" 101,32
Eficiell1lcia [%] "" 33,41

Fig 2 - El valor de "c" corresponde a fa pendiente del gráfico. Los valores de
s/Q, son obtenidos de fa extrapolación del abatimiento a fos 300 minutos.
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DiRECCiÓN OPERACiÓN DE SiSTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

F..RUEBA DE BOMBEO
ABATIMJEN.JO.. POZO DE BOM.8EO

E,layas del Coco, Guanacaste

0,0

1,0

2,0

¡ 3,1)

el 4,0~

¡;:
@

'ª 5,0:;;:¡
il:I

o&l
~ 6,0

1,0

8,iD

9,0

1

T [m21dia)"" 6121,61
S"

I 11111

Nivel!Estátk:Ol [m)= 14,89
Q [ips] .. 9,00

Fig 3 - Gráfico de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad coficiente de almacenamiento calculados
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

,DIRECCiÓN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO~RECUP~RACIO~

f!mlas del Coco, Guangcaste

!l,0

1,0

2,0

3,0

~

E 4,0....
<:}

"'"¡:;
5,0.~

E
':¡';;

'ª 6,0J::l
,.¡;:

1,0

as@

9,0

1i\!,!'!
1

T [m2ldl¡a] "" 341,71
S "" 8,85Eo!'!5

Recuperación [%]"" 9S
Q [lpiO] '" 9,00

Fig 4 - Gráfico de recuperación en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad, coeficiente de almacenamiento y % de recuperación
calculados.
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· .. iNSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS,

DlRECCIÓN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

CAUDAL DE EXPLOTACION

--------_.----------
-------------------

-------------------

-------------------------------------------------

~~ª-:-:-:-:-:-:-:-:-:-_- -_-_"'"__-'__- b

-_-_-_-:_-_-_-_""1_-_

--------;..-----------
-----..,.--..-:.------,..----_ ... _---~

------.,.~-----------

-_-...-----------;..---

-------------------

----- ---------------------------------
--------------------~----------------~-~---:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:18,00

Nivel de <1lbatimiento máximo permi$ibie [m] '" 4,00
CaiJdal de explotaciólil [Ips] '" 1,!J9

Abatimiento de caudal de explotación [m] '" 4,00
Tiempo de bombeo continuo [hr..] '" 24

i ®,(l0
'='

~ 8,00
Cll

~ 10,00
~

~ 12,0(1

14,00

Fig 6 ~ Indica un perfil del armado del pozo de bombeo, con su ademe
y rejilla. Además se IndIca el caudal y abatimimento de explotación;
así como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Dirección de Obras Rurales

Departamento de Aguas Subterráneas

Localidad

Playas del Coco

9.44m Nivel Estático

26-J3m. Areniscas.

16-19m. Arcillas.

Carrillo

Sardinal

Materiaie,s

Código 05-Q5-03

Provincia Guanacaste

Cantón
Distrito

M~todo Percusión

Duración 18 Días

07/05/2006

Tubería PVC

Rejilla PVC

Prueba de Bombeo
N~'\!'eft Dinámico 23.88:: m

Nivel Estático 10.68· ro

Caudal Pruebe 12· lis.
Potencia Bomba 10 . nI'
Profundidad ,Bomba. 28' m

Oura.ción! 24 ~ i:1trs

Fecha Prueba 1710512006

60 RL n'5 (antes 6OL)

Melvin Hidalgo

19/04/2006 Fe¡:ha Final

Maquinaria.
Perforador

/Fecha Inicio

Coordenadas X (long): SSQ.7 - y (lat): 1%0.65

HIIGN . CARRILLO NORTE

Elevaeion O msnm
Propietario ICM

informe año 2006/ Pag O

iUbicación :

19-:i2m. Arcilla limosa.

1p..161i1. Idem anterior.

33-34rn. Lavas, complejo de nicoya.

Eqllipo de Pellioraci6ri ----------,1

6-10m. Areniscas ~ lutitas.

Q..3m. Suelo limoso.

Mm. Suelo meteorizado arcilloso.

22~26m. Areniscas.

Datos die iP'e¡fornción------------,1
Diámetros Longih!rdes

(mm) (mI

Pertol"Sció" 300 35
Tubería 200 26
Rejilla 200 9
Ademe 12 O

Tipo de Rejilla Ranurado

TIpo de Abertura (slotj 40

lJesarroUo Piston

liempo Desan-oUo 4 hrs

Observaciones:

De acuerdo con la evaluación del
potencial de producción del pozo se
recomienda. un caudal de 7.82115.

.Utologia----------------,

Tubo PVC SOR 26

R.ejilla
PVC
Slot
40

Tubo'PVC SOR 26

35m

Empaque
ds
Grava

Armado
~=2OOmm

Om Sello Sanitario



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

. DIREce/ON OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

RESUMEN EJECUTIVO

DATOS GENERALES
LOCALIDAD
POZO N'
FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANALlSIS
ANAliZADO POR

ARMADO GENERAL DE POZO
DIAMETRO DE PERFORACION [m]
DIAMETRO DE ADEME [m]
MATERIAL DE ADEME
PROFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD FINAl DE REJILlAS [m]
PROFUNDIDAD DE POZO [m]
MATERIAL DE REJILLA

PRUEBA POR ETAPAS
NUMERO DE ETAPAS
CAUDAl ETAPA 1 [Ips]
CAUDAL ETAPA 2 [Ips]
CAUDAL ETAPA 3 [Ips]
CAUDAL ETAPA 4 [Ips]
COEFICIENTE DE TURBULENCIA "c" [mllps2]
COEFICIENTE DE ACUIFERO "8" [mIIp.s-día]
EFICIENCIA DE POZO [%]

Playa del Coco N"2
N'Oa-10
18-may-OS
Manuel Va gas G.
13-jun-06
Ing. Federico Areílano

= 0.3

'" 0.2
'" PVC
= 23
" 32.00
'" 35.00
= PVC

" 3.00
" 5.00
= 10.00
" 10.00
= 0.00

" 0.08
= 0.11
" 10.00

PRUEBA DE BOMBEO
NIVEL ESTATICO - POZO BOMBEO [m] = 10.68
NIVEL ESTATICO - POZO OBSERVACION 1m] "
CAUDAL DE BOMBEO [Ips] = 12.00,
DURACION DE BOMBEO CONTINUO 1min] = 1440
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEO [m] '" 23.91;;
NIVEL DINAM1CO POZO OBSERVACION [m] = 16.65:
TRASMISIVIDAD [m2Idfa] = 63.92
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO = INDEF
RECUPERACION POZO BOMBEO (1hr) [%] = 101

CAUDAL pE EXPLOTACION
CAUDAL DE EXPLOTACION [Ips]
ABATIMIENTO [m]
TIEMPO DE BoMBEO CONTINUO [hrs]

'" 7.82
= 11.00
'" 72.00



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DfRECCION OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE

100
Tiempo [mili]

._-- .. ~

@. ;¡;. @. •• l> • ;¡;. • . . " ." . ~ .. . C> ...... ., ~ ~ ., .. ...... .,

~
.~ ..... .... O" ..

®

~~.
r' ....

14.10

HJ

0.10

2.HI

4.10....,
E
~

o 6.10-6
III

:§
!UO-0$

.<:l
<

10.10

ci2:W

01 [Ips]'" 5.0
02 [lpsI'" 1n.O

03 [lps]'" 10.0

Fig -1 Prueba El caudal variable, extrapolando cada etapa él 300 minutos



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARlUADOS

D1RECCION OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

COEFICIENTE DE TURBULENCIA "c"
OBTEIIIIDO DE PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE

UTILlZAIIIDO JACOB, AIIIALlZADO POR EL METODo (BIERSCHEIIIK,i964)
s/Q"S+CQ

~

A"

A'"
V

/
~

.-/
~

~
V

V
, ,(J

(l

'lA

~

I/l '1,2l:l.
<:::
E
~

Q' í
I/l
o

·0 (l.!!!E
o
ID
l:l... 01.6ID
o
""e

0,4<l>

'E
~

0,2-'!
.,¡;

El [mllps!dla] '" ~0.c12

Eficiencia [%] '" -1,EiS

Fig 2 - E! valor de "c" corresponde a la pendiente de! gráfico. Los valores de
s/Q, son obtenidos de la extrapolación der abatimiento a los 300 minutos.
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: DIRECCION OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPAR.TAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO
ABATIMiENTO~POZO DE BOMBEO

Plava del CocO N"2

- . .~ - -
•

~
~
~

(

@

~@,!'!. ~

r®L
f';.,,,,

I
~~-

I ~
___ ~ o.· .._~ ~~

o .

,U)

2.!l

4.0
F"'Oe
'-'

" ,Ul....
lO:
!!l
·El

~.o:;:¡

'ª,,;j

<:l:

10.0

12.0

M.O
1

T [m2ld]la] '" 63.92
s=

10

Nive! Estátic@ [ro]'" 10.68
CHIps] '" 12.00

Fig 3 . Gráfico de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad coficiente de almacenamiento calculados
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INSTiTUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

·.DlRECCION OPERACIÓN DE SiSTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

fRUEBA DE: BOMBEO-ijECUPE,AACION

Playa del Coco ND2

2.0 ~-+-++++H++--I-f-+H+t++--H-+-Ht+++---I-f-+-I-H-ttll

4.0

~

~
~ 6.0
Q

*'¡:;:.,
'1§!
." 8.0
'"¿j

<

10.0

12.0 ~A..+--1-~-++++--+-+-H+tI-H---H-+-+tt+H--+--H-H++HI

14.0.4=~~d=k~kJ=~=ok,kkkbk!i==ok=bzkb±06!9~~.±d.dd.~
1

!E, Re¡:wJ,emll!. bombeo[m], .

T [m2ldía] '" 751.81
S'"

Recyperaeiór¡ ["lo]'" 1!Ji
Q [Ips] '" 12.00

Fig 3 - Gráfico de recuperación en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad, coeficiente de almacenamiento y % de recuperación
calculados.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCICN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

CAUDAL DE EXPlOTACION

------------------,------------------

------------------
-~---------------_.

-----------------~

---------- - - - -'- - - -
---------'

-----------------~-----------------_.---------------------------------------------------------
-----------------~-------------------------------------- ...---------------------------------

;jOJj()

11
.).!)O ili~~:~:~:~:~:~:~

¡ -:-:-:-:-:-:-:-:-::..<l -_-_-_-_-_-_- -_

<:l; 20.00 :-:-:_:_:_:_:-:_:_
----------

Nivel de abatimiento máximo permisible [m] "' 'lUJO
Caul:!al de e:;:p!otaciól1I [ips] "' 1.132

Abatimiento de caudal d~ explotal:ión [m] '" 1i.DO
Tiempo de bombeo continuo [111'5] "' 12

Fig5 - lndi¡:a un perfil del annado del pozo de bombeo, con su ademe
y rejilla. Además se indica el caudal y abatimimento de explotación;
así como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.



Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Dirección de Obras Rurales

Departamento de Aguas Subterráneas

Pozo N° 06-17
Localidad

Playas dsJ Coco N'3

Armado
<j>=20Ornm

Om Selia Sanitario

[j)llltO$ die Pelforaciói1I---------,1

L!tg~gg¡a-------------__,I

Carrillo

Sardinal

Código 05-05-03

Provincia Guanaca.ste

cantón
Distrito

Método Percusión
Duración 24 Días

0310612006

Materiales

Tuberí. PVC

Rejilla PVC

P.ruebe de Bombeo
Nivel Dinámico 21.61 m

Nivel EstátIco 14.37 m

Caudal P'!'eba 7.4 lis

Potencia Bamba. 5 np
Profundidad Bomba 30 m

Duración 24 hrs
P",,¡'a P,ueba 2210612006

Lángttudes
(m)

:l3
27

6
O

onlls

60 RL n'5 (antes SOL)
Melvin Hidalgo

1010512006 Pecha Pinal

Lutitas muy consolidadas.

Suelo arcilloso café oscuro limo arcilloso.

Areniscas y lutitas intercaladas entre sí.

Arcille plástica.

Complejo de Nlcoya.

Areniscas consolidadas presenta fracturación.

coordenadas X Oong): 351.3· Y (lat): 280.3

HIlGN CARRILLO NORTE

Elevacion O msnm

Propietario ICM

Informe año 20061 Pag O

Maquinaria
Perforadoli'

Fecha ~nicio

1D-19m.

1-10m.

19-25m.

D-1m.

¡Ubicación :

26-32m.

32-33m.

Diámetros
(mm)

Perforación 300
Tuberia 200

Rejilla 200
Ademe 300

Tipo de Rejilla Ranurado

Tipo de Abert~'a (slot) 40
Desarrollo
Tiempo DesarroHlo

Equipo de Perforaciófl------------,I

Observaciones:

De acuerdo con la evaluación del
potesncial de producción del pozo se
recomienda extraer un caudal de 8.0a
Vs.

Tuba PVC SDR: 26

RSjll1a
PVC Slo!
40

2m

Empaque
de
Grava

2m



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

. DIRECCION OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

8ESUMEN"EJECU1JYO

DATOS GENERALES
LOCALIDAD
POZO N°
FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANAlISIS
ANALIZADO POR

ARMADO GENERAL DE POZO
DIAMETRO DE PERFORACION [m]
DIAMETRO DE ADEME [m]
MATERiAl DE ADEME
PROFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS [m]
PROFUNDIDAD DE POZO [m]
MATERIAL DE REJILLA

PRUEBA POR ETAPAS
NUMERO DE ETAPAS
CAUDAl ETAPA 1 [Ips]
CAUDAL ETAPA 2 [Ips]
CAUDAL ETAPA 3 [Ips]
CAUDAL ETAPA 4 [Ips]
COEFICIENTE DE TURBULENCIA "c" [m/lps2]
COEFICIENTE DE ACUIFERO "8" [mlIps-día]
EFICIENCIA DE POZO [%]

: Playa del Coco
N°06-17
22-jun-200S
Manuel Vargas G.
0-ene-1900
Ing. Federico Arellano H.

~ 0.3
= 0.2
." PVC
= 26
= 32.00
= 33.00
= PVC

= 4.00
" 1.00
= 2.00
" 4.00
" 6.00

" 0.00
=0.98
" 100.00

= 8.08
" 9.50
" 72.00

PRUEBA DE BOMBEO
NIVEL ESTATICO - POZO BOMBEO [m] " 14.37
NIVEL ESTATlCO - POZO OBSERVAC1oN [m] "
CAUDAL DE BOMBEO [Ips] " 7.40
DURACION DE BOMBEO CONTINUO [min] " 1440
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEO [m] = 21.61
NIVEL DINAMICO POZO OBSERVACION [m] = 0.00
TRASMISIVIDAD [m2Idía] = 185.00
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO = INDEF
RECUPERACION POZO BOMBEO (1hr) [%] " 98

CAUDAL DE EXPLOTACION
CAUDAL DE EXPLOTACION [Ips]
ABATIMIENTO [m]
TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO [hrs]



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS YALC~ARILLAOOS

OIREcelON OPERACiÓN DE SISTEMAS

DéPARTAMENTO OE AGUAS SUBTERRÁNEA.'''

2.60 !----L-Lljj__t_U-L-~j!l~~;::2Jt·..:.·~..:...:·Lljj__t_W

100
Tiempo [mir¡]

PRU!;,1BA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLe;,

P'!aya del Coco

O.SO 9\-----i-----I--+-++-H--H----+--+--+---I--1--l-+-H

.El 1.S0 9\-----;r--t--l--l--+++-t-f----r--t--l--l--+-+-+-H
¡;::

.!!:!
E

:¡:¡ 2.10 +----, --+--+-+-I--+-+-++----1---1--+-+-H-++-I
'"J2
<

3.10 1----+--+-+-+--+-H-++---"irtI --+-+--f-t--iH--H

3JiO -t,~~=~=~~~~~~~~~=ok=~=~d=b,d~""9

10

01 [Ips]'" 1,(1

02 [11'5]'" 2.0
Q3 [11'5]'" 4.0
04 [11'5]'" 6.0

Fig -1 Prueba a caudal variable, extrilpolando cada etapa a 300 minutos
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INSTrTurO COSTARRicENSE DE ACUEDUCTOS YALCANTARILLADOS

, DIRECCION OPERACiÓN DE SISTEMAS

.:/ DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

COEFICIENTE DE TURBULENCiA "c"
OBTENIDO DE PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE

UTILIZANDO JACOS, ANALIZADO POR EL METODO (BIERSCHENK,1964)
s¡Q=B+CQ

@Jl

,

B [mlipsldf<1l] '" 0.98
Eficiencia ['Yo] '" 100.00

Fig 2 - El valor de "c" corresponde;El la pendiente del gráfico. Los valores de
s/Q, son obtenidos de la extrapolación del abatimiento a ¡os 300 minutos.
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

i DIRECCION OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO
ABATiMIENTO= POZO DEBOMBEO

Playa del Coco

, ~~ . ~ .- ..
! I

-:nm
!lll ®

~""

Ifr
"

1 10

T [m2ldía] '" 184.85
s=

Niv,,1 Estático [m]'" 14.37
Q [Ips] '" 7.40

Fig 3 - Gráfico de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de
trasmisividad coficiente de almacenamiento calculados



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALcÁNTARlLLADOS

DIRECCION OPERACiÓN DE SiSTEMAS

DEPA.RTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO~RECUPERACION

Playa del Coco

0.0

'l.o

2.0

,.... 3.()

'ª'.e
!::

4.0'".ª
:;:¡
Ol

.!:l @.O.::;:

!l.0

1.0

~.O

I
-

~

- ""
-"._~

o

'l

T [m2fdia] '" 214JJ4
S'"

'iO

iJ>. ReclH¡J,emui. bombeo[m]

'looeo

Recuperaci6n [%]'" 98
Q [Ips] '" 1.40

Fig 3 - Gráfico de recuperación en él pozo de bombeo y valores de
trasmisividad, coeficiente de almacenamiento y % de recuperación
calculados.



INSTITUTO COSTAP.RICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DfREcelON OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

CAUDAL De EXPLOTACIOtl,

Plava del Coco

~----=----------~------~~----------~

--------------...---.---------
-----------------~-_~_-_-_ ......-_~_-...- <io-_d....-_- .........-_......- -

4.00

6.00
F9g

3.00
.8
b

.!!! 10.00
E
~ ---------.

~ 1
11

". ;2"'0°0

0

0

0 lliiii~:::::~::::::::::~----.;..-----------_-o--------..;-----.,..------------------------ ... - -' - - - .----- -------..:------...----~---

18.00

20.00

Nivel de abatimiento mbimo permisible [m] '" 51.50
C.a.HOla! de e:Kplota©iól1 [Ips] '" 8JlS

Abatimiento de caudal deexplotaci6n 1ml ,. 9.50
Tiempo de bombeo cont!ruJo [l1r5] '" 12

Fig5 - Indica un petiil del annado del pozo de bombeo, con su ademe
y rejilla. Además se indica el caudal yabatimimento de explotación;
así como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.
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