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l. INTRODUCCIÓN

El área de estudio se localiza entre las coordenadas 265,000-291,000 I 345,000­

365,000. de las hojas topográficas BeJén y Carillo Norte, escala 1: 50000 (Fig. 1), editada

por el Instituto Geográfico Nacional.

El área tiene como límites al norte la Finca Monte Galán, al Sur el poblado de Belén, al

oeste fa divisoria de la cuenca del Río Sardinal y al este el Río Limoncito y el Río

Tempisque. Como se observa en la Fig. 1, el área se divide en tres zonas, sin embargo los

estudios se enfatizan en la zona 2, que cOlTesponde al Acuífero SardinaL

1.I OBJETIVOS

El objetivo general es determinar las condiciones hidrogeológicas del Acuifero

Sardinal, a partir de estudios existentes e infannación nlleva.

1.2 OBJETIVOS ESPECíFICOS

o Detenninar la recarga del Acuífero Sardinal, correspondiente a las Cuencas de los

Ríos Sardinal y Brasil, a partir de inf01mación existente y nueva información que se ha

realizado.

o Definir la extracción correspondiente al Acuífero Sardinal.

o Definir el sistema acuífero de la zona.
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1.11 Area de estudio
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AREA(KM2)
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1.3 METODOLOGÍA A UTiLIZAR

La metodología que se empleó para la ejecución del trabajo fue:

o Revisión y recopilación de trabajos e investigaciones (Geología, hidrogeología,

geofisica, etc) que se encuentran en diferentes instituciones SENARA, AyA,

Escuela Centroamericana de Geología y otras, referentes al área de estudio.

o Ubicación de pozos legales según infonnaci6n del SEN..<\RA, en la zona de

interés.

o Análisis goológico de campo e interpretación hidrogeología

o Aforos diferenciales en Jos principales ríos de la zona para definir influencia y

afluencia (Río Sardinal y Río Brasil)



n. GEOLOGÍA

2.1 GEOLOGÍA REGIONAL

En el área en estudio se localizan tres unidades geológicas, las cuales se describen de

la más antigua a la más reciente (Fig. 2):

2.1.1 Complejo de Nicoya (Rocas Volcánicas)

Dengo (1962), denomina esta unidad fonnalmente, donde incluye un complejo

geosedimentalio y menciona que dichas corresponden al basamento regional. Las rocas

sedimentarias son principalmente grauwacas macizas, compactas de color gris oscuro,

ftanitas y ¡utitas ftaníticas y calizas silíceas afaníticas; Las rocas ígneas son principalmente

coladas de basalto, aglomerados de basalto e intrusiones de gabro, diabasa y diorita.

2.1.2 Fonnación Bagaces

Está dividida en tres miembros:

o Miembro inferior: Constituido principalmente por sedimentos lacustres y

fiuviolacustres y se encuentran al Norte del poblado de Palmira.

o Miembro Intennedio: Constituido por ignimbritas, lavas y tobas aglutInadas,

las cuajes atloran sobre el río Tempisque en las cercanías de la comunidad de

Guardia, en la hacienda San Miguel en el sector más oriental y se extiende

hasta el meridiano 370 al este. Su espesor calculado es de 200 m.

o Miembro superior: Lo componen tobas aglutinadas, tobas soldadas y material

heterogéneo. Su espesor se ha estimado en 35 m.

2.1.3 Depósitos Aluvionales

Se encuentra constituido por gravas, arenas, limos, arcillas y sedimentos tobáceos COn

intercalaciones de cenizas de aspecto arenoso, sedimentos lacustres, ignimbritas, tobas

conglomeráticas a cineríticas depositadas en agua. Esta unidad se situa estratigráficamente

dentro del Cuaternario.

Se caracteriza por ser un acuífero estratificado, constituido por tramos aiuvionales

de mediana a alta permeabilidad localizados entre horizontes de menor permeabilidad,
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Oliginados en arenas de textura medía a fina, con limo y arcilla (Echandi, 2000). Esta

unidad muestra espesores máximos de hasta 73 m y con transmisibilidades de 2762 m2/d.

La zona de estudio esta constituida por depósitos aluviales, la cual se ha dividido en

tres zonas donde en la sección de balance de suelos y recarga, se realiza una descripción de

cada una, sin embargo, se realizará más énfasis en la zona 2, debido a que es en la cual se

localiza el Acuífero Sardinal (Fig. J).
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Fig. 2 Mapa Geológico
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III. HIDROLOGÍA

3.1 Climatología de la zona

De acuerdo COn el estudio realizado por Perez, 2001, en la zona se ubican dos

estaciones pluviométricas operadas por el SENARA:

,ji Estación Monte Galán, ubicada entre las coordenadas Lambert 290,600 J 364, 000

de la Hoja Carrillo Norte, a una elevación de 60 msnm.

$) Estación Hacienda Tempisque, ubicada entre las coordenadas 275,800 I 364,900, a

una elevación de 22 msnrn.

De estas dos estaciones se empleó en los estudíos realizados la Estación Hacienda

Tempisque debido a que presenta un registro completo de precipitación. Esta estación

cuenta con un registro de 48 años, con un promedio anual de 1756,3 mm. Se trabajó para

la elaboración del balance hídrico el año 1984, con 1486 mm.

3.1.1 Evapotranspiración Potencial (ETP)

Este valor se ha calculado de acuerdo con los datos de temperatura de la Estación

Hacienda Tempisque, con la fónnula de Hargreaves para estimar la evapotranspiracíón

potencial, por medio de la siguiente ecuación:

ETP~ (K x RA x (DT)(0.0075) x (32 + 1,8 oC), (1)

Donde:

ETP: Evapotranspiración potencial (mm)

K: Constante con valor de 0,17 (Herrera, 1985)

RA: Radiación extraterrestre al tope de la atmósfera en mm de agua evaporada.

DT: Diferencia de Temperaruras (máxima y mínima del año promedio).

oC: Temperatura en grados centígrados.

La ETP se calculó a partir de las temperaturas máximas y mínimas del año

promedio, se muestra en el Cuadro 1.
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CUADRO 1

EVAPOTRANSPlR..I\C¡ÓN POTENCIAL
AÑO PROMEDIO

MES ETP
mm

Enero 155 17
Febrero 15S,13
Mnrzo In 77
Abril 186,95
Mayo 167,27
Junio 14641
Julio 160,50

AgOSlO 159,71
Seliembre 151,55
Octubre 150,12

Noviembre 132,82
Diciembre 133,91

3.2 AFOROS lllFERENCIALES

Con el objetivo de conOCer el comportamiento de influencia o efluencia en la Zona

2, se realizaron 90 puntos correspondientes a los RíoS Sardinal y Brasil y SUs afluentes,

este trabajo se realizó desde la parte alta hasta la unión con el Río Tempisque en la parte

plana. En la. Fig. 3, se muestra el mapa con los respectivos puntos y la interpretación

hidrogeológica. Estos aforos se realizaron en el mes de enero, considerado Como uno de

los mese~ Tepresentaüvos de \a época ~eca.

Para hacer las medidas se usó el molinete universal C31, que sirve para determinar

la velocidad de la corriente en canales abiertos, arroyos, ríos, mares y tuberías de

circulación forzada.

Las mediciones de caudal se realizaron en secciones que reunían las siguiemes

condiciones:

i3l Velocidades paralelas en todos Jos puntos y que fonnen ángulo recto COIl la sección

transversal.

$l Lecho del río unifonne y eslable.
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Fig.3
MAPA DE AFOROS
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En el apéndice 1, se muestra los datos de los aforos realizados durante esta

campaña. Donde se determinó un caudal de et1uencia de 964,1 l/s y uno de influencia de

859 l/s, es importante considerar que en cada punto se consideró el error de la

instrumentación.

3.3 PRUEBAS DE INFILTRACiÓN

La capacidad de infiltración (Ci), se empleó la realizada por Elizondo (1982),

donde se trabajó can el valor promedio de 1,53 rnm710 min ( 2,55 e·4 crilJseg),

clasificándose como una penneabilidad moderada. En la zona 2, se localizan 7 pruebas de

infiltración.

3.4 CLASIFICACiÓN DE SUELOS

En la zona 2, según estudios realizados por Elizondo, 1982, se realizaron 7

análisis de suelos donde se efectuó una clasificación de campo y por los análisis de

laboratorio, se agruparon COI11O: suelos areno-limosos, areno gravosos, limosos y arenosos.

3.5 EXTRACCiÓN EN LA ZONA 2, AcuíFERO SARDINAL

Se solicitó al SENARA un listado de los pozos perforados legales hasta la fecha

(enero 2008), ubicados en la zona de interés y con base de datos de este departamento, se

detenninó como se observa en la Fig. 4, que existen actualmente 203 pozos, COn un caudal

de extracción de 602 l/s.

En la Fig. 5. se muestra cuanto caudal (lIs) es empleado según su uso, es

importante mencionar que el abastecimiento público incluye Asadas, AyA y

Municipalidades.



Fig. 4 MAPA DE POZOS
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Total: 203 pozos en el Aculfero Sardinal
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Fig. 5 Caudal extraído en l/s, en el Acuífero Sardinal,
según los usos

AyA, 2008
Castro, 2008
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3.6 BALANCE DE HUMEDAD DE SUELOS-RECARGA

Se realizó un cálculo de la recarga en las tres zonas que se mencionan en la Fig. l.

La zona 1 (Fig.6), ha sido detenninada como zona de Reserva Acuífera por parte

del AyA, por tanto no se acepta la perforación de pozos en esta zona.

Además según estudios realizados por Alpízar, 2004, determinan que existe una

conexión hidráulica entre los tres acuíferos, el superior, intennedio e inferior. Esta

contínuidad hidráulica se produce al estar los tres acuíferos en contacto con la F0n11ación

Bagaces, siendo la presión hidráulica de esta formación, la que se rransmite a los tres

niveles de acuíferos, constituidos por aluviones más gruesos y de tipo confinado,

altamente productores.

La zona 2 (Fig. 7), que es la zona de interés en este estudio y denominada Acuífero

Sardinal, se delimitaron los depósitos aluvionales, constituidos en un área de 72,63 Km2 Y

donde la recarga es de 2134 l/s. En el cuadro 2, se detalla la recarga directa y la infiltración

por ríos, no se evaluó la recarga lateral.

CUADRO 2 RECARGA DE LA ZONA 2.

Ríos rnfluellles

Total

Ji 089 424 (859 Us)

67288224

En lo que respecta a la zona 3 (Fig. 8), solamente se realizó un estimado de la

recarga directa que infiltra no se evaluó recarga por infiltración de ríos o laterales.
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Fig.6
MAPA DE ZONA 1

RECARGA DIRECTA
ACUÍFERO LAS TRANCAS

CARACTERÍSTICAS
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AREA ESTUDIO: 18 KM2
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CA UDAL: i/ 100 000 m3/mio
CAUDAl: 256//s
No Hay recarga por ríos
Fuellte: Rodríguez, 1994

65"40"

DEFINIDA COMO ZONA DE RESERVA

Fig.7
MAPA DE ZONA 2

RECARGA DIRECTA
AcuíFERO SARDINAL
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AREA ESTUDIO: 72,63 KM2
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CAUDAL: 1275/ls

85"40"
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Fig.8
MAPA DE ZONA 3

RECARGA DIRECTA
AcuíFERO FILADELFIA

CARACTERÍSTICAS
ALUVIÓN

AREA ESTUDIO: 58 KM2
lAMINA DE RECARGA: 556 mmlaij()
CA ODAl: 32248 000 m3/mio
CAUDAL: 1021,5711<
NOla: No .ve detennillo la recarga IlIteral JI
Río.f, debido a 'lile no era laflnuJidllll de
La investigación.

En el cuadro 3, se muestran los cálculos de la recarga para cada zona.

CUADRO): RESUMEN DE LAS TRES ZONAS

N

Zona Acuífero Area (Km2) Recarga Dírecta Recarga Aforos .:yi;yqal;:rQt¡3tÍ':
(l/s) (l/s) :t:"~J[sJ--., TRANCAS 18 256 ",,~ 1'P!¡"g",

2 SARDINAL 72,63 1275 859 .~........j~1~~-,t:t,
3 FILADELFIA 56 1023 . '~4)9~.'ifJít

3413 l/s

Es importante mencionar que según Bel-Tahal, J984, las aguas de retorno por

riego, se estiman en 7 Hm3/año lo cual equivale a 222 l/s, considerándose que existe una

recarga efectiva extra al acuífero.

El volumen de recarga del acuífero Sardinal es de 2J34 l/s, en un área total de

72,63 km2, que corresponde a los materiales aluvionales, se debe de indicar que en la

zona 2, no se consideró la recarga lateral.
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IV. HIDROGEOLOGÍA

4.1 CARACTERÍSTICAS HIDROGEOLÓGICAS

El Acuífero Sardinal (Fig. 9), Se caracteriza por su alto contenido de arena 'Y bajo

contenido de arcilla. La perrneabilidad es de 20 m/dia, con un espesor promedio de 50 m,

siendo su transmisíbi(idad de 1000 m2fdía. la capacidad específica es de 25m3/h1m. Este

acuífero tiene sectores semiconfinados a confinados.

Fig.9

Perfil Hidrogeológico
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4.2 SISTEMA DE FLUJO

Las isofreáticas en el Acuífero Sardinal tienen una dirección hacia el Río Tempique,

detenninando una conexión hidráulica entre el acuífero y este río. Como ha sido

demostrado en la zona 1, por diferentes estudios.
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4.3 CARACTERíSTICAS DE LOS POZOS DEL AYA

Se perforaron cuarro pozos para el proyecto del AyA (Fig.1 O), dos en cada terreno y con

una separación de 100 !TI entre ellos. La ubicación de Jos terrenos es la siguiente:

Terreno 1: 355,250/278,150 YTerreno 2: 355,450/277,850.

Cada uno de estos pozos presenta su respectiva proeba por etapas y prueba de

bombeo, analizadas por el lng. Federico AreUano, Jefe del Depanamento de Perforación

del AyA, Se anexan las pruebas en el Apéndice 2.

Las características de cada pozo se muestran en el cuadro 4. Es importante

mencionar que la profundidad promedio de cada pozo es de 24 111, dende las

rransmisibilidades oscilan entre los 1900 m2ldia y los 7500 m2/d, lo cual demuestra que el

acuífero es de gran producción, otra evidencia de esto se observa en las pruebas de

recuperación donde en un periodo de 1 hora, ha re'cuperado el 93%, del nivel estático

iniciaL

CUADRO 4

RESUMEN DE LOS POZOS DEL

AYA

# 1'07..0 rRo~. Oiámtlr Difímelr ¡\'tI'F.I. Ahlllímielll 5«cMn Q T Q RecufH'r.
(ni) ti perro o d. ESTATlCO o q" U. hn~Jd) l'cna;' (-l.)

(") :lrtll:ldtl
NE(IlI)

(72 hoh.s) CI[llll
¡bit

(POV)

P-2l06-0l1 " 12 10 7.10 l.S0 12-18 15 1500 " 9S~~

f'-~D6-lN) " 12 10 7.13 -1.50 13-19 'O 7000 " 9J~~

P....l((lf,.()il " " 10 5.10 6 12-18 J& 1867 J) R9%

r-5101:>-0'1) " " 10 5,10 , 11·10 J9 ~783 " 8S~'ó

A partir de los estudios que se realizaron en cada pozo se detell11in6 que el caudal

total pennisible para explotación para el AyA es de 176 lIs.

En la Fig. lO, se muestra la ubicación de los pozos del AyA y la relación de

influencia de los Ríos Sardinal y BrasiJ sobre el acuífero.
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Fig. 8 Mapa con la ubicación de los pozos de AyA
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

\. El área total de estudia es de 299 km2, con un área cubierta por materiales aluviales

<le 148,63 Km2.

2. La recarga {otal de {as tres zonas es de 3413 l/s, sin embargo la zona 1 y 3, solo se

detenninó la recarga directa.

3. La recarga del Acuífero Sardinal (Zona 2), es de 2134 lis, donde la recarga directa

es de 1275 l/s y la recarga detenninada por los Ríos Sardinal y 13rasilito de 8591/5.

4. La aescarga del Acuifero Sardinal (Zona 2) sería: 602 lis (pozos actuales), 176 lis

(pozos AyA, nuevos), para un total de 778 Us, lo cual dejaría en el sistema un

caudal restante de 1356 Vs i- 221 (retomo por riego).

5. Es importan1e mencionar que de los 2134 lis, de los cuales el AyA, tomaria un

caudal de 17ó l/s, lo cual representa un 8% del total de la zona 2.

6. De acuerdo con las pruebas realizadas a cada pozo, se determinó que el caudal total

permisibJe, es de 1761Js.

7. Se recomienda implementar un Plan Regulador en el Cantón de Carrillo, donde se

incluya la variable hidrogeológfca.
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PROGAA!',A De IlillOfG¡ON Da CAUPAU!& IIlrEIUi!HCI&.L28 KN LA suaCUENCA D2'l 010 s.r.nDlNAL.

CAASuLLO. IXIOVU,¡.CA De G\Ui.WIlCAaTP!

mlUBRE DEL PUNTO DE
l.OCALrZACIOU GEOGRAFICA Dt:.:L pUNTO DE AFORO CAUDAl. EN FECHA DEL

LIS AFOROAFORO LATITUD LONGITUD I E~~';;~~': "U"~
CAATOGRAFICA.

Rlo Sardin8111 f en Nuevo COIdtt 271;.555 341.97 8' CARRillO NORTE so<" 15J0112008

Rfo Sa.rclioaf #2 aguas arrTb.a de la 276.069 346..464 80 CARRIllO NORTE "'''' 15101/2006
unión con Queb. Ruedas

Queb. Ruedas· aguas arrlba de 276.976 348.505 80 CARRilLO NORTE se", 15JOll200fl
(({l{Óft con Rla Sardinal

Rlo Sardinal # 3 aguas abajo de 276.955 348.474 80 CARRillO NORTE se", 15101I2ooa
unIón con Queb. Ruedas

Queb. ~~ JI. 1 lkm aguas arriba 276.073 347.945 B2 CARRillO NORTE 18.4 15/0112008
de unión con Rlo Sardinal

I Queb. Coyol # 2 aguas aniba de 276.796 348.814 78 CARRIllO NORTE ., 1510112008
unión ron RIo Sardloal

Rlo Sardinal' 4 anles de unión COl" 276.814 348.823 78 CARRILLO NORTE s.", 1510112008
oueb. Cavol

Rio Sardinal # 5 después de unión 276.761 346.891 77 CARRILLO NORTE 'OS 1510112006
con queb. Cayol

K(o Sard~aI 'P 6 aguas aflloa de 276.53 349.2112 78 CARRIl.lO NORTE 118.5 1510112008
unIón con queb. Juan

Oueb. Juan aguas arriba de unión 216.542 3.a;9.261 76 CARRlLLO NORTE .«. 15101/2006
con RIo Sardinal

RIO Sardinal # 7 eguas abajo ele 276.54 3<19.309 78 CARRlll.a NORTE 111 1510112008 Iun/Ól'l COIl Queb. Juan
Rlo sardinal' 8 aguas a~ta de 276.263 349.57 7' CARRillO NORTe 120 1510112000
unión can OUeb. Cetro Volcán

Queb. Cerro vOlcán aguas ll"iba 216.25 349.58 7' CARRILLO NORTE "'" 1510112006
de unl6n OOn Rlo SardInal

t<IO SardlMl" 9 aguas abeJo da
276.257 349.606 7' CARR.llLO NORTE 94 15J01J2008unión con roeD. CerIO VoleAn,
~.~.. ,---.'. -._-. _.... -- "--ii'--' ·-cMff(lucff.fORTE -,,- f$}lJ112OiJ8 -Rio Sanfinal 1# 10 poolo intermedIo 276.285 350.063

Rlo San1lna1 # 11 aguas arrIba de
276.283 350.413 72 CARf'lILlO NORTE .. 15/0112008\ri6n con QUeb. Desengaf\o 11

Ooeb. Deseng_ano.t' 1 agu3$ 8I1iba 276.259 350.465 72 CARFuLLO NORTE soco 15/0112008de unión COn Rlo Sardil\al
11.10 Sardinal # 12 aguas abajo de

276.317 350.47 72 CARflllLO NORTE 102 1MJ1/200BunIón 0')11 aueb. Desenaa/W # 1
! Rlo Sardinal # 13 aguas artlba de

276..413 350,462 71 CAR~ILLO NORTE 8' 1510112008unlón con oueb. Oesenoai"lo # 2
Otutb. Desengaño # 2 aguas arriba

276.42 J5O.464 71 CI>.RR.lll.O NORTe S6<Q 15J()1/2008de trliOn con Rkl Sardinal
Rlo sart1j~~~ aguas abajo de 278A{J2 350.488 " CARRILLO NORTE '02 15Jl)1J2008unión con . Oesengal'lo # 2
RIO ::sardlnal 11 15 aguas alTiba de

276.666 350.79'\ .. CARRILLO NORTE 13' 1510112008umónconaueb.Des~

Queb. Desechos aguas arriba da
276.707 350.843 58 CARRILLO NORl'E ..", 15/Q1/2008ImJón con Rlo Sardinal

I KIÓ SardInal #- 18 aguas abajo de
276.103 350.87 88 CARRILLO NORtE '19 15/01/2008unión con Queb. Desechos

Rlo ~rdlnallf 17 aguas a"lba de
276.701 351.126 63 CARRillO NOR1'E '" 15J0112008mfón con QlJeb. Sin nombre

Queb. Sin nombre 250 mis eguas
276.714 351.159 63 CARRILLO NORte soco 1510112008abalo de Oueb. Desechos

: Rlo Sardina~ ~~s ab~IO de 276.652 351.173 63 CARRIl1.0 NORlE "5 1510112008unlón oon . Sin nombre



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCiOS y ALt;ATARIUADQS
OEPA~TAUENTO De: ESTUDIOS SASICOS

~OGRAJllA Dli "IUUCIOH Pli' CJ!.UDAlRS bIPgRló!l\IQIALa& QtllA suecuraNCA t1eLIUO 6A.ttD1NJI,L

CAlIllllILLO· PRO"VINICA 02 .UA.N"CAIloTe

LOCAI.IZACION GEOGRAF'CA DEL PUNTO DE AFORO CAUDAL EN FECHA DEL
~QMBREDt=L PUNTO OE

I ....~V~~I_~! CART~':::AFICA
US AFOROAFOnO

LAmUD LONGITUD
EN MSNM

Rlo Sardinal ji. 18 punlo de amar... 276.652 151.173 63 CARRILLO NQRTt: 115 1610112008
aforado el dia anteflor

Rio Sardinal # 19 aguas arriba de 276.646 351.701 56 CARRiLLO NORTE "' 1610112008
queb. Sin nombre

Duet.. :::;.~ nombrE! 500 mIs antes 276.664 351.756 56 CARRILLO NORTE ",ca 1610112008
de Queb. la Mina

Río Sardinal # 20 aguas abajo de 278.881 351.764 56 CARRILLO NORTE lO' 16/01/2DOB
unIón con Queb. SIn nombre

Rio Sardin~1# 21 aguas arriba de 276.64 351.971 50 CAAA.lllO NORTE 149 1610112008
unión con Queb. la Mina

Queo, La~~as arriba de 276.627 35UI99 50 CARRILLO NORTE ,.", 1610112008
Lrión con Rio San::linal

Rio Sardinal # 22 aguas abajo de 276.645 352.006 50 CARRILLO NORTE 132 161011"1008
unión con queb. la MIna

Rlo SardinEl' # 23 punto Intermedio 276.742 352.957 ., CARRILLO NORTE 22. 1610112008
en artolita

Rlo Sardinel 11- 24 punlo Inl81medlo
276.847 353.587 48 CARRrl...lO NORTE 228 16/0112ooB

en artolila
Rlo Saminal 11 25 aguas ar:~ de 276.952 364.372 '5 CAflRILJ..O NORTE 254 1610112008unIán con aueb. Ceno Horm uero

OUeb. Ql«O Hormiguero aguas 276.894 .»4.397 '5 CARRILlO NORTE ,= 1610112008
arriba de tri6n ron RIo Sardinal
Rlo Sardinal # 26 a9Uas abato de

276.911 354.423 ., CARRillO NOR.TE 265 1610112008
unión GOfl Qoeb. Cerro Horml~uell)
RIO Sardinal # 27 punto Intermedio

277.21 354.538 •• CARRillO NOR.TE 279.5 1610112008
en Obandito

RJo Sardinal # 28 eguas arriba de
277.644 355.403 43 CARRillO NORTE 247 16/01/200Bunldn con RIa Brasil

• I R\o<Sara¡nal""1':l~agü·a5~aóá¡O-oe .. .. _.
.~ ...••

.~ CAARiLlOÑoIUf'· '-343 16101/2008~' .277.72 355.401 .3
unión con Rlo BrasR

Rió Brasil aguas arriba de unión
277.697 355.405 43 CARRIllO NOItrE 32 1610112008con RIo Sardk181

Rlo SElrdinal # 30 800m1s aguas
278.391 356.065 .2 CARRIllO NORTE 522 1810112008abajo de IXlión con Rlo Brasil

R(o Sard/(lal.~ 31 1.5km sguas 276.498 356,99 40 CARRIllO NORTE 480 1610112006abajo de unión con Rto Brasll

RIO Sardinal # 31 punto<le amarre
278.49B 356.99 '0 CARRillO NORTE <TI 17/01/2008aforado el dla anterior

Río Sardinal # 32 400 mis al norte
277,797 357.803 35 CARRILLO NORTE 592 1110112008del campo cíe afenil8i~

lo Sarainal ~ 33 aguas arriba de
276.843 358.n2 30 CAR~lllO NORTE 530 1710112008unión con oueb. CampO Alerrlza'e

Queb. t;empo de Aterrizaje al est~
276.831 358.779 30 CARRIllO NORTE .., 1710112008de este carnoo

Rio Sardinal # 34 aguas abajo de
276.832 358.81B 30 CARRIllO NORTE 617 17101/2008unIón con Queb, CarT\no Aterrlzale

Rlo Sardinal # 3515Qm18 al norte
de lnstalaaones de hda el Porvenir
NOla;en este punto", se anc:onfTo 276,986 38D.:U2 26 CARRILLO NORTE 658 1710112008
el cauce de queb, P()rvenlr seg(¡n

lo Indica la hoja cartOQ/fJfwa



INSTITUTO COSTARRICENSE De ACUE!JUCTOS y AlCATARllLADOS
DEPARTAMENTO OE ESTUOIOS BASICOS

l"liOOFlf¡liIlA 011 M2.i)ICIO!ll Da CAlIDAL'Ii!1,; DU"al1!lNCIAI.l!!S E!N LA 6unCUliiiNCA Dl.!L me SARDINAL

CJHI;;ULLQ • PROVINICA Di! GUANAlJ;AllN

NOMBRE DEl. PUNTO DE LOCAl.IZACION GEOGRAFICA DEL PUNTO DE AFORO CAUOAL EN FECHA. DEL
AFORO

LATITUD LONGirolJ hE"C,ON O" US AFORO
EN M!':INM CARTOGRAFfCA

Rlo Sardinal"# 36 300 mis antes del
anti{luo cauce del RIo Las Palmas 277.001 351.958 25 CARRJLLO NORTE 478 17/01l20D8

según hOja cartográfica

Canal de Derivación Del Rlo
Sardinal al Rfo Las Palmas quien 277.636 362.443 24 CARRILLO NORTE 433 17t01(200Bsufrió un cambio de cauce en eSla

seccIón {ver cronuls\
Río SardInal '# 37 SOrnls aguas

277.57 362.351 24 CARRILLO NORTE m 17101/2DOBabalo smo de derlilaclón da! canal
Puente del nuevo cauce del Rlo

277.867 362.764 24 CARRILLO NORTE 17/01f200elas Palmas hacia Palmira --



INSTITUTO COSTAARICENSE DE ACUEDUCTOS YALCATARILLADOS
DEPARTAMENTO DE ESTUDIoS BABICeS

P¡¡OGRI\.I,tIA olll M201C10", DI:! CAUPALrile DII'Ell:UlNCIALIl15 SN LA ,"UBCUBNCA DeL lilO iliU61L

CARftILLO. PROIIIN1CA IIliI GUAllACAaTa

....OMBRE DEL PUNTO DE
LOCAUZACION GEOGRAFICA DEL PUNTO DE AFORO CAUOAL EN FECHA DEL

AFORO Hu" LIS AFORO
LATITUO lONGIWD

EN lIISNM CARTOGRAfICA

RIo Brasil '# 1 en Pilas 271.562 350.008 "" BELEN ".ca 1710112008

Río Brasil # 2 aguas arriba unión
271.819 350.926 120 BELEN ,,,,o 1710112008

con queb. Guaslomale
IQueb. Guastomafe eguas amüa de 271.889 350.814 125 BelÉN ,,,,o 17101/2006

Ufllbn con Riel Brasil
Rlo Brasil # 3 aguas abajo de unión

271.1':l61 350.923 125 BELÉN ,ec" 17fD1rlOO8
con queb. Guastomale

Rlo Brasil # 4 aguas arrIba de unió
272.413 350.923 '" 8ELÉN ,eco 17101í200S

con nueb. Chlsna
Queb. Chispa aguas arriba de

272.~e7 350.856 111 BELEN ,eco 17/01!200a
l.I'Ilón con Rlo 8rssD

Rlo Brae;U # 5 aguas abajO ae unión
272.483 350.917 111 BELÉN "00 17/0112008

can queb. Chisóa

Rio Brasll"# 6 punto intermedio 272.807 351.302 102 BELEN ..'" 1710112008

RkI-BrBsilito~ arriba de uoión
273.208 350.558 98 BELEN "'" 17/0112008

con RIo Brastl
;mDBrasiJ tJ. 7 aguas Slflba da mlór

273.2 35D.3S8 98 BEL~N 'Oto 1710112008
con Rlo BrasVito

Rkl Brasil # 8 aguas abajo de unión
273.33 350.508 .0 BEll::N ,... 17101/2008con RIo BraslUlo

jo Brasil j. 9 aguas arriba de lSIiór
273.426 351.576 .7 BEl~N "'" 1710112008con qLJeb. Conelo

Rlo Brasil 11 10 aguas a~:I~ de 273.549 351.56Z .7 BELEN seco 17/01/20GBunión con Oueb. Cone o
Oueh. Conejo aguas arriba de

273.501 351,506 .7 BELÉN "00 17101/2008unión con Río Brasil
. 'HIO-l::l/:asJf·.,··lú\gua'·'arrióa Oe·' .. ., •••• - o'. "' •• ., "..•~ ". --....

BEiJN'-"- '."-"'---" 1710112008-unión con queb. Rancherla 273.748 351.576 92 ,Oto

OUeb. RancherCa aguas arriba de
273.788 351.558 92 BElEN "00 1710112008unión CDII Rjo Bra$jj

RJo Brasil' 12 aguas ahajo de
273.804 351.662 92 BeUN ,Oto 1710112008unlón ton mleh. Rancheffa

Rla Brasil # 13 punla Intermedio 273.979 352.069 .7 BElEN "00 1710112000

Rfo Brasil' 14 aguas arriba de
274.442 352.403 .2 BELÉN 10 1710112008unión con Queb. CebadUla

Quebrada Cebadilla aguas arriba
274.457 352,405 52 BELÉN "00 17101/2008unión con Rlo Brasil

Río B/asi~"o~5 aguas a~~lo unión 274.4a2 352.488 .2 BElÉN ,. 171Of/20QBcon ueb. Cebadilla

RJo BrasJJ # 16 punlo Inlermedlo 274.818 353.058 00 BELÉN ,"00 17/01/2008

Rlo Bra$W 7i- 17 aguas arr ba de
274.713 353.4BU " 8ElEN "00 17/0112008oolón con aueb. Plavones

Queb. Playones aguas al/iba de
274.765 353.494 7. BElEN "00 17f01I200Bunión con RIo Bra.D

Rlo Brasil #. 18 aguas abaja de
274.794 353.5Oll " BELÉN ,= 171011200BlWán cotl nueb. Plavnn'es

'RCOSrasí{ tl1ij plAllO IntelTnedlo en
275.927 354.119 .. CARR.IllO NORTE "00 1B101I2006Nancllal

RIO Brasil j 20 aguas arnba de
275.608 354.402 .. BElEN " 18101/20081Illón con quetI. Cebollin



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEl)UCTOS y AlCATARILLADOS
OEPARTAMEtno DE ESTUDIOS BASltas

f1nOGRAMA Da MelllCION pa CAUDAtilS .DIPIiIRIiINClboL¡¡¡S BN LA aUOCtlli!NCA neL R10 liRASIL

CAI'lRltLO. "ltOVINICA Otl GIJANACAln'1Il

NOMBRE D~L PUNTO DE
l-OCALIZACION GEQGRAFICA DEl- PUNTO DE AfORO CAUDAL EN FECHA DEL

AfORO .rnTACI(jf{ . HOJA LIS AFORO
LATITUD LONGrTUO ENUSHM CARl'OGRAflCA

Quebrada CeboUln aguas arriba de 275,6 354.452 64 BELEN "'''' 1810112008
uni6n con Rio Brasil

RIb Bl"ilsil 11 21 aguas absjo de
275.61 354.47 .. BELEN ,. 18101/2008

UnIón con Queb. CebO'in
Ro Brasil # 22 PlJl'\1o Intermedio en

275.59 354.691 62 BElEN 13 1810112008Naru::llal
Rlo Brasil # 23 agoas arriba de

:275.985 354.994 58 CAP.RJUO NORTE 4. 1810112008
lJI'Ilón ron aueb. Coolreras

QUBh. Conlreras 8QUas arriba de
27S.QQe 355.014 50 CAR.RILlO NORTE ,."" 1B/011200BunIón con Rla Brasil

Rlo BrasIl 1# 24 eguas abajo de
276.056' 355.052 58 CARRILLO NORTE 72 1810112008unión COO oueb. Contreras

RJo BrasJl #25 PU1lla Inlermedlo 276.613 355.767 55 CARRILLO NORTE ,. 18/0112008

Rlo Srasll # 28 llUINo Intenne& el)
277.367 355.n6 51 CARRILLO NORTE 3. 18/0112008Sardinal

Rl0 Brasil' 27 aguas ercfba de
unIóo ron Rio Sard\nal.Este punto 277.697 355.405 43 CARRILLO NORTE 31 18/01/2008

(00 aforado 916-1-(18 Yelwadro 3

NOTA: PAAALlEVAR A CABO ESTE PROGRAtw\ DE MEDlCION DE CAUDALES SE PROCEDIO A EFECTUAR El
LEVANTAMIENTO DE UN TOTAL DE 90 PUNTOS GEOGRAflCOS CORRESPONDIENDO A 50 APOROS y A 40 smos J;)E CAUCES

SECOS.
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7.2 Pruebas de bombeo
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Asunto: Prueba ¡le bombeo
Sa"HnaR de Caer/1ft"

Para:

ZNsrrTuro COSTARRICENSEDEACUEDUCrOS yALCANTARI~LADOS
San josé,. Costa RIca

Apart¿;¡do 2.097-1200. Teléfono 242.p5328~

Direccíónelectrónica: /granacios@sya.go.&

MEMORANDO

Ing. Carlos Lelva Fecha: 13-06-06
Región Chorotega

Ing. José Luis Arguedas íj
Dirección E.;;tUd¡O~ proyecto!

Ing. Feaerico Arellino H. N° DAP-A5-2006-0575
Aguas S!Jbtem~,jeas

7J1p'~~

Adjunto los informes de evaluación de-las pruebas de bombeó realizadas ti los pozos N04
y NOS en Sardil1al 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 N05 se recomienda un caudal de 55 l/s con abatimiento téorico de 4.2 m.

FAH/lmgs

c: Ing. Olman Chacón - SubGerentia
lng. Javier Valverde - Agua Potable
Archivo

Teléfono: 242 - 53<8 Fax: 242 - 5227
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INsrrrUTO COSTARRICENSEDE ACUEDUCTOS YALCANTARILLADOS

DlRECCIDN OPERACIÓN DE SfSTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTE~RANEAS

RESUMEN EJECUIJ\fO

pATOS GENERALES
LOCALIDAD
POZO Na
FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANALJSIS
ANALIZADO POR

ARMADO GffiERAL pE POZo
DIAMETRO DE PERFORACION [m]
DIAMETRO DE ADEME [m]
MATERIAL DE ADEME
PROFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [mI
PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS [m]
~ROFUNDIDAD DE POZO [m]
MATERIAL DE REJILLA

Sardinal de Carrillo W'4
N"OO-<l7
23-may-OO
Manuel Vargas G.
lJ-J0n-OO
Ing. Federico Arel1ano H.

= 0.3
= 025
::PVC
= 1Z,
'1'8,00
.. '24.00
=PVC

PRUEBA POR ETAPAS
NUMERO DE ETAPAS = 4.00
CAUDAL ETAPA 1 [Ipsl • 5.00
CAUDAL ETAPA 2 [Ipsl = 10.00
CAUDAL ETAPA 3 [Ips] :: 15.00
CAUDAL ETAPA 4 [Ips] • 20.00
COEFICIENTE DE TURBULENCIA "c" [m/lps2¡ = 0,00
COEFICIENTE DE ACUIFERO "8" [mllps-día] = 0.06
EFICIENCIA DE POZO [%] • 41.24

PRUEBA pE BOMBEO
NiVEl. ESTATICO ~ POZO tjuMBEO [ml .. 5:10
NIVEL ESTATICO· POZO OBSERVACION [m]'=
CAUDAL DE BOMBEO [Ips) = 38.00
DURACION DE BOMBEO CONTINUO [mln] = 1440'
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEO [mI • 1129
NIVEL DINAMICO POZO OBSERVACION [mI • 5.05
TRASMISMOAD [m2/d(aJ .1867.00
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO .. 0.01
RECUPERACION POZO BOMBEO (1hr) r'k] '" S9

CA!lpAL mi EXPLQTAC'ON
CAUDAL DE EXPLOTACION [Ips)
ABATIMIENTO [m)
TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO Ihrsj

= 32.64
= 6.00
= 72.00



INSTITUTO COSTAR~/CENSE Dé ACUEDUCTOS YALCANTARILLADOS

DIRECC/ON OPERA CJÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUSTERAANEAS

pRUEBA pE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE

Sardina! de Carrillo N°4

0.10 "'.<>- (]) ,p. _ .

0.60 +----+-+----j----jy+t++---+~+__+_t+_t_I__H
1"'1"'l<!$<joG> _. -.........

I 1.10 '!-------t--+-t-t-t+H-l-----t---t----+---+-t-+-I-H

L .....
1.00 '!-------t---t--t-t-t-t-f+l---:c+ --t--t--t-t-t-t-H

2.10 +----1r---1---+--1-+-I--+++---'li:~- ...-t.--11-t-1-t+t-i

1000100
nempo [mln]

2.00 +-__..J.,_..l..-J.....ii...J,..l..u.~--...J--.J-.....,-I.....l-..L.J...l..J

10

Ql [Ips]= 5.0
Q2 [Ips]= 10.0

Q3 [lps)= 15.0
Q4 [Ips)= 20.0

Fig -1 Prueba a caudal variable, exlrapoienclo cacla etapa a 300 minutos



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIREce/ON OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

0.14

'¡;¡'
0.12a.

],
CI 0.1
;¡¡
ou 0.08fe
u
IDa.

0.06~
ID
o,.
e

0.04ID

E
""m 0.02J:l
<C

O

COEFICIENTE pE TURBULENCIA "en
OBTENIDO DE PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE

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

Sardinal de Carrillo W4

/"
./

yo

i

./"
/'

.

/
/"

,
20o

e [l11/lpS2 ] = 0.01

5 10 Q [lps] 15

B [m/lps/día] =-0.04
Eficiencia [%] = -28.82

25

Fig 2 - El valor de "c" corresponde a la pendíente del gráfico. Los valores de
s/Q, son obtenidos de la extrapolación del ebatimiemto a Jos 300 mínutos.



INSTiTUTO CQ8TARRICENSEDE ACUEDUCTOS YAloCANTARfLLADOS

o/REceloN OPERACIÓN Dé SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PRUEBA pe BOMBEO
ABATIMIENTO. POZO DE BOMBEO

SardInal de Carrillo N°4

1I,

~

<-.
c~

~

'""'"

0.0

1.0

2.0

!
.2 3.0
e
.!

~ 4.0
.c..:

5.0

6.0

7.0
1 10 100

MInutos
1000 10000

T [m2ldla]" 1867.20
S ~ 5.74E·03

'" Abat. Pozo Bomb. [m]

Nivel Estático [m]" 5.10
Q [Ips] ~ 38.00

Fig 3 . Gráfico de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de
trasmish/;dad cofíciente de almacenamiento calculados



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARfLLADOS·

DIRECC/DN OPERACIÓN DE SiSTEMAS

DEPARTAMENTO Dé AGUAS SUBTERRÁNEAS

pRUEBA DE BOMBEO·RECUPERACION

Sardina! de Carrillo W4

I

l

~ .

0.0

1.0

2.0

I
~

3.0ID

'E
¡¡¡
.c«

4.0

5.0

6.0.

1 10 100
Minutos

A Recup,emuJ. bombeo[m]

1000 10000

T [m2ldia) =8159.67
5= 1.96E-02

Recuperación ¡%)= 89
Q [Ips] =38.00

Fig 3 ~ Gráfico de recuperación en el pozo de bombeo y varores de
trasmislvidad, coeficiente de almacenamIento y % de recuperación
calculados.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

D/REceJON OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PRUEBA DE BOMBEO· POZO RE OBSERVACION

..
e='.......,..,.,.i"l'F,;s:a~r~d~'n~a~'~d~e~c~a~rr:il:'9~N~04:.n"l"I"'-"=T9"f'i''ffll

0.0

1.0 +--++I-+++i+f-+-++-H+J+I--+-+++1+1fI-++-I-+trHI

~ 2.0 +--++++-¡..m+--++++IlfH11-++-+-t+l4+I--+-+++H-Hf
§.

~
ID 3.0 +---I--++l+I-H+-++++f++f+---+--+-H+H++--t-H-+ftttl
~
oC

« 4.0 +----++++f++Ij-+++-H+++I~++-+-t+I+H--+-+++H+tI

5.0tttttttlli=±±i&~UJJJJWJ

1 10 100

Minutos

li Aba!. Pozo Observo [mI

1000

T[m2Jd] = 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



INSTITUTO COSTARRICE:NSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

·O/RECCION OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRA.NEAS

CAUDAL DE EXPLQTACION

Sardinal de Carrillo W4
0.00

6.00

4.00

E
'(; 8.00

".§ 10.00

'"E12.00
<t;

14.00

16.00

18.00

20.00 JC.="""'''''''''''''=,=,=-"""""=,,,,-=-,,,
Nivel de abatimientomáximo permisible [m] = 6.00

.Caudal de explotación [Ipo] = 32.64
AbatimIento de caudal de explotacIón [m) = 6.00

Tiempo de bombeo continuo [hrs) = 72

Fig5 - inpica un perfil del armado del pozo de bombeo, con su ademe
yrejilla. Además se indica ei caudal y abatiinimento de explotación;
asf como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.
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INSTJTUTO COSTARRICENSE De ACVEDUCTOS y Al.CANTARlll.AOOS

DfREce/ON OPERACIÓN DESiSTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

RESUMEN EJECUTIVQ

gATOS GENERA! ES
LOCALlOAD
PQZONO
FECHA DE PRUEBA
REALIZADA f:lQR
FECHA DE ANALlSIS
ANALIZADO POR

ARMADO GENERAL PE roro
DIAMETRO DE PERFORACION [m]
DlAMETRO DE ADEME [m]
MATERIAL DE ADEME
PROFUNDIDAD INiCiO DE REJILLAS [mi
PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS [mI
PROFUNDIDAD DE POZO lm]
MATERIAL DE REJILLA

Sardinal de Cetrino °5
N"06..(}9
24-ma~

Msnuel Vargas G.
13·)uo-06
lng. rederlco Arellano H.

lI: 0.3
.. 0.25
.. PVC
·11
.. 20,,00
.. 26.00'
• PVC

pRUeBA pOR ETAPAS
NUMERO DE ETAPAS .. 4.00
CAUDAL ETAPA 1 ~J • 5.00
CAUDAL ETAPA 2 Pps] • 10.00
CAUDAL ETAPA 3 [lps] • 15.00
CAUOAL ETAPA 4 Pp,] • 20.00
COEFICIENTE DE TURBULENCIA 'C" [mIlps'] • 0.00
COEFICIENTE: DE ACUIFERO "6- Imllps-dla] .. 0.04
EFICIENCIA DE POZO [%) 0$.17

PRUEBA pE BQMBEO

NIVEL ESTATICO--PD2D BOMBEO lml :o. 5.10
NIVEL ESTATICO - POZO OBSERVACIONjm]' 5.12
CAUDAL DE BOMBEO-PPs} :o. 39.00
DURACION DE BOMBEO CONTINUO fmlnJ R·1020
NIVEL DINAlAICO POZO DE BOMBEO [m] = 7.88-
NIVEL DINAMICO POZO OBSERVACION [m) .• 5.32
TRASMISIVIOAD lm2/dfa) .. 3426.00
COEFICIENTE DE AlMACENAMIENTO "" 0.11
RECUPERACION POZO BOMBEO (lhr) [%) = B8

CAUDAL pE gXPLQTACIQN
CAUDAL DE EXPLOTAcrON {lpsJ
ABATIMIENTO [m]
TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO [hrs]

= 55.10
• 4.25
'" 72.00



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

D/REce/ON OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PRUEBA DE BOMBEO A CAIlDAL VARiABLE

Sardinal de Carrillo os
0.10

0,30

0.50

¿ 0.70

o 0.90,.,
c:
~·s 'i. iD
~
.Q

'" 1.30

1.50

1.70

1.90

10

01 [lpsJ" 5.0
Q2 ~psl" '10.0

@o········ .

100
Tiempo [mln]

1000

03 [Ips]= 15.0
Q4 [Ipsl" 20.0

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



INSTITUTO COStARRiCENSE DE ACUEDUCTOS YALCANTAR!LLADOS

DfREcelON OPERACIÓN DE SISTEMAS

OéPf\RTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

COEFICIENTE DE TURBULENCIA neO'
OBTENIDO DE PRUEBA DE CAUDAL VARIABLE

UTILIZANDO JACOB,ANALlZADO ~OR EL METaDO (BIERSCHENK,1964)
sfQ=B-+-CQ

San:ilnal de Carrillo °5

/
/

V

f"I
V

/
/ .,

20

0.12

¡
0..1

!
O"

" 0.08
o
u

'"n 0.06ID
C.m
ID

.8 0.04e

.~

.Ém 0.02
J:J
<{

o
o

e [mllps' ] = 0.00

5 10 15
Q [Ipo]

S [m/lps/dra] =00.12
Eficiencia ['lo] = 0'167.52

25

Fig 2 ~ El valor de "G" corresponde a la pendiente del gratieo. Los valores de
s/Q, son obtenidos de la extrapolación del abatimiento a Jos 300 minutos.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁ.NEAS

PRUEBA DE BOMBEO
ABATIMIENTO- POZO DE BOMBEO

Sardinal de CarrHlg °5

100001000100
Minutos

10

I ¡

'" s:>

3.0
1

2.5

0.5

0.0

~ 1.0g
~
as 1.5

~
~ 2.0

o Abat. Pozo Bomb. [mI

T [m2fdia] = 3425.77
S = 1.05E·02

Nival Estático 1m]" 5.10
Q lipa] " 39.00

Fig 3 - Gráñco de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de
trasmis;vidad coflcfente de almacenamiento calculados



INsnTUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS YALCANTARILLADOS

DIRECC/ON OPERACIÓN PE SiSTEMAS

DEPARTAMEIflO De AGUAS SUBTERRANEAS

pRUEBA DE BOMBEO.RECUpER.I.\C/ON

Sardina! de Carrillo oS

I
.

~

0.0

0.5

1.0

!
Jle

1.5w
'fj
i
~

2.0

2.5

3.0
10 100

Minutos

A Recup,emul. bombeo[m]

1000 10000

T [rti2ldía] e 5257.67
Se

Recuperación [%1= 88
Q Ppsl =39.00

Fig 3 - Gráfico de recuperación en ei pozo de bombeo y valores de
vasmlsividad, coeficiente de almacenamiento y %de recuperación
caicu/ados.



INSTITUTO COSTARRICENSEOEACUEOUCTOS YALCANTARILLAOOS

DlRECCJON OPERA CIÓN DE SiSTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEA$

PRUEBA DE BOMBEO· POZO DE OBSERVACION

Sardinal de CarrHlo °5

•

~

1\
0.1

0.0

g 0.1
..3
<:
2
,§
~ 0.2

0.2

0.3
1 10 100

Minutos

.. Abat. Pozo Oboerv. [m]

1000 10000

T [m2/d] =3783
S =.1.14E-Ol

Q [Ipo] = 39.00

Fig 4 - Gráfico de abatimientos en el pozo de ofJseIVaci6n y valores
de lrasm;sibidad y coeficiente de almacenamiento calculados



INSTITUTO COSTARRICéNSEDEACUEDUCTOS y ALCANTARILLADOS

D/REceION OPERACIÓN DE SISTEMAS

DéPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

CAUDAl. DE EXPLOTACION

SardInal de Garri/loo§
0.00

5.00

E
';'10.00
1:
"E
~ 15.00

20.00

25.00 --:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:

Nivel de abatimiento máximo permisible [m] = 4.90
Caudal de explotación [Ipe] = 55.10

Abatimiento de caudal de explotación [m] = 4.25
nempo de bombeo continuo [hrs] = 72

Fig5 - indica un perfil del armado dal pozo de bombeo, con su ademe
y rejilla. Además se indica el caudal y abatimimento de explotación;
asi como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.
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INSTITUTO COSTARRJCENSE DE ACUEDUCTOS y ALCANTARILLADOS

DIRECCiÓN OPERACiÓN DE SiSTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

RESUMEN EJECUTIVO

RATOS GENERALES
LOCALIDAD
POZO
FECHA DE PRUEBA
REALIZADA POR
FECHA DE ANALl3:IS
ANALIZADO POR

ARMADO GENERAl DE POZO
DIAMETRO DE PERFORACION [m]
DIAMETRO DE ADEME [m]
MATERIAL OE ADEME
PRDFUNDlDAD INICIO DE REJILLAS 1m)
'PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS [m)
PROFUNDIDAD DE POZO [m]
MATERIAL DE REJILLA

Sardinal de-CarTillo
NO 06-04
38812
Manuel Vargas
38827
Hidrog. Mauricio Yásquez

= 0.35
= 0.25
= PVC
= 13
= 19.00
= 24.00.
=PVC

pRUEBA PaR liJAPAp
NUMERO DE ETAPAS = 4.00
CAUDAL ETAPA II'ps) = 8.00'
CAUDAL ETAPA 2 pps] = 12.00
CAUDAL ETAPA 311psJ = 15.00
CAUDAL ETAPA 4 [lpsI =20.00'
COEFICIENTE DE TURBULENCIA "c" [mllps'] = 0.00
COEFICIENTE DE ACUIFERO "B" [mllps·dla] = Ó.02
EFICIENCIA DE POZO [%] = 36.94·

PRUEBA 05 BQMBEO
NNELESTATICO· POZO BOMBEO 1m] = 7.13
NNEL ESTATICO· POZO OBSERVACION 1m] = 6.99\
CAUDAL DE BOMBEO Pps] ·20.00
DURACION DE BOMBEO CONTINUO [min) =~Q

NIVEL DlNAMICO POZO DE BOMBEO 1m] ~.

NIVEL DlNAMICO POZO OBSERVACION [mJ = 7.07
TRASMISIVlDAD Im'ldia) = 10000
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO = 0.00023
RECUPERACION POZO BOMBEO (lhr) ['lo] = 93

CAUqAL pE FXPLQTAC!9N
CAUDAL DE EXPLOTACION [Ips]
ABATIMIENTO 1m]
TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO Ihrs]
RADIO DE INFLUENCIA (m)

= 53.27
= 4.50
= 24.00
• 9891



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCiÓN OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

,PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE

Sardinal de Carrillo
0.1 o ,.---.,....-r-..,..-r-"T""'1FFM""--"""T""-.,-....,...,~,....,...,.,

0.20 +----!--.¡-++-I-:I-+I+---+--+--+--+-++++I
O-()·Q··· .. ()- ~ .

0.30 '¡':::-""::"':::'-'-f--"::"":f--+-+--f-1I-+I+---+---+---+--+-+-+++I
0.40 +---+-+--+-+-++I++---+---j--+-+++++I

1000100
Tiempo [mln)

0.60 -I---+-+-+-/-++++-j---+---+ ---;I---H-f-J.--H

0.70 t---j---t-i-t~$t#ffi"""'''~'·~"i·=·~"~·¡--¡-ti-t-H-1
0.80 +-----+---j-+-+--+-I+++---+-+--+--+-++++I
0.90 -f---t---t-+-H+++j--c=a-j--t-J-J-t-H+t
1.00 ;-----+-'¡-++-!-I+++---+-+--+-+-++++I

..¡..... ..
1.10 +--_....I..._..l-..l---'--LLJ..J...¡-__-J.._...I-.....I......I.~...J..J-4

10

E
0.50 -1---+-+-+-/-+++++---+--+--+--+-+-1-1+1

01 [Ips]= B.O
02 [1ps]= 12.0

03 [1ps)= 16.0
Q4 [lps]= 20.0

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



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCIÓN OPEf?ACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

eQEfiCrENIE P~IYRElUlENCIA"e"
OBiENIDO DE PRUEBA DE C"UO"L ~"R\ABLF­

UTILIZANDO JM:OB, "NAUZAOO POR EL METOOO (BIERSCHENK,1964)
s/C .. S+CQ

Sardinal de CarrillQ

0.07

1\,\)'0

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

..
~~

----~1..---- G

.

25201510 Q Pps]

B [mnps/dla) '" 0.027
Eficiencia rloJ '" 50.16

5
o

o

e [milpa' J= 0.0013

Fig 2 - El valor de 'C' corresponde a la pendiente del gláfico. Los valores de
S/Q, Son obtenidos de la extrapolación del abatimienlo a ios 300 minutos.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCIÓN OPERACiÓN DE S/STEA'AS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERAANEAS

pRUEBA DE BOMBEO
a6ATIMIENTO- POZO DE BOMBEO

Sardinal de Carrillo

0,0

0.2

~ 0.4
oS
~
.9! 0.6
fE

~ 0.8

1.0 .. I
1.2

1 10 100
Minutos

1000 10000

" Aba!. Pozo 130mb. [m]

T [m2ldla] = 747161963604423000.0
s=

Nivel Estático [m]= 7.13
Q [Ips] =20.00

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



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCIÓN OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO-RECUPERACION

Sardinal de Carrjllo

0.4

g
.se

0.6..!!
E
'"'"J:I
<1:

0.8

100001000100
Minutos

10

1.2 -I-...J..:Wbbl.w.¡.=,b.j..Jd.l.!J,,~=obd..b.!dd.,!,!J=='-J...J,.l,~

1

A Recup,emul. bombeo[m]

T [m2Idfa] =
5=

Recuperación [%]= 93
Q ~ps] = 20.00

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

iNSTiTUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS



· DIRECC!ÓN OPERACiÓN Dé SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PRUEBA DE BOMBEO· POZO DE OBSERVACION

Sardinal de CarrillQ

0.0

0.0

~ 0.0
oS
~
..!!! 0.1
E
~
..a
« 0.1

0.1

~

" f"
~

"
0.1

1 10 100

Minutos

[O Abat. Pozo Observ. [m]

1000 10000

T [m'/d] = 10024
S = 2.34E-04

Q pps] =20.00

Fig 5 - Gráfico de abatimientos en el pozo de obseNación y valores
de trasmisibidad y coeficiente de aJmacenamiimfo calculados



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCiÓN OPERACiÓN DE SiSTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

CAUDAL DE EXPLOTACION

Sardinal de CarrillQ

18.00 ==='-=-=-"'-=-'=='-=-=-"-"-00-'-''''-''

Nivel de abatimiento máxlmo permisible [m] "
Caudal de explotación [Ips] =

Abatimiento de caudal de explotación [m] =
Tiempo de bombeo continuo [hrs] =

0.00

2.00

4.00

I 6.00

o'E 8.00

"
~ 10.00
ro

'"<>: 12.00

14.00

16.00

4.50
53.27·

4.50
24

Fig 6 - Indica un perfil del armado del powde bombeo, con su edeme
y rejilla. Además se indica el caudal y abatimimento de explotación;
asl como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

: DIRECCIÓN opeRACIóN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

RESUMEN EJECUTIVO

PATOS GENERAL~
LOCALIDAD
POZO
FECHA DE PRUEBA
REAliZADA POR
FECHA DE ANALlSIS
ANALIZADO POR

ARMApa GEN§RAb pE 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]
MATERlAL DE REJILu..

Sardinal de Carrillo
NI) 06--03
38784
Manuel Vargas
38827
HJdrog. Mallricio Vasc¡uez

= 0.35
= 0.25
= PVC
= 12
= 18.00
= 24.00
= PVC

~A poe ETAPAS
NUMERO DE ETAPAS = 4.00
CAUDAL ETAPA 1 [Ip,] = 4.00
CAUDAL ETAPA 2 [Ips] = 8.00
CAUDAL ETAPA 3 [Ips] = 12.00
CAUDAL ETAPA4¡lps] = 15.00
COEFICIENTE DE TURBULENCIA 'C" [mllps') = 0.00
COEFICIENTE DE ACUIFERO 'B'¡mIIps-dla) = 0.01
EFICIENCIA OE POZO )%] = 28.32

PRUEBA DE BOMBEQ
NIVEL ESTATlCO - POZO BOMBEO (m) = 7.20
NIVEL ESTATICO. POZOOBSERVACION [m] =
CAUDAL DE BOMBEO [Ips] = 15.00
DURACION DE BOMBEO CONTINUO [minI =240
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEO [m] = 8.49
NIVEL DINAMICÓ·POZO OBSERVACION[m] = 0.00
TRASMISIVIDAD ¡m'/dla) =10000.00
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO = 0.00
RECUPERACION POZO BOMBEO (1 hr) [%) = 98

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

=35.34
=3.50
= 24.00
=4743.418



INSTITUTO COSTARRiCENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCiÓN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE

Sardinal de CarrHlo

0.30 !~""'.~...•. ~ .

O50 I_--+-+--t--t-~~W'-"'-=-".:.:.."".--'C-f.."""-'C"'-i----I----I---l--+-I-W. T

g
.s 0.70 ·I---+-+--I-H-I-+I+----I---I-++++-I-H
<::

"E
:¡¡¡ 0.90 +----I--+--I---i-++t+t---+-+--I---+-++I-H
~

1.10 -r------¡--t-TT--r-H-tt--iiil8l1st--~+--+--+---t-H-+I

1.30 .¡------j---+--t---I-+++---H-----11;¡¡."..;:--:-f-+++t++I"':"""'oo

1000100
Tiempo [mln]

1.50 ~~_...L.-~..l...-b.!-u..J+.~-.d._-b~-J.~..w...J..l

10

Q1 Ops]= 4.0
Q2 [Ips]= 0.0

Q3 [Ips]" 12.0
Q4 [Ips]" 15.0

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



I/>ISTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARIU.ADOS

DIRECCiÓN OPERACIóN DE SiSTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

0.1

'iii 0.09
Q

"" 0.08.§.

~ 0.07

o 0.06"lE
" 0.05Q)
Q.

'" 0.04Q)

.s
" 0.03.2
E 0.02;l..
.c
c( 0.01

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

UTILIZANDO JACOB, ANALIZADO POR EL METODO IBIERSCHENK,19S41
sfQ-S+CQ

§Mdinal de CarrillQ

l--- '"-------:..--
t---

-

o
o 2 4 6 10 12 14 16

e [mllps"] = 0.0024 B [m/lps/dla] = 0.049
Eficiencia [%] =57.64

Fig 2 - Ei valor de "C· corresponde a la pendiente del gráfico. Los valores de
s/O, son oblenidos de la extrapolación del abatimiento a fas 300 minulos.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCiÓN OPERACiÓN DE SISrf;MAS

DEPARTAME.NTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PRUEBA DE BOMBEO
ABATIMIENTO- POZO DE BOMBEO

Sardinal de Carrjllo

0.0 I
0.2

0.4
~

oS
o 0.6..
t:

'"'E
0.8

~.c«
1.0

1.2

1.4
1 10 100

IVilnutos
1000 10000

T [m2ldía] = 39534.00
s=

e Abat. Pozo Bomb. [m]

Nivel Estático [011= 7.20
Q [Ips] " 15.00

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



INSTITUTO.COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCIÓN OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMeEQ·RECUPERACIQN

Sardinal de Carrjllo

I

.

~

0.0

0.2

0.4

:§:
0.62

"'"E
'" 0.8ro
.tl
<

1.0

1.2

1.4
1 10 100

Minutos

... Recup,emul. bombeo[m]

1000 10000

T [m21día] =14009.80
5=

Recuperación [%)= 98
Q [IpsJ = 15.00

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

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS YALCANTARILLADOS



DIRECCIÓN OPERACIÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO· pOZO DE QBSEIWACION

Sardinal de Carrj!JQ

0.0 "i"'"'"T'''FF'Ff'Tii'l'F'=r=r=t'Tffm==r='''Fl'''ffi'ffF'''''íliiiiil1
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Minutos

I!J AbaL Pozo Observo [m]

T [m'/d] =
s=

Q [Ips] = 15.00

Fig 5 - Gráfico de abatimientos en el pozo de obseIVaci6n y valores
de trasmisibided y coeficiente de almecenamiento calculados



INSTITUTO COSTARRICENSE OE ACUEDUCTOS YALCANTARILLADOS

O/REcelóN OPERACiÓN DE SISTEMAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

CAUPAL pE.EXPlQTACION

Sardinal de Carrillo
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Nivel de abatimiento máximo pennisibi" Cm] =
Caudal de explotación [Ips] =

Abatimiento de caudal de explotacióll [m] =
Tiempo de bombeo continuo [hrs] =

16.00

I 6•00

E 8.00
<Il

] 10.00

'".c« 12.00

Fig 6 - Inriica un perfil del armado eJel pozo de bombeo, con su ademe
y rejilla. Además se indice el caudal y abatimimento de explotación;
as! como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.


