


4.

INDICAR COMO SERAN LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE, TAMANO,
CAPACIDAD E INDICAR COMO SE DARA EL ABASTECIMIENTO DE
COMBUSTIBLE Y LAS MEDIDAS QUE IMPLEMENTARA LA EMPRESA PARA
EVITAR EL DERRAME DE PETROLEO EN LA DESCARGA Y LA PUESTA EN
OPERACION DE LA TERMOELECTRICA.

En el caso del combustible, tal y como hemos mencionado, hubo un cambio en la concepcion del
proyecto, pues no se utilizard una termoeléctrica que utilice el combustible diesel o bunker, pues
la empresa promotora no desea la contaminacion del ambiente, ademas que el proyecto no puede
correr riesgos de manejo de combustibles. Por lo tanto se tomo la decisiéon de utilizar otro
combustible (gas) y una empresa que tuviera la experiencia en el manejo de esta clase de

combustible (Panagés).

Los parametros técnicos del combustible a usar seran:
o Tipo de gas: Gas Licuado de Petréleo (GLP, propano)
o Empresa distribuidora: Panagas
o Capacidad del tanque: 30,000 galones de GLP
0 Tamafio del tanque: 9 pies de didmetro por 50 pies de longitud
Para efectos del transporte del tanque a la Isla Viveros, se utilizard una barcaza y para

movilizarlo e instalarlo se utilizard una grida de 80 toneladas y una cama baja.

Abastecimiento y trasiego del gas en la isla:

El gas seria llevado en un remolque cisterna de 10,000 galones de capacidad, con su cabezal, en
la Barcaza alquilada por la Empresa Promotora. EIl Cabezal con la cisterna desembarcaria en la
isla y transitaria por las calles desde el desembarcadero hasta el tanque y viceversa. EIl Cisterna
esta provisto de una bomba para trasegar el gas hacia el tanque estacionario de 30,000 galones.
Importante es sefialar, que el desembarcadero estard ubicado en el muelle, el cual serd construido

una vez sea presentado el estudio de impacto ambiental por separado.

Medidas de seguridad para evitar derrames y accidentes:
Segun las especificaciones y recomendaciones pedidas a la empresa distribuidora del gas,

Panagés, podemos afirmar lo siguiente:



Una instalacion de Gas-LP es un sistema presurizado cerrado, hermético, que no permite fuga ni
derrame de producto durante su operacién. El disefio de la instalacion debe contemplar todos
los aspectos de seguridad para garantizar esta condicién, siguiendo las normas que rigen la
industria de gas y que mayormente se basan en la norma NFPA-58 y evitar cualquier falla en el
sistema. Por lo tanto las medidas son basicamente preventivas y de mantenimiento.

Asi mismo, la empresa Panagés, asegura que cuando se disefa el sistema conforme a la NFPA-
58, por persona competente, no debe haber fugas. El control total del producto garantiza que
es un sistema seguro. Un andlisis de riesgo determinaria si se requiere un sistema de proteccion
contra incendios y el mismo seria fijo con bomba de agua y rociadores conforme a NFPA- 15, 13,
29y 25.

El sistema seria el mismo que se utiliza en las estaciones de combustible para almacenar y el gas 'y

prevenir accidentes.



INDICAR QUE NORMA SE ACOGERA EL PROMOTOR PARA EL VERTIMIENTO

DEL EFLUENTE DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
SENALAR ADEMAS EL USO QUE SE PRETENDE DAR AL LAGO ARTIFICIAL.

En cuanto a los efluentes liquidos de la planta o sistema de tratamiento de aguas, El Promotor se
acogera a la norma DGNTI-COOPANIT 35-2000, debido a que las descargas de los efluentes
liquidos que se emitirdn en el proyecto residencial y turistico seran directas a cuerpos de aguas
superficiales y subterrdneas. También se acogeran a la norma DGNTI-COOPANIT 47-2000,
sobre el destino final de lodos. Estos lodos seran utilizados como abono para mejorar las
condiciones de las areas verdes y aumentar la fertilidad del suelo. La Empresa Promotora se
acogera a loa expuesto en las normas.  Debido a que el sistema de tratamiento de aguas servidas
emitird limpiara las mismas en un 95 %, estas seran depositadas en' el lago artificial, el cual
tendra un espejo de aguas de aproximadamente 9 hectareas.

Parte de estas aguas seran destinadas para usos de jardineria. En general, el lago artificial sera
utilizado también como area de reposo, recreativa y estética, con el fin de que los residentes y
visitantes puedan hacer ejercicios al lado del lago. Para estos efectos, la Promotora del proyecto
se acogera a las norma DGNTI-COOPANIT 24-99, sobre reutilizacion de aguas tratadas en

sistemas de tratamientos de aguas residuales. (Ver mapa de ubicacién y detalles en los anexos).



DESCRIBIR LAS CARACTERISTICAS DEL MUELLE A CONSTRUIR Y LOS
IMPACTOS DIRECTOS QUE LA CONSTRUCCION DE ESTA INSFRAESTRUCTURA
ACARREARA SOBRE EL MEDIO MARINO.

La Empresa Promotora ha decidido no presentar en este estudio el proyecto de construccion
del muelle. EIl proyecto de muelle se presentara separadamente en un estudio propio debido a lo
complicado del mismo y que no se han realizado los estudios de batimetria exigidos por la

Autoridad Maritima de Panama.

PRESENTAR LA LINEA BASE DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
QUE SE UTILIZARA PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA A TRAVES DE LA
APERTURA DE POZOS. INDICAR EL TRATAMIENTO QUE SE LE REALIZARA AL
AGUA EXTRAIDA DE LOS POZOS.

En Julio del presente afio, la Empresa Promotora contraté los servicios de la empresa Hidrogeo
Servicios Consultores S. A., para realizar una evaluacion hidrogeolégica con el fin de dotar de
agua potable al proyecto de Desarrollo Turistico Isla Viveros. El resultado de estos estudios se
presentan a continuacién y en el cual se indica la viabilidad de que existe la reserva de agua
dulce suficiente para abastecer por fuente subterranea las necesidades de aguadle proyecto en su
primera fase con el area considerada (Sector de la pista de aterrizaje).

En la pagina 25 del documento que presentamos, se encuentra la caracterizacion de estas aguas
subterraneas, comparadas con las normas DGNTI-COOPANIT - 395-99, la cual contiene los

valores maximos permisibles para el agua potable.

Actualmente se esta utilizando el agua obtenida de estos pozos subterraneos y es tratada de la
siguiente forma:
o0 Primera fase: almacenamiento y sedimentacion en tanque sobre la superficie,
0 Segunda fase clorificacion: a través de un dosificador, se clorifica el agua de tal manera
que quede libre de patgenos.
o Filtrado: se estan utilizando filtros de carbono para filtra el agua para que sea totalmente
segura para el consumo humano.

En las siguientes paginas presentamos el estudio hidrogeoldgico.
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HidroGeo Servicios Consultores, S.A.

Consultoria Especializada, Pozos Geotecnia, Rellenos Sanitarios
Hidrogeologia, Geologia y Geofisica Acueductos Rurales, EIA
Apartado: 6 - 9439, El Dorado, Panama Email: arjona@cwpanama.net Tel. / Fax: 259-0022

EVALUACION HIDROGEOLOGICA

CON EL FIN DE DOTACION DE AGUA POTABLE EN EL
DESARROLLO TURISTICO ISLA VIVEROS

1. LOCALIZACION Y ACCESO AL PROYECTO

El Desarrollo Turistico Isla Viveros esta localizado en el Archipiélago Las Perlas a unos
70 Kms al sureste de la ciudad de Panama. El acceso al area del proyecto es por via

aérea a quince minutos por avién o via maritima, a menos de dos horas en lancha.

Figura No. 1-1 Localizacién Regional del Proyecto

2. OBJETIVO

.Obtener agua dulce de las reservas subterrAneas con el fin de abastecer las

necesidades de agua potable del Desarrollo Turistico Isla Viveros, que comprende en
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HidroGeo Servicios Consultores, S.A./ Grupo Viveros Evaluacién Hidrogeoldgica Desarrollo Turistico Isla Viveros -2

su primera fase la construccion en el sector llamado “Norte” de 50 unidades de

viviendas tipo residencial con todas las facilidades y un Hotel de 100 habitaciones.

3. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DEL PROYECTO

3.1 CLIMA

El clima del area del Proyecto esta determinado por la localizacién geogréfica, la altura
sobre el nivel del mar, el relieve y la extension territorial. Para la clasificacion climatica
se utiliz6 el sistema del climatolégico aleman W. Koéppen, teniendo en cuenta las

caracteristicas pluviométricas y térmicas del area de influencia (Figura No. 1.3-1):

ifi 16 i CLIMA TROKAI MJ* HUMEDO LLIJMA COPIOSA 'OCA EL ANO. MES MAS SECO PRECIPITACION - 60 -n.rr
CIaSIflcaCIon de Cllmas TEMPERATURA MECHA CE. MES FRESCO - DIFERENCIA ENTRE LA TEMPERATURA MECHA CEL MES MAS

. z CALIDO » El MES MAS FRESCO - 5°C
(seglin Képpen) )
CUMA TiOPiCA. h1IAHEDO °RiCIPITAOION ANUAL MA*O» Ori ZEUO m m , UNO O MAS MASAS CON
PRECIPITACION MENOR SO T.m . 'EMPERATURA MECHA DEL MES MAS FRESCO - 1B°C. DIFERENCIA ENTRE >
TEMPERATURA MECIA DE. MES MAS CAI DO » EL MES MAS FRE SCO -+ S°C

OJMA TROPICA. DE SABANA PREC.PBACICN ANUAL MENOR OUE 2.S0C rn m. ESTACION SECA PROLONGADA
iMESES CON HUMA MENOR OJE SO T n~.iEN EI INFIERNO DEL HEMISFERIO NORTE TEMPERATLRA MEDIA

DEI MES MAS FRESCO —1fI°C. DIFERENCIA ENTRE LA TEMPERATURA MEDIA DEL MES MAS CAUCO » EL MES
MAS FRESCO -S»C

CUMA TFM°I ATO MUY HUMEDO DE AiTURA IILVA COPIOSA TOFOFI ANO. MFS MAS SECO.

PRE OPTACION '60-r-n. TEMPERATURA MEDIA DEL MESMAS FRESCO " | BAC CIFERENCA ENTRE LA
TEMPERATURA MECHA UE. MES MAS 'CALDO * EI MES MAS FRESCO * 5*0. DETERMINADO POR LA AI’'URA
DEI LUGAR j* .20Cm.;

clima "emplaco humedo ce ajura estacion seca jmeses con faeciptacjon menor oje so mni
EN EL INFIERNO DEL HEMISFERIO NORTE. T'EMPE/RATURA MECHA CIL MES FRESCO - | 8“C, CHPERENOA

FUENTE. ATLAS NACIONAL DE LA REPUBLICA DE PANAMA ENTRE LA TEMPERATURA NECIA DEL MES MAS CALCC V DEL MES MAS FRESCO -VZ. DETERMINADO POR LA
AI'bRA DEI. LJGAR | ™ 1.ZCrr-j Y UNO O MAS MESES SECOS

Figura No. 3.1-1 Clasificacion de Climas (segun Képpen)
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Segun esta clasificaciéon, regionalmente tenemos el clima tropical himedo (Ami), con
las siguientes caracteristicas: Precipitacion anual mayor que 2,500 mm; uno o mas
meses con precipitacion menor de 60 mm; temperatura media del mes maéas
fresco > 18° C; diferencia entre la temperatura media del mes mas célido y el mes
mas fresco < de 5° C. La temperatura media anual del aire superficial en el area de

proyecto es de 25°C.

3.2 PRECIPITACION

El régimen anual de precipitacion caracteristico del area del proyecto es de tipo
monomodal, con un periodo seco de 5 meses de Diciembre a Abril, acentuado de
Febrero a Marzo y un periodo lluvioso de 7 meses, de Mayo a Noviembre, siendo

mayores las lluvias en Octubre (Figura No. 3.2-1):

PRECIPITACION MEDIA ANUAL DE PANAMA

PRECIPITACION FUENTE: ATLAS NAGIUHAL DE LA REPUBLICA DE PANAMA
: AGUA

1 1300-1500

O 1500-2000

B 2000-3000

Sa 3000-4000

E2 4000-5000

1 5000-6000

SE 6000-7000 mm

Figura No. 3.2-1 Precipitacion Media Anual del area del Proyecto
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Este periodo se caracteriza por los méaximos de precipitaciones coincidentes con el
paso de la ITCZ (Zona de Convergencia Intertropical) en direccién al norte (junio) y en
sentido meridional (octubre) en su desplazamiento siguiendo la trayectoria de la

declinacién anual del sol. La Precipitacion en la zona de estudio es mayor a 2,500 mm

por afio.

3.3 GEOMORFOLOGIA

El area del Proyecto morfoestructuralmente esta representada por la unidad
geomorfoldgica denominada como Regiones de Cerros Bajos y Colinas (Figura No.
3.3-1). En el contexto estructural corresponde a litologia de rocas sedimentarias
afectadas por eventos volcanicos y alternadas con capas de lava baséltica y
piroclasticos, ubicadas morfocronologicamente en el Mioceno Inferior del Periodo

Terciario.

FUENTE' ATLAS NACIONAL DE LA REPUBLICA DE PANAMA
= LAGOS

B REGIONES DE MONTARNA

1 REGIONES DE CERROS BAJOS Y COLINAS

i3 REGIONES BAJAS Y PLANICIES LITORALES

/ FALLAS GEOLOGICAS Regiones Morfoestructurales de la Republica de Panama

Figura No. 3.3-1 Regiones Morfoestructurales de Panama
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3.4 MARCO GEOLOGICO

El area del Proyecto esta representada por dos formaciones geoldgicas. Una es la
formacion volcanica Las Perlas (TOM-LP) con materiales como andesitas/basaltos,
lavas y piroclasticos, desplegada en el sector sur de la isla en la zona predestinada
para el campo de golf. La otra, la formacién sedimentaria Topaliza (TOM-TZ),
compuesta por calizas, limolitas, lutitas, areniscas tobaceas y tobas, donde se
realizaron todas las perforaciones, cubre el resto de la isla. Existen afloramientos
representativos de esta formacion en el area donde se encuentra el inicio de la pista de

aterrizaje. (Figura No. 3.4-1)

Figura No. 3.4-1 Mapa Geologico del Area del Proyecto

Es importante destacar que la Cia. Earth Sciences Associates de Palo Alto, California,
USA realiz6 en el afio 1971 una exploracion perimetral de Isla Viveros, describiendo las
capas geoldgicas aflorantes en la costa. En esta oportunidad no hubo compromiso de

clasificacion de las formaciones geoldgicas. Por otra parte, el Mapa Geoldgico
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Nacional, escala 1:250,000, no revela contactos geoldgicos en esta isla. Portal motivo,
analizando las rocas existentes en el area del proyecto a nivel de inspeccion de campo
de nudcleos de perforaciones y afloramientos, por lo tanto hemos tenido a bien hacer la

asignacion de las formaciones geologicas respectivas,

3.5 CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL AREA DEL PROYECTO

La referencia del Mapa Hidrogeoldgico de Panama, Escala 1:1,000,000 (Figura No.

3.5-1), atribuye al area de estudio el siguiente tipo de acuiferos:

e Acuiferos predominantemente fisurados (discontinuos) y moderadamente
productivos (Q=3-0 ma3/h), con permeabilidad variable, pertenecientes a las
formaciones geologicas Las Perlas (TOM-LP) y un importante componente
sedimentario como lo es la formacidon Topaliza (TOM-TZ). Son acuiferos locales
restringidos a zonas fracturadas, comprenden un conjunto de andesitas/basaltos,
lavas y piroclasticos, ademas de calizas, limolitas, lutitas, areniscas tobaceas y
tobas. La calidad quimica de las aguas es generalmente buena.

AREA DEL ESTUDIO

| Acuiferos moderadamente productivos
con permeabilidad variable

Falla geoldgica

fofa d& Panama

ISLA DEL
REY

Figura No. 3.5-1 Mapa Hidrogeoldgico del Area del Proyecto
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4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION APLICADA

4.1 JUSTIFICACION DE LOS SISTEMAS CAPTADORES REALIZADOS

El proyecto Desarrollo Turistico Isla Viveros se encuentra localizado en el Golfo de
Panama sobre una isla que tiene forma de “V” vista de oeste a este. Cada una de sus
ramas son de aproximadamente 5 Kms de largo y abarcan un area de 580 Has,

incluyendo 18 Kms de playa y 35 Kms de costas.

Debido a estas reducidas dimensiones de la isla y con una configuracion geométrica
desfavorable para fines de explotacion de aguas subterraneas, fue sugerido captar
parte de las reservas existentes de agua dulce de la isla, contenida en pequefios
lentejones a través del sistema de pozos tipo punteras. Esta sugerencia obedeci6 a
que el sistema de punteras tiene la misma capacidad de extraccion de pozos profundos
unitarios, pero con las ventajas de repartir la carga hidraulica de la extraccion sobre un
area mucho mayor sin necesidad de calar profundamente el acuifero, lo cual protege a
este ultimo de los peligros de intrusion salina o domo salobre que conlleva toda

extraccién de agua dulce en zonas costeras o insulares.

Figura No. 4.1-1 Esquema general de un sistema de pozos tipo punteras
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Este objetivo de dotacion de agua potable al proyecto Desarrollo Turistico Isla Viveros
se logr6 mediante el exitoso despliegue de varias baterias de pozos poco profundos
unidos por una tuberia de aspiracion a su respectiva bomba autocebante. Estos
sistemas captadores han sido ubicados de manera estratégica, cercano a los puntos

de descarga naturales como drenajes y quebradas.

4.2. LOCALIZACION DE SISTEMAS DE POZOS TIPO PUNTERAS

La referencia de localizacion de los sistemas captadores esta basada en coordenadas

UTM obtenidas de aparatos manuales de Posicionamiento Global por Satélite GPS.

Pista de Aterrizaje Cambamento
con referencia de
estacionamiento
OK+00 a 1K+480

e Sistema No. 2
Ad OK+600 m

Sistema No. 1
1K+00m

Sistema No. 3
1K+200m

Figura No. 4.2-1 Esquema de ubicaciéon de los sistemas de pozos tipo punteras
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No obstante para fines practicos son validos los estacionamientos de topografia que
ofrece el trazado de la pista de aterrizaje.

De esta manera tenemos:

1 Sistema Captador No. 1 Estacionamiento 1K + 00
1 Sistema Captador No. 2 Estacionamiento OK + 600
1 Sistema Captador No. 3 Estacionamiento 1K + 200

Figura No. 4.2-2 Ubicacion del Sistema Captador No. 1

A nivel individual por cada Sistema a partir de un amarre inicial con el GPS se realiz6
un levantamiento con transito de bolsillo que incluye referencias de distancia y
elevacion entre los pozos y entre los mismos y la linea de la costa, los cuales fueron

utilizados para valoracion de la relacién agua dulce - agua salobre.
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Figura No. 4.2-3 Ubicacion dei Sistema Captador No. 2

Figura No. 4.2-4 Ubicacion del Sistema Captador No. 3
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El emplazamiento de los Sistemas Captadores de agua subterrdnea respondié al
aprovechamiento de los puntos de descarga naturales superficiales como quebradas y
drenajes, manteniendo una distancia no menor de unos 4 m de la orilla del curso de
agua. Cabe destacar que en la época de verano pudimos observar que las mismas no
mantienen sus causes, aunque el nivel freatico se localiza a unos pocos centimetros

por debajo de los lechos secos.

4.3 PERFORACION DE POZOS

La perforacion de los pozos tipo puntera en la Isla Viveros fue realizada con equipo

portatil de perforacion rotativa con coronas de diamante y de percusion.

Figura No. 4.3-1 Equipo portatil de perforacion rotativa. Sistema de Captacion No. 1
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Podemos considerar que el proceso de perforacion fue una ardua labor, debido a la
dureza de algunas capas de toba fina encontradas principalmente en el Sistema
Captador No. 1, Figura No. 4.3-1.

Todos los pozos fueron perforados en didmetro de 3 pulgadas y forrados con tuberias
PVC diametro 2 pulgadas, ranuradas, con un espacio anular relleno con empaque de
grava filtrante. Los pozos en cuestion fueron debidamente aislados de las aguas
superficiales con un sello sanitario de concreto. Las perforaciones realizadas
penetraron en la roca hasta una profundidad por el orden de 20 pies (6 metros),

ejecutandose un total de 468 pies lineales de corte, Cuadro No. 4.3-1.

Cuadro No. 4.3-1. Detalle de profundidades de perforaciones realizadas

No. de pozo Profundidad, pies Nivel Freatico, m
SISTEMA No. 1 (1K+00)
1 20 0.20
2 20 0.68
3 20 1.58
4 20 1.25
5 20 0.86
6 20 1.12
7 17 2.31
8 17 1.67
9 20 1.50
10 17 1.81
SISTEMA No. 2 (0K+600)
1 19 0.59
2 19 0.14
3 21 0.89
4 19 0.93
5 20 0.38
6 19 1.33
SISTEMA No. 3(1K+200)
1 20 1.78
2 20 1.50
3 20 1.14
4 20 0.73
5 20 1.26
6 20 1.22
7 20 1.40
8 20 0.46
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4.4. DESCRIPCION DE LA COLUMNA DE ESTRATIGRAFICA

Durante las perforaciones a nivel de superficie nos encontramos con un suelo
saprolitico con espesor de unos 1.50 - 1.80 metros, compuesto por arcilla de mediana
plasticidad color chocolate amarilloso con gravas angulares residuales parcialmente
meteorizadas dispersas. Luego una zona de transicion entre el suelo y la roca sana,
compuesta por roca meteorizada con espesor de unos 60 cm. Pasado el suelo, los tres
sistemas de captacion durante las perforaciones encontraron un mismo tipo de estratos
geoldgicos, tratandose de rocas pertenecientes a la formacion sedimentaria Topaliza.
En el Sistema No. 1| predominaron las tobas de granulacion fina, en el Sistema No. 2
se atravesaron capas de caliza con intercalamientos tobaceos y en el Sistema No. 3 se

perford arenisca limolitica.

4.5 DISENO DE LA RED DE SUCCION DE LAS PUNTERAS

Con la ubicacion definitiva de los tres Sistemas de Captadores, las profundidades de
los pozos y los rendimientos demostrados en las pruebas de bombeo individuales, se

disefod la red de succion.

Figura No. 4.5-1 Detalle tipico del disefio de la linea de succion
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El sistema de extraccion mencionado incluye elementos como tuberia de bajada de la

succién, ramales colectores y accesorios necesarios para llegar a las bombas.

ESQUEMA DE SECCION TiPICA DE UNA PUNTERA

Caja protectora

Nivel del con tapa

terreno

Llave de paso

~

Tubo colector
hacia la bomba

Nivel Estatico .
Sello de proteccion

sanitaria
Nivel
Dindmico
Linea de corte de la Vélvula _c{e pie
perforacién (succion)
Tubo ranurado
Filtro de grava o rejilla

Figura No. 4.5-2 Esquema de seccion tipica de una puntera
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Se utilizo el criterio de dividir en dos ramales la linea de succion, teniendo como centro
la bomba tipo autocebante y se asigno a la linea de succién un diametro pequefio al
inicio de cada pozo en el extremo del ramal, es decir, le fue instalado un didmetro
inicial de Luego de este paso, se incrementa el diametro de la tuberia a 1" después
de incorporar el tercer pozo, para terminar en una colectora de 1 con la cual se
pasa a la bomba que conducird el agua al tanque de reserva en las etapas

subsiguientes del proyecto.

4.6 HIDRAULICA DE POZOS

4.6.1 METODOLOGIA DE REALIZACION DE PRUEBA DE BOMBEO

Para cumplir el objetivo del proyecto de dotar de agua potable al Desarrollo Turistico
Isla Viveros en su primera fase y determinar los parametros hidrogeoldgicos que
caracterizan principalmente las propiedades filtrantes de suelos y rocas, se empled en
el ensayo hidrodinamico de campo mas frecuente, conocido como prueba de

bombeo.

Se efectuaron las pruebas de bombeo de corta duracion en cada pozo perforado con el
fin de verificacion de rendimiento unitario del captador. Las pruebas de bombeo finales
fueron realizadas independientemente en los tres sistemas de captacidbn con una
duracién de 6 horas continuas cada una. El propdsito de estas pruebas fue la
evaluacién final de los sistemas de captacién para observar la respuesta del medio

filtrante al bombeo prolongado.

Durante el periodo de bombeo se registraron los descensos del nivel del agua

(abatimientos) y la extraccion se efectu6é a un caudal constante.
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Figura No. 4.6.1-2 Prueba de bombeo final del Sistema Captador No. 2
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Figura No. 4.6.1-3 Prueba de bombeo final del Sistema Captador No. 3

4.6.2 CALCULO DE PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS

4.6.2.1 DEFINICION DE TERMINOS MAS USADOS EN HIDRAULICA DE POZOS

NIVEL ESTATICO (NIVEL FREATICO) - N.E. (N.F.)
Este es el nivel en que agua permanece dentro del pozo cuando no se esta extrayendo
agua del acuifero por bombeo o descarga libre.

NIVEL DINAMICO - N.D.

Se refiere al nivel que alcanza el agua al ser bombeado el pozo.

ABATIMIENTO -s

Es la diferencia de nivel entre los niveles Estético y Dinamico.
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COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO - S
Es el volumen de agua cedida o tomada del almacenamiento del mismo, por unidad de

area superficial, cuando se produce un cambio unitario de carga.

COEFICIENTE DE TRANSMISIVIDAD - T
Es la razon por la cual fluye el agua a través de una franja vertical de acuifero de
ancho unitario y de altura igual al espesor saturado del mismo, cuando el gradiente

hidraulico es igual a 1, o sea 100%.

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD - K
Es la cantidad de agua que puede fluir a través de una seccion transversal de area
unitaria dentro de un material poroso, por unidad de tiempo y bajo gradiente hidraulico

de 1.00 (100%) a una temperatura dada.

4.6.2.2 ECUACIONES GENERALES DE MOVIMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA

Con el fin de valorar el potencial del depdsito acuifero se efectuaron labores de calculo
de hidraulica de pozos. El marco conceptual dentro del cual se desarrolla este ejercicio
de calculo es el de las formulas de Theis y Jacob de flujo radial hacia un pozo. El
medio acuifero se considera de tipo freético, es decir, no-sujeto a presion de
confinamiento y a su vez de caracteristica granular. Los acuiferos granulares son los

gue mejor coinciden con los modelos matematicos aplicados en la hidraulica de pozos.

Coeficiente de Transmisividad (T)

El coeficiente de transmisividad se calculé a partir del caudal de bombeo y de la
pendiente de la recta de tiempo - abatimiento, utilizando para ello la relacion:

T 0.183Q
A?

en la cual;
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7= Coeficiente de Transmisividad, en m3/hora/metro
= Descarga del pozo de bombeo, en m3/hora

As = Pendiente de la recta, que se expresa como la diferencia de abatimiento entre
dos valores del tiempo cuya relacion sea de 10 en la escala logaritmica (un
ciclo logaritmico).

Coeficiente de Permeabilidad (K)

El Coeficiente de Permeabilidad (K), se calcul6 con la formula:

donde:

K = Coeficiente de Permeabilidad, en m/dia
T = Coeficiente de Transmisividad, en m3/dia/m

w = Espesor saturado del acuifero antes del bombeo, en m

Coeficiente de Almacenamiento (S)

Dado el caso de que calculos mas precisos de almacenamiento requieren costosos
pozos de observacion y debido a que los datos geoldgicos de campo permiten
clasificar el tipo de acuifero segun su condicion de freatico o artesiano, se utilizo el
criterio de dar un valor asumido que recomienda la literatura especializada. En nuestro
caso particular, teniendo acuiferos Libres con Entrega Retardada, el valor
correspondiente de Coeficiente de Almacenamiento fue asumido S = 0.10, (Johnson
Divisiébn UOP Inc., Minnesota, 1975)

4.6.2.3 RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS DE BOMBEO

A consecuencia de la ejecucion y elaboracion de los datos de la prueba de bombeo,
utilizando las formulas de la filtracion, se determinaron los parametros hidrogeolégicos

basicos siguientes: caudal Q, coeficiente de filtracion Ky la transmisividad T.
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Cuadro No. 4.6.2.3-1 Registro de niveles freaticos y de caudales obtenidos

Profundidad,

No. de pozo .
pies

MODULO A

20
20
20
20
20

a b wnN =

MODULO B
6 20
7 17
8 17
9 20
10 17

19
19
21
19
20
19

o g~ wN =

20
20
20
20
20
20
20
20

00 ~NO U h wN -~

SISTEMA CAPTADOR No. 1

Caudal de Fecha de
Bombeo, gpm Bombeo

SISTEMA No. 1 (1K+00)

Nivel Freatico, m

0.20
0.68
1,58 12 28/05/06
1.25
0.86

1.12
231
1.67 5 12/06/06
1.50
181

SISTEMA No. 2 (0K+600)

0.59
0.14
0.89
0.93
0.38
1.33
SISTEMA No. 3(1K+200)
1.78
1.50
1.14
0.73
1.26
1.22
1.40
0.46

18 11/06/06

18 01/07/06

Cuadro No. 4.6.2.3-2 Parametros hidraulicos obtenidos en el Sistema No. 1

Q = 17 gpm = 92.66 m3/dia
T = 4.00 m2/dia

K = 0.90 m/dia

mProm. = 4.50 m

Sprom. “ 4.00 m

Caudal de Bombeo - 10 pozos
Coeficiente de Transmisividad
Coeficiente de Permeabilidad
Horizonte Productivo

Abatimiento Maximo Promedio
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UTM Easting (Meters)

719,820 719,830 719,840 719,850 719 860 719870 719880
+S1-7
1 +S1-6
Ojco
Eo
Z)o»
y-tSI-4iS1-3
ISSKITi
BTONBHI
719,820 719,830 719,840 719,850 719,860 719,870 719,880

UTM Easting (Meters)

Figura No. 4.6.2.3-1 Mapa de niveles freaticos de agua subterranea y posicion de pozos

SISTEMA CAPTADOR No. 2

Cuadro No. 4.6.2.3-3 Parametros hidraulicos obtenidos en el Sistema No. 2

Q = 18 gpm = 98.11 m3/dia Caudal de Bombeo - 6 pozos
T= 11.10m2/dia Coeficiente de Transmisividad
K = 2.30 m/dia Coeficiente de Permeabilidad
rriprom. — 4.86 m Horizonte Productivo

Sprom. ““ 1.98 m Abatimiento Maximo Promedio
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Figura No. 4.6.2.3-2 Mapa de niveles freaticos de agua subterranea y posicidon de pozos

SISTEMA CAPTADOR No. 3

Cuadro No. 4.6.2.3-4 Parametros hidraulicos obtenidos en el Sistema No. 3

Q = 18 gpm = 98.11 m3/dia Caudal de Bombeo - 8 pozos
T = 5.00 m2/dia Coeficiente de Transmisividad
K= 1.1 m/dia Coeficiente de Permeabilidad
mprom. — 4.65 m Horizonte Productivo

Sprom. ~ 3.05 m Abatimiento Maximo Promedio



