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ASUNTO: Entrega Estudio Hidrogeolégico sector Urbanizacion Los Pinos, Alajuelita,
Proyecto Alcantarillado Metropolitano

En respuesta a su solicitud se hace entrega del Estudio Hidrogeologico: “Analisis
Hidrogeoldgico séctor Urbanizacion Los Pinos, Alajuelita, Proyecto de Alcantarillado
Metropolitano, Extension Aserri”. Estudio que fue elaborado por el gedlogo Carlos David Araya
Quirds.

A continuacién se detallan las conclusiones y recomendaciones emitidas en dicho estudio:

A) Los materiales observados en los alrededores del area de interés y en los sitios de
perforacion visitados se encuentran asociados a depdsitos de tipo lahar y que se describen
como un material limo-arenoso de color café claro con presencia de bloques subangulares a
subredondeados y con tamafos mayoritariamente centimétricos. En el contexto geoldgico
regional estos materiales forman parte de la Formacion Lahares y cenizas que se encuentra
cubriendo gran parte del Valle Central.

B) Hidrogeologicamente se definen para el area de estudio dos unidades acuiferas
principales, la primera de ellas se asocia a los depdsitos de tipo lahar, siendo la unidad acuifera
mas superficial del area de interés, cuyo nivel estatico se localiza a una profundidad que varia



entre 3 y 7 metros, interpretandose como un acuifero de tipo libre. La segunda unidad acuifera
esta relacionada con una secuencia de lavas andesiticas, correspondiendo con un acuifero de
tipo libre cubierto, cuyo techo se localiza a una profundidad aproximada de 23 m (pozo AB-
2358), los caudales registrados por pozos que captan esta unidad acuifera varian entre 2 y 3
L/s.

C. Se célculo el gradiente hidraulico y las curvas isofreaticas para el acuifero superficial
asociado a los depdsitos de lahar, esto con base en la informacion disponible referente a nivel
estatico registrado en el piezémetro de observacion y en las perforaciones realizadas como
parte del proyecto, obteniéndose de esta forma un gradiente hidraulico de 0.07, la direccion del
flujo de agua para el area de interés es predominantemente hacia el norte-noreste.

D. Segun el analisis de vulnerabilidad hidrogeoldgica se define para el area de interés un
grado de vulnerabilidad a la contaminacion de 0.45, lo que de acuerdo con (Foster et.al, 2002),
significa una Vulnerabilidad Media.

E. De acuerdo con lo anterior, y considerando la naturaleza del proyecto a desarrollar en la
zona, el cual implica el desarrollo de una red de alcantarillado sanitario, se recomienda tomar
en cuenta las siguientes consideraciones:

1) En la zona de estudio se encuentra un acuifero libre desarrollado en lahares, por la
naturaleza del acuifero, se debe considerar en los disefios que el medio es susceptible a
presentar variaciones en la profundidad del nivel freatico, lo cual podria incidir en variaciones de
presion en los taludes o excavaciones.

2) Se recomienda mantener un monitoreo y disefio adecuado para asegurar la estabilidad de
las excavaciones y garantizar que estas no sean afectadas por la presencia del nivel freatico
superficial definido en la zona.

3) Por parte de los lideres de proyecto se deben considerar las medidas constructivas que
procuren un manejo adecuado en la ejecucién del proyecto garantizando la hermeticidad de la
tuberia y contemplando la impermeabilizacion de todas las estructuras de concreto incluidas
como parte del proyecto.
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ANALISIS HIDROGEOLOGICO SECTOR URBANIZACION LOS PINOS, ALAJUELITA,
PROYECTO DE ALCANTARILLADO METROPOLITANO, EXTENSION ASERRI.

1. INTRODUCCION

El presente estudio se realizdé en atencién a la solicitud efectuada por parte de la
Unidad Ejecutora AYA-PAPS (ANEXO 1) a la Direccion de la UEN de Gestion
Ambiental para la realizacion de un estudio hidrogeologico en el sector de Alajuelita,
con el objetivo de definir las unidades acuiferas existentes en dicho sector, y que
pudieran tener injerencia en el desarrollo de las diferentes obras contempladas a
ejecutar como parte del Proyecto de Alcantarillado Sanitario Metropolitano.

Asi la Direccién de la UEN de Gestion Ambiental y del Area Funcional de Hidrogeologia
designan como profesional a cargo de la realizacién del estudio respectivo al Gedl.
Carlos David Araya Quirés.

1.1 Objetivo general

Realizar una evaluacién hidrogeoldgica del sector de Urbanizacion Los Pinos I,
Alajuelita, sector en el cual se desarrollan parte de las obras del Proyecto de
Alcantarillado Sanitario Metropolitano.

1.2 Objetivos Especificos

e Consultar informacion bibliografica y registros de pozos en la zona.

¢ Definir el contexto geoldgico correspondiente al sector de Alajuelita.

e Efectuar un diagndstico hidrogeoldgico del entorno en el que se ubica el area de
estudio.

e Realizar un analisis de vulnerabilidad hidrogeolégica correspondiente al sitio de
interés para el proyecto.

1.3 Ubicacion geogréfica del area de estudio

El area de interés para el presente estudio se encuentra localizada en el distrito de
Alajuelita, canton de Alajuelita en la provincia de San José, formando parte de la
hoja cartografica Abra del Instituto Geogréafico Nacional (IGN) escala 1:50000. En
especifico el area de interés se encuentra ubicada en la margen izquierda del rio
Tiribi en direccion aguas abajo (Figura 1).
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1.4 Justificacion y datos de campo

Este estudio se realiza a raiz de la consulta efectuada por la Unidad Ejecutora AYA-PAPS
a la UEN de Gestion Ambiental sobre la necesidad de una investigacion de caracter
hidrogeoldgico debido al afloramiento de agua en uno de los pozos sanitarios (25-60 A en
Figura 1) construidos en el sector de Urbanizacion Los Pinos Il y que forma parte
del Proyecto de Alcantarillado Sanitario Metropolitano, por lo cual a través de un
estudio hidrogeoldgico de la zona, se pretende conocer la naturaleza de dicho flujo
de agua y con base en ello aplicar las consideraciones necesarias desde el punto
de vista constructivo y ambiental en cada una de las diferentes obras a realizar en
la zona como parte del proyecto.

Con base en dicha solicitud se realizé una visita de inspeccion por parte del Area
Funcional de Hidrogeologia de la UEN de Gestibn Ambiental el jueves 2 de abril de
2020, en la cual se realizé la inspeccién y el levantamiento georreferenciado de las
cuatro perforaciones que se estan llevando a cabo en la zona como parte del
proyecto.

En el Cuadro 1 y Figura 1 se muestra la informacion correspondiente a las
perforaciones visitadas.

Cuadro 1: Informacién perforaciones visitadas

Perforacion Latitud* Longitud* Profundidad Profundidad | Presencia
proyectada de de nivel
de perforacion al | de agua
perforacion momento de | (m.b.n.s.)
(m)** la visita (m)**
25-60 A 209472 526031 6.31 6.31 5.0
25-60 C 209378 526000 12.50 12.50 12
ASE-94 209402 525931 16 8 3.35%**
ASE-97 209564 525875 13 4 4

* Coordenadas en sistema Lambert Norte

** Datos de profundidad de perforacién aportados por inspector de obras al momento de la
visita el dia 2 de abril de 2020.

*** Nivel reportado en piezOmetro de observacion (Anexo 2).
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Fotografia 1: Pozo sanitario 25-60A, | Fotografia 2: Perforacion 25-60C,
coordenadas: 209472 N/526031E coordenadas: 209378 N/526000 E
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Fotografia 3: Perforacion ASE-94, | Fotografia 4: Perforacion
coordenadas 209402 N/525931 E coordenadas 209564 N/525875 E.

Durante la visita se realiz6 el ingreso al interior del pozo 25-60A, evidenciandose la
existencia agua cristalina en el fondo de este (Fotografia 5), alcanzando una altura
de aproximadamente 50 cm respecto al fondo del pozo. Como se observa en la
Fotografia 1 al momento de la visita una bomba se encontraba realizando la
extraccion del agua de este pozo.

En la Fotografia 2 se aprecia también la presencia de agua en el fondo del pozo 25-
60 C, el cual se ubica a aproximadamente 100 m al sur respecto al pozo 25-60 A.
En la Fotografia 3 y Fotografia 4 se muestra las perforaciones ASE-94 y ASE-97
respectivamente, asi como también los materiales geoldgicos que componen los
primeros metros de perforacion.



Fotografia 5: Vista del interior del pozo 25-60A, coordenadas 209472 N/526031E

2. CONTEXTO GEOLOGICO DEL AREA DE INTERES

2.1 Marco geoldgico Regional

Por su ubicacion geogréfica el area de interés para el presente estudio se encuentra
conformada principalmente por materiales de origen detritico, asociados con
depositos de flujo de tipo lahar que se encuentran cubriendo gran parte del Area
Metropolitana. En la Figura 2 se muestra la distribucion de las diferentes litologias
aflorantes en superficie para el area de estudio.

A continuacién, se describen las principales unidades de roca identificadas en los
alrededores del area de interés:

Formacién depodsitos de Avalancha ardiente

Esta formacién esta constituida por depésitos de pomez de caida en la base de
hasta 3 m de espesor (Kussmaul,1988), seguidos por flujos de ceniza, lapilli y
bloques, ademas de ignimbritas grises con fiammes de obsidiana y pémez,
conformando una topografia plana caracteristica que aflora principalmente al N y
NW del Valle central (Denyer & Arias, 1991).
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Formacién Lahares y cenizas

La Elevacion de los edificios volcanicos de la Cordillera Volcanica Central durante
el pleistoceno-holoceno ocasioné la formaciéon de depresiones donde se
acumularon los materiales procedentes de los volcanes como avalanchas de lodo y
cenizas durante el final del Pleistoceno y el Holoceno. A partir de lo cual se formaron
importantes depdsitos de lahares que cubren gran area del valle central y que tienen
unos 60 m de espesor, siendo sumamente heterogéneos, con fragmentos
volcanicos subangulares, andesiticos principalmente, el tamafio de los fragmentos
alcanza por lo general mas de 1 m y se encuentran englobados en una matriz
arcillosa-arenosa y mal cementada. Sobre estos depdsitos existe una capa de
ceniza que es testigo de fendbmenos similares a las erupciones del Irazt en 1963 y
gue alcanzan espesores de hasta 15 metros (Denyer & Arias, 1991).

Depositos aluviales y coluviales

Dentro de esta formacion se encuentran agrupados los abanicos coluvio-aluviales
gue se encuentran bordeando los cerros de Escazl y cuya formacion se ha
asociado a la accién erosiva de los rios provenientes de las partes altas de los cerros
y que producen importantes depdsitos al alcanzar zonas con de menor energia y
con topografias mas planas, asi como también su formacion ha estado asociada
con deslizamientos activos localizados en las laderas de dichos cerros.

2.2 Marco geologico estructural

Segun la informacién bibliografica disponible para los alrededores del area de
estudio se ha identificado la presencia de una estructura tecténica asociada con la
falla Higuito, cuya traza atraviesa la ciudad de Alajuelita con una direccién sureste-
noroeste (Figura 2).

Denyer & Arias (1991) definen la falla Higuito con un movimiento inferido de tipo
transcurrente dextral y transcompresiva.

2.3 Marco geoldgico Local

De acuerdo con la inspeccion de campo realizada en el area de proyecto se
identifica la existencia predominantemente de una secuencia de material de tipo
limo-arenoso de color café claro (Fotografia 6) con presencia de bloques con formas
subangulares a subredondeadas y tamafos principalmente centimétricos y que se
encuentran en contacto de tipo flotante en la matriz. Este material segun el contexto
geoldgico regional descrito anteriormente se encuentra relacionado como parte de
la Formacion Lahares y Cenizas.
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Fotografia 6: Material de tipo limo-arenoso aflorando en el punto de perforacion ASE-97,
coordenadas 209564 N/525875 E.

3. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO DEL AREA DE INTERES

3.1 Informacion de pozos
En el Cuadro 2 y Figura 3 se muestra la informacion correspondiente a algunos
pozos consultados en las bases de datos de SENARA y que fueron utilizados como
referencia para la elaboracién del modelo geoldgico-hidrogeoldgico referente al area
de interés, tomando en cuenta aspectos de profundidad y disponibilidad de
informacion litolégica (ANEXO 2). Se utiliz6 ademas la informacién disponible
referente a un piezometro de observacion realizado como parte de la investigacion
previa geotécnica para el proyecto (Unidad Ejecutora AyA-PAPS, 2019).

Cuadro 2: Informacién de pozos consultados y localizados en los alrededores del area de

interés
Nivel Nivel .
. - ” Nivel .
L . . Altura Profundidad estatico estatico . Rejilla Q
Cadigo Latitud | Longitud L ) dinamico
(m.s.n.m) (m) incial* final (m.b.n.s) | (L/s)
(m.b.n.s)
(m.b.n.s) | (m.b.n.s)
AB-216 209775 | 526060 1104 18.9 - - - 0.5
AB-989 210950 | 525950 1127 82.62 - 64.85 - 65-82 2.2
AB-1531 210600 525450 1116 72.5 7.42 54.5 57.0 42-72.5 3.15
AB-1541 210650 525650 1127 77 13 67 68.50 66-77 2
AB-1993 209330 | 526470 1109 60 5 6.87 - 16-36 5.47
AB-2358 209680 | 525820 1103 60 12.70 12.70 22.70 23-54 2
Piezometro
de 209402 | 525931 1112 18 3.35 - 16.5-18 -
observacion

*Nivel reportado al inicio de perforacién (Anexo 2)
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3.2 Caracterizacion hidrogeoldgica del area de estudio

En la Figura 4 se muestra la distribucién de los pozos utilizados como referencia
para la definicion del marco geolégico e hidrogeoldgico del area de interés, asi como
también se presenta la traza del perfil hidrogeologico A-B.

La secuencia estratigrafica correspondiente para el area de interés muestra una
primera seccion superficial conformada por depdsitos de tipo lahar, los cuales
alcanzan un espesor maximo de 49 m segun el registro litolégico del pozo AB-1541,
el cual se ubica en el extremo norte del perfil hidrogeologico A-B (Figura 5), mientras
gue para la zona mas inmediata al area de proyecto estos depdésitos de lahar tienen
un espesor aproximado de 23 m (registro pozo AB-2358) y se describen como una
matriz arcillosa que engloba cantos y bloques redondeados de composicion
andesitica y de tamafio centimétricos. Subyaciendo esta secuencia de lahares se
determind segun la informacion de pozos la existencia de flujos de lava de tipo
andesiticas, fracturadas y escoriaceas, las cuales estan asociadas a la Formacion
La Cruz.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico para el area de interés se definen dos
unidades acuiferas principales, la primera de ellas se encuentra asociada a los
depdsitos de tipo lahar correspondiendo con la unidad acuifera méas superficial del
area de interés, cuyo nivel estatico asociado se localiza a una profundidad entre los
3y 7 metros, interpretandose como un acuifero de tipo libre.

La segunda unidad acuifera definida corresponde con los flujos de lava andesiticos
de la formacién La Cruz, tratandose de un acuifero de tipo libre cubierto, el cual esta
siendo captado por varios de los pozos consultados para la zona de estudio, con
caudales de extraccion que varian entre 2 'y 3 L/s. El techo del acuifero lavico segin
reportes de perforacion varia entre los 23 m de profundidad para la parte central de
la seccion definida y los 60 m para el extremo norte de esta.

3.3 Gradiente hidraulico y curvas isofreéticas

Se célculo el gradiente hidraulico y las curvas isofreaticas para el acuifero superficial
asociado a los depdsitos de lahar, esto con base en la informacion disponible
referente a nivel estatico registrado en el piezometro de observacion y en las
perforaciones realizadas como parte del proyecto, obteniéndose de esta forma un
gradiente hidraulico de 0.07, la direccién del flujo de agua para el area de interés es
predominantemente hacia el norte-noreste, tal y como se observa en la Figura 6.
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3.4

Vulnerabilidad hidrogeoldgica

La vulnerabilidad hidrogeoldgica correspondiente al area de interés se determina
mediante el método GOD (Foster et.al, 2002) (Figura 7) para lo cual se toman en
cuenta los siguientes tres parametros a los cuales se les asigna un indice segun
corresponda al sitio analizado:

Grado de confinamiento
Ocurrencia del sustrato
Profundidad al nivel freatico

o B % £
g ~
Grapo pe El2|3|¢ ££ £
CONFINAMIENTO . F %m = |8 §_§ §
HIDRAULICO El=(8|E o= o
2 2 2
0 02 04 0,6 1,0
| L | | l
arcillas suelgs  Imos aluviales, arenas  enas aluviales ,
lacust Ioess, till A fluvio- gravas | NG CONSOLIDADO | o
de estuarios KRS ol odlem e ol | gegimentoy | ¢
O(_URRI NCIA DEL | ‘ I | ‘
SUSTRATO ;
SUPRAYACENTE arcilas  molitas areniscas Mandes | consouospo | |
(caracteristicas litol6gicas lutitas tobas volcanicas calcarenitas (rocas porosas)
y grado de consolidacién ‘ I |
de la zona no saturada o e 4
capas confinantes) igneas/metamérficasivok  volcinicas ‘et COMOUBIR0 | g
cnicas antiguas recientes
\ | [ : i
(x) 04 n,ls O,‘G oir o|,zla 09 10
H ! i
i i
DIST!\N(I!\ AL NIVEL DEL E|l e c ;%
AGUA SUBTERRANEA (no § 8le|w 22
confinados) O AL TECHO DEL Qla| Y E g
ACUIFERO (confinados) | [ 1 1
(x) 06 07 08 09 1,0
v
0 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1,0 VULNERABILIDAD A
LA CONTAMINACION
DESPRECIABLE BAJA MEDIA ALTA EXTREMA DEL ACUIFERO

contaminacion de acuiferos

Figura 7: Esquema del Método GOD para la evaluacion de la vulnerabilidad a la

De acuerdo con esto, en el caso del area de interés se tiene lo siguiente:

Grado de confinamiento: libre = 1
Ocurrencia del sustrato: suelo limo-arenoso = 0,5
Profundidad al nivel freatico: 5-20 m = 0,9

Por lo que para el area de interés se determina un grado de vulnerabilidad a la
contaminacién de 0.45, lo que de acuerdo con (Foster et.al, 2002), significa una
Vulnerabilidad Media.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los materiales observados en los alrededores del area de interés y en los sitios
de perforacion visitados se encuentran asociados a depdsitos de tipo lahar y que
se describen como un material limo-arenoso de color café claro con presencia
de bloques subangulares a subredondeados y con tamafios mayoritariamente
centimétricos. En el contexto geoldgico regional estos materiales forman parte
de la Formacion Lahares y cenizas que se encuentra cubriendo gran parte del
Valle Central.

Hidrogeoldgicamente se definen para el area de estudio dos unidades acuiferas
principales, la primera de ellas se asocia a los depositos de tipo lahar, siendo la
unidad acuifera més superficial del area de interés, cuyo nivel estatico se localiza
a una profundidad que varia entre 3 y 7 metros, interpretandose como un
acuifero de tipo libre. La segunda unidad acuifera esta relacionada con una
secuencia de lavas andesiticas, correspondiendo con un acuifero de tipo libre
cubierto, cuyo techo se localiza a una profundidad aproximada de 23 m (pozo
AB-2358), los caudales registrados por pozos que captan esta unidad acuifera
varian entre 2y 3 L/s.

. Se caélculo el gradiente hidraulico y las curvas isofreaticas para el acuifero
superficial asociado a los depdésitos de lahar, esto con base en la informacion
disponible referente a nivel estatico registrado en el piezOmetro de observacion
y en las perforaciones realizadas como parte del proyecto, obteniéndose de esta
forma un gradiente hidraulico de 0.07, la direccién del flujo de agua para el area
de interés es predominantemente hacia el norte-noreste.

. Segun el andlisis de vulnerabilidad hidrogeolégica se define para el area de
interés un grado de vulnerabilidad a la contaminacion de 0.45, lo que de acuerdo
con (Foster et.al, 2002), significa una Vulnerabilidad Media.

De acuerdo con lo anterior, y considerando la naturaleza del proyecto a
desarrollar en la zona, el cual implica el desarrollo de una red de alcantarillado
sanitario, se recomienda tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Enlazona de estudio se encuentra un acuifero libre desarrollado en lahares,
por la naturaleza del acuifero, se debe considerar en los disefios que el medio
es susceptible a presentar variaciones en la profundidad del nivel freatico, lo
cual podria incidir en variaciones de presion en los taludes o excavaciones.

2. Se recomienda mantener un monitoreo y disefio adecuado para asegurar la

estabilidad de las excavaciones y garantizar que estas no sean afectadas por
la presencia del nivel freatico superficial definido en la zona.
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3. Por parte de los lideres de proyecto se deben considerar las medidas
constructivas que procuren un manejo adecuado en la ejecucion del proyecto
garantizando la hermeticidad de la tuberia y contemplando Ila
impermeabilizacion de todas las estructuras de concreto incluidas como parte
del proyecto.
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ANEXO 1: Correo electrénico Ing. David Gustavo Benavidez
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RE: DISAC. DB. Dudas con aguas presentes en pozo sanitario/Proyecto Extensién Aserri
David Gustavo Benavides Ramirez € Responder % Responder a todos —> Reenviar b
Para @ Viviana Ramos Sanchez; @ Carlos David Araya Quiros domingo 29/03/2020 07:58

CcC Armando Flores Hernandez; @ Johanna Diaz Umaiia; @ Florentino Fernandez Venegas; @ Christian Delgado Segura;
© Adrian Gonzalez Marin

@ Respondid a este mensaje el 31/03/2020 08:44,
Buenas Dofia Viviana.
Debido a nuestra conversacién telefénica procedo a enviarle esta consulta:
En uno de los pozos sanitarios que se esta construyendo en la localidad de Alajuelita (ver anexo) en uno de nuestros paguetes de obra, se observa
en el piso del pozo, un flujo de agua importante de agua de apariencia cristalina, y donde predomina una especie de cascajo. Al hacer una
georreferenciacidn se observa que esta estructura y su tuberia, se encuentra sobre el Acuifero Escazu. El pozo sanitario que se estd construyendo

tiene una profundidad de 6,31 metros. Por otro lado, se adjunta una verificacién que se realizé desde la base de datos de la Direccién de
Agua/SINIGIRH/Capas de acuiferos a diferentes profundidades relacionado a la potencialidad de uso.

Referido a esta situacién se indica:

- No se tiene claro si lo que ahi estd presente es nivel fredtico, agua de flujo subterrdneo, agua confinada entre estratos, acuifero ligado, o acuifero

confinado/libre.

- Se podra tramitar con su persona un andlisis hidrogeoldgico para entender lo que hay in situ (perfil del acuifero o algo similar) y para comprender
las dimensiones (en todas su direcciones) de este acuifero. Esto para esta intervencidn y para proximas intervenciones en esta zona.

- Se requiere saber y entender también cuales materiales se deben utilizar para proteger lo que ahi esta presente, analizando la necesidad de
impermeabilidad de la estructura de pozo, de a las uniones de tuberia hacia el pozo y de la tuberia misma. También saber si es necesario el uso de

geomantas o algun otro material para asegurar la continuidad de ese flujo de agua.

Agradezco los criterios y el apoyo de su parte entendiendo que este es un tema de indole hidrogeoldgico.
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ANEXO 2: Registro de pozos consultados
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CONDICIONES MIDROGECLOGICAS ENCONTRADAS

EL ACUIEE®RO DE LAvVAS PRoFowDAaS DE

D8 PROFUWNDIDAD,

EL CAJUAL REFIRTADO DERE CONSINERARSE COMO EL AFORO INICIAL DEL PC 70 NO SI

FLLYoLS
DE LA

LE LA EXFIOTACION CONTINJA NI DE LAS VARIACIONES ESTACIONIA 15 DEL Di1CL

Iona

O NSIUERAN LUS &
noecSEoLiaCo
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REPORTE FINAL DE PERFORACION

POZO N"AB-I54I |

AGROPOZO S.A.

FAX: 25-5997

TEL: 24 -T452
APDO: 115 -2070, SAN JOSE,COSTA RICA.

Hoda-2_0E

PROPIETARIO WOCOMERICA S.A.

TEL, 37 4322
APDO 22-20LA 9

wotow _3 M e case AH G AWE PLO®OOLruuckia DEscaRGa 3.8 HE  cm

e DETALLES & (e cC
PROF(m) DESCRIPCION = = CONSTRUCTIVOS OTROS DETALLES
S b s Y _}1 SELLO SANITANIO
e S T g '“[— 8eocAL Y sEULO rir0 CONCLETOrM0r LS w |
“‘; f_ CONCLETO FILTHO OK GHAVA
— = NPO———
I s o
1o (Jh ) »— o TRAMO e
=6 s DESARROLLO
— rieo L3TONSO
LAWARES CoON b
- HOQA'__&____————'
0 BLoguEs AR INTRCC N
CLovo
——] €éRawOES 9’— PEQFORACION CALIDAD DEL AGUA:
vﬁ LAVAS “"‘“. A w008 O ARITIVOS |i'k‘lm:
3o « -0 o
- PRAUEEA BE BOMIAD
» 29 \QuIFOARMERGIBLE SHP
] PEN S B PROFUNDIOAD: (m)
. e O = . TUso acero 26.00m.
40 il L W - L S C¢En 40 OE u’cn':(
- - (& i1sjzla4a
Tl P - ~ 20 cw. DLIAM. WONAS Ok SOMEED
(JE & ,,O " HASTA €46 ™. PROP, 3
: T e TGRS CAVDAL (L/0):
L v VV\:\/VU . 2,00
VY V VvV Y VY HIVEL INICIAL
VV vy vV V Vy 6l.oom,
—_—y vV VY
v v v vV o V .l'zlé 'slﬂolkw
S v - A .
¢ LavAS ‘,VUV Eehee CETANILIZAOO 7
vy PERFoRAClOny 2Sem. St
L £Coo M- TIEMPO DE NECUPENACION
e S 108 N.E = é3.00m. S M.
v v — ‘— ¢ o— % O NECUPERACION
30 - e :
=) TR0 Bauuwo__vi wo'/.
IScwm. DinsA UV PECeozAacion 2ocw,  [raans.(a/0):
; 2o
—_—] %€ ST AIIM. 0 [
CAPACIDAD Ear
o GAICHO DE PESCA'S Fowpo 33.00 ™. 132 lps |m
HELCOMENUACIUNE S DLL LGUIFO A INS TALAK COLOCACION = H5.00m,
BOMBA TIPO_SUMERGIRLE  caubAL_1.57  Lps. CARGA TOTAL 80,00 ™. -

ELECTRODO ARRANGUE A__d3.00  m ELECTRODO PARE A 2000 m prot
HLCOMLNUDACIONL S SOUNE CXFLOTACION
cAUDAL EN L/s___L.5T _HORAs Olamias___ 18 BWELOE ., 3300w
GEOLOGO SUFEMVISOR ~ fPOR AGHROPOZU S.A. POHR LL PHROPIETAKIO
E0L0AEDO HEEGD - Jinl, MOéo AGUILAR I,
CARNE £ CARNE . i e Sl CED
Fecha_2s[2l42 Fecha 25(21a4 FECHA

'CON EL HECIBO DE ESTE HEPORTE FINAL DE PEHFORACION, FL PROPICTARIO DA POR ACCPTADA LA OBAA A
SATISFACCION Y TERMINADAS LAS OBUGACIONES CONTRACTUALES DE LAS PARTES.

28



: . { B
" REPORTE FINAL DE PERFORACION

AGROPOZO SA TEAL 24 -7452

POZO N°AB- 1541

Gancno DE PESca

WIPLE Tupo

no 15cm @ — e — EHNON

Fowpo SIN TAPA

DETALLE FOKMDD DE L POZ o

Houa 3 DE
FAX.25-5997 APDO: 115~ 2070, SAN JOSE,COSTA RICA.
PROPIE TARIO ;:;u
T,\lp
He
EruuvRas DOF l l
TuBo Pvc $0Q 26
LS mm, S A
I5cwm. ¢
[if
ADAFTAQOR MACHS PUCc IScm. 6

VLI BoiaAldn H.E  1SCm. $

33.00 wm

N EGAuMcHo DOE PEScA
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TNFORME FInAL pE; py

Z0 AB-1993
PRO

FIEDPAD pE HAV A INTERNACTONAL 5.4,
LOCALIZADD EN PESAMPARADOS

o

PREPARADO POR:

ING. MARIQ FERNANDEZ CASTRO
ING. ALVARO SUAREZ MONTERQ

San Jose, Costa Rica
jufio 2000
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( HIDROMAD 5.4, REPORTE FINAL
Telf.:2371-0879 DE PERFORACION

POION' 15 1993

LOCALIDAD: Sap Rafaet Abajo de DPesampad UBICAGION CARTOGRAFICA

rados

I
|
iAB-i?qJ
-. s
Fs ' I
v
I |
§2.5
HOJA:_ 4Rpa N'_3345.7
ESCALA 1. 50.000 latitud: 209.3%

d.4.0.m, [{05m,+0- Longifud: 574,42
PROPIETARIO: HAVA INTERNACTONAL S.a4. B4iacora Colegio Gedfogos N- T92-00
Ealins- §131-8140

Use 8 54 dard al agua: Matodo de Pedoracan: Equepa de Perlaracan:
Pomestico Percusion a cable Bucyrus Endie 278 Sexie 2-
Lagerfaracn se mcig: La padoracian cancuyo: Prelundigaa 11al 0at pozo:
15 de junio def 2000 4 de julio def zpoo §0. meos i
VARIACION DE NIVEL OE AGUA Y CESCRIPCION LITOLOGICA DETALLACA :

AVANCE DE LA PERFORACION g-d4m. Arcilfa de colorx cafd oscurc a grisaceo, ind

cluye algo de arena, plistica, adhesiva, mofdeabld
4afunada, i{mpermeable. 4-$m. Material arciffo are
. noso de colon cdfd nofizo, suave, mofdeable, algo
PROF. (m) Nrvail (m) adhesive, saturado. Peam.ap. muy bafa. E-12m. Idem
n : pers se nota mas pesado, muy impeameabée laelffol.

r: : ;: g 12-1ém. Toba aaci!iaaat duave, suelia, colon gris

15 - 70 5 o4cura, &atq&adaalocnc4ana£za c!aazaé_de fava affe

20 3s 5.27 1dada, escoria rejiza. Perm.ap. muy baja lAcuitando
- . (16-3ém. Lava andesitica de cofon ards elaro, semid

jg B ;g :'i; jra, fracturada, mactocnistdfes de tefdespatos, | lra

zl) . Peam.ap. muy buena, acuiferg disunade. Fs6-50m..
Arciffa de cofox gris clato a gria verdose, suave ,
en afgunocs framos muy adhesiva, fendencia a cenrtar
el pozao. lAcudfugel . .Probabfemente confacte com ef
sedimentanio.

Peam.ap= peameabifidad aparente

CONDICIONES HIDROGEQLOGICAS ENCONTRADAS

fn este pozo se presenta una seccidn bien definida como acuifers {<iu-
tade en favas andesdticas, entre 14 y ¥ém. de profundidad con un 2apesor
faturado de I0m. S¢ encuentra aisfado de fa presion atmosfdnica por mate-
tiafe: arcilfosos impermeabfes sohne of techo def acudfero y en fa paxte
inferior por una capa de arciffas, por fo fantfe af estax, seffade presenta
cierto grade de artesianismo. €2 nivef del dgua s2 encuenfra &.45m. Adfend
dos a fa supenficie def feareno ¥ 7.55m. sobie of teche de fava. Jusante £
\Prueba de bombeo se puao defetminaz para un caudal de 5.47 £¢/4ea. un nive

EHCASD MECEIARD. ULE miliill ACBOICRALES

confinia ..
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r’- ent AB-1993

OTNOS DETALLES

_ DETALLES SELLO SANITARID

- | o .
FCETHITIIAD | m ) DESCRIPCION LITOLOGICA COMNSTAUGTIVOS .
- i Lodehosn =

P (dagd ; m
ESTABILIZADOR

P _piades cta

TAAMO:. 17 _60m
VESANACLLO

T _fatigueo can cushan,

[Imoftas g

|
Lﬁrﬁmrcccmu- Pendiente

=1

s

'

-

fac)

o

=1
(e e
Py

N o I
Toba i B V& |SALIDAD DEL AGUA: inodona, pH
Fl ! 7 -
¢ perforacion 715mm. 1 e
L8R O AL IVEYS BRI [oAafaras;
tava PEIEGA 1T DOME-

sl sgnusadn ting (ronivey 5 Hp sumergibée
Tuhg

cefosia 157mm, ¢

PROCUHDDATY: 49, s

é H
E——ILﬂ—t-r_:lm 4-julio-2000

Bomba a 40m.

iyl

THHIAS DE DOMIED. 4,

arcifla
Pyc ASTM T785. j57mm. Bl

i
III.IJ

I
]
|

CALIDIAL 5,47  ltieiney

Wil

NIELINICIAL: & § 7,

AT

NIVEL FINAL: 7, d9m, equdliba

ABAYIMIENTO: 0. &7m

TIEMFC DE RECUPENACION

&0.

F,
'|'I

5 minutos
L E HECUPENACION:

[——

THAMIRL (in 2y T40m?idia

lcm'a\;;m.'\u EsP. 5. E7 EC."&QJ('N,

RECOMENDACIONES DEL EQUIFO A INSTALAR

GRSy mengible ———CArACIDaD: _ WP imoruny 40m.
P TN e CABLE o __AnnaNgue
. HBem CESCANG ELECTRODOS T
RECOMENDACIONES SOBRE EXPLOTACION .
R G NIORAS DIARIAS -~ 17, ..___.g_cl’u“&u":l;’g'.”i_’f.“l'_

U e P
CHEHANUY S e g 15y ‘“n Sudips W 1feng PENMESCNTANTE 0F | A FETEss HIDROMAGQ S.A.

Al gy Pox: Hrggggfﬂco_gggui_s;a, R

MM 10 jukio-z000 TECHA
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CONDICIONES HIDRGGEOLOGICAS:
Continuacion:

dindmico de 7 49m (referido al terreno) equilibrade, con abatimiento de 0.62m, lo que
nos da una capacidad especifica de 8.82 Is/sg por metro de abatimiento, con una
transmisibilidad del orden de 140m?#/dia.

PROCESO DE PERFORACION

El pozo fue taladrado por la Empresa de HIDROMAQ S_A._, en terrenas propiedad de
HAVA INTERNACIONAL S A., situado en Sam Rafael Abajo, distrito 103-11, cantén
103 Desamparados, provincia de San José 100, la localizacién cartogrifica se da en la
hoja Abra # 3345-1, del Instituto Geografico Nacional, con las coordenadas ds latitud
209.330, longitud 526.470.

La autorizacion correspondiente para la perforacion de este pozo fue otortgada por el
Departamento de Aguas del Instituto Meteorolégico Nacional, segin oficio LM-N-DA-
1055-2000 con fecha 22 de Mayo del afio en curso, asignandosele el # AB-1993,

Este pozo se perforé con un didmetro de 304.8mm de 0-12m y en 216mm de 12-60 m.

La supervisién de esta perforacion le fue encargada a Hidrogeoconsulta S.A., la que
adquiri6 la Bitacora N® 792-00 , para llevar los controles y anotaciones establecidas en el
respectivo Reglamento para actividades que se realizan en obras especificas, segin lo
publicado en la Gaceta N® 62 del 31 de Marzo de 1987, paginas 7 v 8.

La perforacién se inicié el 15 de junio del 2000 y concluyd el 4 de julio del 2000 con
una profundidad de 60m. El equipo utilizado fue una perforadora Bycyrus Erie 22 W
serie 2 de percusion a cable, propiedad de HIDROMAQ S.A.

DISENO Y ARMADO DEL POZO

Los problemas presentados por la caida por materiales dentro del pozo, dada la
inestabilidad de las paredes, se vid la necesidad de colocar de 0-12m de profundidad
tuberia de PVC SDR 26 de 25.4cm (10"") didmetro interior y cementar el espacio anular
convirtiéndose también e! sello sanitario. De esta forma se logré estabilizar los
derrumbes y continuar la perforacién sin problemas hasta 60m. Para captar la seccién
acuifera ubicada entre 16 y 36 m se utilizo tuberia de PVC con ranura tipo celosia de
152mm didmetro interior , 1120-ASTM 1785 NSF-180 Ibs/pulg? de 0-16 vy 36-60m PVC
de 152 mm didmetro interior sin ranuras (ciego).

Para evitar la caida de materiales y estabilizar las paredes del pozo entre 36y 60m se
colocd en el espacio anular 3m* de piedra quebrada 5ta , se dejo alimentador de piedra.

Para evitar una posible percolacion de aguas superficiales, servira como aislante el
sello de concreto mencionado anteriormente {0-12m).
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DESARROLLO

El proceso de limpieza y desarrollo del pozo se realizd utilizando el mérodo de
latigueo con la cuchara durante 2 horas, Ia operacidn se dié por concluida una vez
comprobada la ausencia de finos en el agua. Se termind de limpiar y desarrollar con
bombeo previo a la prueba.

PRUEBA DE BOMBEO

Para la realizacion de la prueba se utilizé una bomba sumergible de 5 HP colocada
inicialmente a 55 m y posteriormente a 40m. Se bombed a un caudal constante de
5.47 ls/sg (86.6 gp.m) durante 6 horas, El caudal fue medido utilizando el sistema
volumétrico (recipiente cronémetro). El recipiente fue una cubeta de 19 litros. Para la
medida de niveles se empled un indicador eléctrico miliamperimetro.

REALIZACION DE LA PRUEBA

La prueba se inicié a las 8:00, con un nivel inicial de 6.87m (referido el terreno), con
un caudal constante de 5.47 l/sg (86.6 g.p.m) durante 240 minutos, concluyendo a las
14:00, el nivel dindmico equilibrado al minuto 5 de iniciada en 7.49m (referido al
terreno) con un abatimiento de 0.62 m.

La recuperacion del nivel inicial fue del 100% en 5 minutos,

El agua ligeramente turbia durante los primeros 30 minutos, luego se torné cristalina,
inodora y sin presencia de arena.

La temperatura del agua fue de 23°C, el pH7.0
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WB-2358

REPORTE FINAL DE PERFORA

Pagina 1 Empresa perforadora: Perforaciones Aragonés

Pozo . AZAFRAN del Bitacora No, 2184-04
NORTE . SA 8-%3;& CGCR

( MAC INGENIERIA

Localidad: Alajuelita, Provincia de San José.
Croquis del pozo con relacién al terreno:

UBICACION CARTOGRAFICA
(Dibuje el cuadrents )

[ of20

i

[
BLASGE C1'TP| Latitud: 209,200 Longitud: 525,700
LEWT RO
Propietario: AZAFRAN DEL NORTE SA. £
Uso que se dard al agua: Para uso | Método de perforacion: Percusion Equipo de perforacidn:
doméstico y riego jardinas, Bucyrius Ede 22 W
Inicio de parforacion: enero 05 Final de perforacién: enero 05 Profundidad total;
60 m.
VARIACION DE NIVE!. DE AGUA Y DESCRIPCION LITOLOGICA DETALLADA
AVANCE DE LA PERFORACION
Prof. (m) Nivel {m) [ Tramo (m) Descripcion
12,70 12,70 | 06 m. ARCILLAS.
15 12,70
20 1270| -26 m. LAHARES: Matriz arcillosa, que engloba cantos y bioques
50 12,70 | redondeados. baja.
60 12,70

26 a 37m. LAVAS Tipo andesiticas, en parte fracturadas, y parte
escoreéceas. De alta dureza, Permeabilidad media.

37 a 60 TOBA , fipo pirociasti it e izada. C
amariienta. Se er
aparente baja a media,

1 ién clara-
anjulares . Permeabilidad

¢

o

L
CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ENCONTRADAS

Existe un acuifero lavico y tobéceo, El nivel estatico ests o 1
profundidad. El caudal inicial fue de 2 lit /sep. Se nizo una
de3hp. Ei

que daré un caudal de aprox. 2 it/seg.

wludommudwummwamummmm”mnm‘zlda, El potencial
el pozo es alto, de al menos 3 lit/seg. Se recomienda colocar una bomba sumergible con motor de 1 12hp,

2,70. El nivel dindmico estabilizado fue de 22,78 m. de
prueba de bombeo de 24 horas de duracién, con bomba
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[ REPORTE FINAL DE PER

ON POZO : AZAFRAN DEL

§ Pagina 2 NORTE S.A
PROFUNDIDAD [DESCRIPCION DETALLES
(m) LITOLOGICA CONSTRUCTIVOS DETALLES
. 0 a6 m. Arcilla. LLO SANITARIO
— g Tuberia de 150 mm. De | Tipo: concreto
LAHARES.Saum. didmetro, de PVC, SCH.
Matriz arenc-arcillosa, 40 Rejillade 24 a 54 m. de | Prof: 02
que engloba cantos y profundidad. [ FILTRO DE GRAVA
bloques rodados. Sello sanitario de concreto
de 0.a2m. | Tipo: grava tipo quintilla..
— |34 239 m.LAVAS
| 2 Tramo:2 a 60 m.
fmcturadas, y en parte DESARROLLO
escoreaceas.
Permeabilidad aparente Tipobombeo
SREE . Horas: 12 horas. ¥
(DESINFECCION
39260 m. TOBA, it
meteorizada, coloracién "™ | CALIDAD DEL AGUA
clara.. De Buena.
permeabilidad baja a [LODOS/ADITIVOS USADOS
—— | media. No
PRUEBA DE BOMBEO
—— Equipo:bomba sumergible 3
h.p.
s Profundidad (m): 60 m.
S0 Fecha 25y 26 enero 05,
_—— Horas de bombeo: 12
Caudal inicial (Us) 2,0
— (30 GPM)
Caudal final 2 Us.
Nivel inicial: 12,70 m.
Z Nivel final: 22,70 m.
RN (Estabilizado7si
Tiempo recuperacion:
% recuperacin:
AT Transm. (m2/D);
c

r =

RECOMENDACIONES

Bomba: sumergible Capacidad 2 lit/seg. Profundidad __42

EQUIPO A INSTALAR
Motor 1,5 hp,

Cable 12x4 Tuberia descarga 1 1/4 pulg. Con sislema de seguridad * pumtec, de franklin
Electric. .
EXPLOTACION
. Caudal en litros por segundo: 2 Horas dianias: 18 max. |
PERMISO DE EXPLOTACION
De conformivad con la Ley de Aguas #276, debera el propietario del Pozo solicitar la respectiva concesion de
____8provechamiento de anta el ento de s del MINAE

Supervist: Gedl. Lic. Eddie Fernandez
Aragonés____

—— e e

;.5

~71)] e
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ESQUEMA DE ARMADO DE

DESCRIPCION LITOLOGICA

ARMADO DEL

PIEZOMETRO PIEZOMETRO
PROYECTO:
POZO PARA LANZAMIENTO
DE MICROTUNEL 0 I —————————————————— -—0.0m
UBIC}I}'C [ON: I (Limo arjg;n?or_ grava)
URBANIZACION LOS PINOS 11
ALAJUELITA, SAN JOSE 2 I
3 N. Piezométrico
CLIENTE: Inicial: 3,35 m
Sello de lechada
SADE-CGTH 4 I - @0m-9m
Tobas de texturalimo arcillosa
5
CODIGO DE PROYECTO: N. Plezométrico
131-2019 6 I estabilizado: 6,0 m
E? 7 = Techo del acuifero: 7,0 m
= .
. B "
LEYENDA: E 3 3=
- =
B2 Releno g g I N=
= s ol
Tobas =
- ué 10 I Sello de
Lahar A - bentonita
i1 :
E Sello de lechada =
12 @ = @ BHEle-—------- - - 12.0m
Filtro de arena I 5
. 12 M= : Lahar . -
Sello de bentonita o {4 (Matriz limo arenosa con blogues (E\_”?;rie_ai ;r.;
I:I Tuberia ci 14 ¢ de tamano centimétrico)
uberia ciega I .
E Tuberia perforada 15
16
I ————————————————— —16.5m
— Rajilla perforada
J' f MYV 17 recubierta con geotextil
————————————————— —175m
J 18 ~ | _1a.0q Fondo de
SOLUCIONES GECQTECNICAS S.A, perforacion

37



Proyecto: Pozo para lanzamiento de micro tunel
Cddigo: 131-2019
Caja #1

1

Perforacion a destruccion
(wash boring) Sin recuperacion

4rd} 01

LA * el

Bloques del lahar recuperados |

durante la perforacion




21816 - CUEERDLVERE SDRO A0 MYVILCARFE T DEL EQUIRO MAC MCLAROYE CTOEI 11 31 209 ePIEZOMETRO ALA JUELITA S AN JOSEVIMNT 11306 R

°
B
g
F
2
B
z
ki
=
E
-
B

=MYV

CLIENTE _SADE-CGTH

RESUMEN DE PERFORACION
SL-01-C11-R0M

Versidn: 01

NUMERO DE SONDEO R-1

PAGINA 1 DE 2

NOMBRE DEL PROYECTO POZ0 PARA LANZAMIENTO DE MICROTUNE

NUMERO DEL PROYECTO_131-2018

UBICACION _ALAJUELITA, SAN JOSE

FECHA INICIO _26 nov 2018

FINALIZACION _28 nov 2018 ELEVACION WGS24

DIAM. DE PERFORACION_NQ (27

EMPRESA PERFORADORA MYV SOLUCIONES GECTECNICAS NIVELES DE AGUA:

METODO DE PERFORACION_ROTACION

EI}URA.NTE PERFORACION_3.35m Medido en perforacion para SFT

DESCRITO POR_J.C. DUARTE

NOTAS _Piezémetro instalado

REVISADO POR_L.A. VARGAS AL FINAL DE PERFORACION —

5 DESPUES DE PERFORACION_8.00m: Medido en piezdmetro

FROF
{imj
REC. %
(VALOR M)

0.0

ESTRATIGRAFA

DESCRIPCION DE MATERIAL

23 |NUM. DE GOLPES

2

2.00

Relleno imo arenoso con grava

2.5

£.00

Teoba limo arcllosa cafe claro

5.0

s

Toba areno mosa con grava

Lahar: Matriz areno limesa (arena fina), con blogues flotantes de composicion andesitica (amafo
maximo de bloques: 3 em [ Porcentaje de blogues: 5%).

Mismia descripeion que RC-1
gF-:'cegtaje.de blogues: 10%
Tamafio maximo e blogues: 10 em

(Continia pag. Siguisnte)

39



|- RESUMEN DE PERFORACION NUMERD DE SDNDEO R-1
ﬁ SLAD1-C11-RO1 PAGINA 2 DE 2
iE Versidn: 01
CLIENTE _SADE-CGTH NOMBRE DEL PROYECTO POZ0 PARA LANZAMIENTO DE MICROTUME!
NUMERO DEL PROYECTO_131-2010 UBICACION _ALAJUELITA, SAN JOSE
= i <
a T -
B |2E2|=| 32 |& .
s SE|omd| o o | B DESCRIPCICN DE MATERIAL
= & gus| &z L
'.5‘ FEE| ® = E
a H
: =
= 10.0 * 10.00
H a Y Misma descripeion que RC-2
¥ - e

o - b gF‘-:-eegtaje de blogues: 5%
E L i X | Tamafio maximo e blogues: 2 cm
v re | N | %9
3 3 -
T X
ru , &
R IR 1 150
i .y Sin recuperacion.
i B
= LI
::l - - - N

re | 4 .y
5l 125 4 Y
g ="
B .1
5l N 2.0
ﬁ L Sin recuperacion.
K Sy
i 3

RC .
4 5|0 .y
E e
2 LY
3 ‘a’
il S, |10
g RC a Y Lahar: Matriz areno limeosa (arena fina), con blogues flotantes de composicion andesitica (amafio
& 8 i} L maximo de bloques: 2 em [ Porcentaje de blogues: 5%).
W 15.0 .y
iE . “'
hi ¥ 1
z RC -3
S | B e
g Y
EL LY 1 .00
Q .o g Misma descripeion que RC-8
é . ‘." Porcentaje de blogues: 15% - 20%
wl i L Tamafio maximo oe blogues: 15 em
I RC ..
3 - |12
g b »
Ll - 0
! el |
L5 N | %7 =0
bl RC -k Misma descripeion que RC-8
a g |90 Sy Porcentaje de bloques: 0%

A RERG Tamafio maximo e blogues: 8 cm

i Fin del sondec 18.00m
B
g
=]
&
z
o
=
5
T
m
3
4




Informe Gecotécnico

EC-FO1-ROZ | Versitn: 02! | Fagina & de 20

2. ESTRATIGRAFIA DEL SONDEO

Segin el sondeo realizado y el contexto geoldgico local, se identificaron cuatro unidades
estratigraficas diferentes, de las cuales tres corresponden con unidades geoldgicas (UG-1, UG-Z2y
UG-3) y una corresponde con un relleno antropogénico superficial (UG-0).

UG-0, Unidad de rellenos antropogénicos: Corresponde con un relleno superficial de dos metros
de espesor (0,0 m — 2,0 m), que se caracteriza por un ser un limo arenoso color café con grava,
de consistencia compacta a muy compacta.

UG-1, Unidad de tobas: Se subdivide en dos estratos diferentes:
A: Toba limo arcillosa color café claro, de consistencia compacta a muy compacta, que se
detecta entre 2,0 m a 4,0 m de profundidad.
B: Toba areno limosa con grava fina, con una densidad relativa medio densa a densa, gue
se detecta de 4,0 m a 7.0 m de profundidad.

UG-2, Unidad de lahares: Corresponde con un depdsito heterogéneo conformado por una matriz
de textura areno limosa — limo arenosa, de consistencia muy compacta a dura, con blogues
flotantes de composicion andesitica moderadamente meteorizados, de tamario centimétrico (2 cm
a 15 cm). El porcentaje de blogues de este depdsito se estima de 5% a 20%. Esta unidad se
detecta desde los 7,0 m de profundidad, y se extiende hasta la maxima profundidad explorada
(18,0 m).

UG-3, Unidad de ignimbritas: No se detectd en el sondeo realizado, sin embargo, segin el contexto
geoldgico de la zona y estudios geotécnicos previos (Informe Vieto: 18-0T5-0002-2018 V3) se
sabe que subyace a la unidad de lahares (UG-3), y este contacto se da a una profundidad irregular.

El Anexo C, presenta una descripcion mas detallada de las muestras de perforacion, mientras que
el Anexo D, muestra el registro fotografico de las muestras de perforacion recuperadas.
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