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1 INTRODUCCIÓN 

 

El estudio hidrogeológico realizado comprende la definición de la zona de protección para dos pozos ubicado en 

la comunidad de Palmira, provincia de Guanacaste, conocidos como: Pozo 1 y Pozo 2.  

 

El Pozo 1 se encuentra en funcionamiento, mientras el Pozo 2 aún no se encuentra conectado al sistema de 

abastecimiento de agua potable, en dicho pozo no se evidencia la existencia de equipo alguno de bombeo o 

sistema eléctrico instalado; ambos pozos captan un acuífero Aluvial. 

 

En el Cuadro N° 1, se resumen el pozo analizado y su ubicación cartográfica en coordenadas Lambert. 

Cuadro N° 1. Pozo analizado en el estudio. 

Nombre de 
la fuente 

Nombre de 
fuente en 

AyA 
SENARA 

Tipo de 
fuente 

Este (m)  Norte (m) 
Altura de cada 
fuente en  
(m s.n.m) 

Pozo 1 80-07 CN-578 Pozo 364426 277638 23,349 
Pozo 2 - - Pozo 363137 277688 22,804 

 

Los pozos ubicados en la localidad de Palmira en Guanacaste, se acceden por la carretera N° 21 y caminos de 

vecinales de lastre. 

 

Para determinar la altura del Pozo 1 y Pozo 2, se han utilizado los mapas disponibles escala 1:1000 desarrollados 

por el Instituto Geográfico Nacional (2008), hojas 326511630, 327011630, 327511630 y 328011630. 

 

En la Figura 1, Figura 2 y Figura 3  se presentan los mapas de ubicación de los pozos evaluados. 
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Figura 1. Ubicación de los pozos de Palmira, Guanacaste. 
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Figura 2. Ubicación del Pozo 1, Palmira, Guanacaste con ortofoto. 
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Figura 3. Ubicación del Pozo 2, Palmira, Guanacaste con ortofoto. 
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1.1 OBJETIVO 

El objetivo del estudio es el de realizar un estudio hidrogeológico que contemple la definición de la 

zonas de protección de las fuentes de agua seleccionadas por el AyA, en este caso comprende dos 

pozos ubicados en la zona de Palmira en Guanacaste. El estudio se realiza, con el fin de establecer 

la zona de protección absoluta o inmediata, como medida preventiva, que se requiere para la 

protección ante la amenaza de contaminación. 

 

1.1.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Como objetivos específicos se han establecido: 

 

1) Obtener un mapeo geológico de campo en los alrededores de cada pozo evaluado. 

2) Identificar si existen otras fuentes de agua cercanas que permitan analizar la situación 

circundante, como pozos o nacientes. 

3) Obtener el caudal de cada fuente de agua a partir de información existente. 

4) Ejecutar una campaña de pruebas de permeabilidad en los alrededores de cada pozo 

evaluado. 

5) Obtener los datos de porosidad del suelo en la zona de influencia de cada pozo 

evaluado, a partir de análisis de laboratorio. 

6) Definir el modelo hidrogeológico de la zona evaluada. 

7) Calcular la zona de protección de cada pozo evaluado utilizando métodos aplicados 

internacionalmente para obtener la zona de protección absoluta inmediata. 

8) Reportar la calidad del agua de cada pozo evaluado. 

 

1.1.2 METODOLOGÍA APLICADA 

Para elaborar el estudio se realizó un mapeo geológico en 1 km2  a escala 1:25 000 que  incluye un 

perfil hidrogeológico para cada pozo evaluado, los espesores calculados para las unidades 

geológicas se basan en el trabajo de campo realizado y en información existente de la zona. 

 

Adicionalmente se recopiló la información de pozos y nacientes en los alrededores de cada fuente 

de agua con el fin de establecer el modelo geológico e hidrogeológico para cada caso.  
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En caso de que fuese posible, se trató de medir niveles freáticos en pozos cercanos para verificar 

las condiciones actuales de los niveles de agua subterránea, con el fin de elaborar el mapa de 

isofreáticas para cada sector. 

 

Los datos de caudales y parámetros hidráulicos se toman  de los registros reportados por el AyA en 

la región, SENARA o Departamento de Aguas del MINAE, sin embargo en algunos casos no se 

cuenta con caudales, parámetros hidráulicos o pruebas de bombeo, por lo tanto se realiza la 

valoración con datos de estudios previos y de la literatura internacional, válida para acuíferos con 

similares condiciones geológicas.  

 

Las porosidades en la zona no saturada se obtuvieron de muestreos de suelos “in situ” que fueron 

analizados en el Laboratorio de Suelos INTA, del Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG). 

 

Para desarrollar el cálculo de las zonas de protección se utilizaron metodologías usadas 

internacionalmente, estas son: Grubb, método analítico y radio fijo; para ello se ejecutaron tres 

pruebas de permeabilidad para cada pozo evaluado usando el método Porchet, mismos sitios 

donde se tomaron las muestras de suelo para ser evaluadas en el laboratorio del INTA, con el fin 

de obtener el valor de porosidad para los cálculos hidráulicos. 

 

Adicionalmente se realizó un análisis de la vulnerabilidad a la contaminación en la zona de 

protección inmediata y a un radio de 500 m alrededor de la fuente utilizando el método GOD, el 

resultado se presenta en un mapa escala 1:25 000. 
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2 GEOLOGÍA 

2.1 GEOLOGÍA REGIONAL 

El área de estudio se ubica según la clasificación morfotectónica de Costa Rica (Denyer et al., 2003, 

2009), en las cuencas del antearco aledañas al Golfo de Nicoya, cuenca Tempisque, en su extremo 

noroccidental. 

 
Figura 4. Mapa geológico y tectónico generalizado de la Península de Nicoya, que muestra el área de 

estudio (círculo rojo). Tomado de Denyer et al. (2014). 

 
La geología del área periférica al Pozo 1 y Pozo 2 en Palmira, muestra aluviones cuaternarios del 

río Tempisque, sobreyaciendo rocas volcánicas neógenas, y estas a rocas del basamento (Figura 4). 

 

En los alrededores del área el basamento está formado por rocas del basamento ofiolítico 

regional, que incluye basaltos oceánicos de edad Jurásico-Cretácico, intrusivos gabroicos del 

ÁREA DE ESTUDIO ‐ 
PALMIRA 
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Cretácico Superior (Intrusivo Potrero), y radiolaritas de edades Jurásico-Cretácico, en una compleja 

secuencia tectónica (Denyer & Baumgartner, 2006; Denyer & Gazel, 2009; Denyer et al., 2014). El 

basamento está sobreyacido discordantemente por rocas ignimbríticas predominantemente 

soldadas, de distribución regional, pertenecientes a la Formación Bagaces, miembros Medio y 

Superior, cuyas edades van, en este sector, de 3,2 a 2,1 Ma (Alvarado & Gans, 2012). 

 

Esta área se encuentra en medio de sistemas de fallas regionales transcurrentes, con movimiento 

dextral: el Sistema de Falla Los Chanchos hacia el oeste, y la Belén hacia el este (Figura 4; Montero 

& Denyer, 2011; Denyer et al., 2014). Hay otras fallas menores en el medio de estas fallas 

principales, que afloran o se infieren, al norte de Palmira, cerca de Comunidad y Guardia. 

 

El río Tempisque corre cercano a una falla inferida cerca de Guardia y Comunidad, que estaría 

cortando a rocas de la Formación Bagaces y la hace bajar cerca de 40-60 m, lo cual es explicable 

solamente a través de una falla inferida, la cual no es mostrada por Denyer et al. (2013). En este 

sector hacia el sur de los anteriores, sin embargo, no hay argumentos para continuar la falla. 

 

2.2 GEOLOGÍA LOCAL 

Los trabajos de base que se han utilizado para la compilación geológica y tectónica son los de 

Denyer et al. (2013; 2014). Estos trabajos y sus mapas han sido complementados con una revisión 

y afinamiento del mapa geológico aquí presentado (Figura 5). 

 

2.2.1 EL BASAMENTO ROCOSO: COMPLEJO DE NICOYA 

Con base en la geología mostrada por los pozos perforados en los alrededores de los pozos 

estudiados en Palmira, estos aprovechan los aluviones del Tempisque (Figura 5), y otros tocan el 

basamento rocoso de las ofiolitas (p.ej., el CN-697). Cerca de 4 km al WSW de Palmira, afloran un 

par de pequeños cerritos que muestran las rocas basálticas del Complejo de Nicoya (Denyer et al., 

2013). Estas rocas forman una serie de altofondos que son la paleotopografía del Complejo que ha 

sido rellenada por los aluviones del Tempisque actual. Esto es evidente, por ejemplo, en el pozo 

CN-697, donde el Complejo de Nicoya aparece a 33 m de profundidad, pero en el Pozo 1, a solo 

240 m de distancia, con topografía, plana, a los 37 m de profundidad no aparece. 
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Figura 5. Mapa geológico en los alrededores del Pozo 1 y Pozo 2, en las cercanías del poblado homónimo. Parte de la hoja Carrillo Norte.  
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2.2.2 FORMACIÓN BAGACES 

La Formación Bagaces (para detalles geológicos y estratigráficos, ver Aiazzi et al., 2004; Civelli et 

al., 2005 y las referencias en esos trabajos) es una serie de ignimbritas soldadas mayoritariamente 

de color gris oscuro a negro: Fotografía 1), usualmente ricas en fiammes y con cristales de 

plagioclasa visibles. Suelen tener disyunción prismática, y alcanzan espesores variables entre 20 y 

40 m. Tienen lavas y epiclastos subordinados en sus secuencias estratigráficas. Afloran a lo largo 

de la ruta N° 21 (Liberia-Aeropuerto-costa), formando gran parte de la vertiente pacífica de la 

Cordillera de Guanacaste y la Meseta Ignimbrítica de Santa Rosa. Las ignimbritas que afloran en 

este sector, al norete de Palmira, sobre la margen izquierda del río Tempisque, son del Miembro 

Superior, que tiene edades de 2,10 Ma (Alvarado & Gans, 2012), y son gris oscuro con fiammes 

visibles de color negro y tamaño centimétrica. 

 

No hay evidencia directa de pozos que corten a esta formación y al Complejo de Nicoya en 

conjunto, pero por las posiciones estratigráficas, se interpreta que sobreyace en esta área, al 

Complejo de Nicoya de manera discordante. Aparecen sobre margen izquierda del Tempisque 

como las secuencias terminales distales aflorantes. 

 

   
Fotografía 1. Afloramientos de la Formación Bagaces en los alrededores del Aeropuerto de Liberia (izq.: 

371200E ‐ 287600N; der.: 368500E ‐ 286300N). Son  ignimbritas soldadas gris oscuro con fracturas 
múltiples, la mayoría por enfriamiento. 
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2.2.3 SEDIMENTOS DE ORIGEN FLUVIAL: RÍO TEMPISQUE, HOLOCENO 

El río Tempisque fluye de nor-noroeste a sur-sureste, desde Guardia. Los aluviones en el sector de 

Palmira han sido mapeado por Denyer et al. (2013) como mantos espesos de decámetros de 

espesor. Los pozos perforados mencionados evidencian que los aluviones alcanzan espesores de 

25 a 40 m, a ambas márgenes del Tempisque. En la periferia de Comunidad, hacia el norte, los 

pozos perforados alcanzan entre 34 y 50 m de profundidad, y todos muestran horizontes de 

aluviones finos a medios, intercalados con capas de arenas, arcillas y tobitas, con espesores 

decimétricos a métricos. Se supone una anatomía de canales y paleocanales con sedimentos de 

inundación. En toda la periferia de los pozos en Palmira sucede lo mismo, donde aparecen los 

aluviones del Tempisque, que son aluviones de gravillas finas a medias, y predominantemente 

arenas y arcillas, formando una extensa planicie (Fotografía 2 y Fotografía 3).  En particular en el 

humedal que rodea al río Las Palmas, abundan las secuencias finas de limos y arcillas. En general. 

Abundan los suelos limo-arcillosos de color café oscuro. 

 
Fotografía 2. Panorama de la planicie aluvial al este de Palmira, atrás Pozo 1. 

 
Fotografía 3. Panorama de la planicie aluvial al oeste de Palmira, donde se muestra el Pozo 2 al centro 

(flecha). 
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3 HIDROGEOLOGÍA 

3.1 ASPECTOS HIDROGEOLÓGICOS 

Los pozos en estudio se presentan en el siguiente cuadro y se ilustran desde la Fotografía 4 hasta 

la Fotografía 9: 

Nombre de 
la fuente 

Nombre de 
fuente en 

AyA 
SENARA 

Tipo de 
fuente 

Este (m)  Norte (m) 
Altura de cada 

fuente en 
(m.s.n.m) 

Pozo 1 80-07 CN-578 Pozo 364426 277638 23,349 
Pozo 2 - - Pozo 363137 277688 22,804 

 

 
Fotografía 4. Pozo 1, 364426 E – 277638 N. Palmira este 

 

 
Fotografía 5. Pozo 1, 364426 E – 277638 N. Palmira este 
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Fotografía 6. Pozo 1, 364426 E – 277638 N. Palmira este 

 

 
Fotografía 7. Pozo 2, 363137 E – 277688 N. Palmira oeste 
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Fotografía 8. Pozo 2, 363137 E – 277688 N. Palmira oeste. 

 

 
Fotografía 9. Pozo Palmira 2, 363137 E – 277688 N. Palmira oeste. 
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3.2 POZOS EN PALMIRA 

Con base en el análisis de la información geológica disponible, campo, información de pozos del 

Archivo Nacional de Pozos en el SENARA y la Dirección de Aguas del MINAE, se determina que en 

el área de estudio se localizan varios pozos y una concesión de agua, de SENARA y la Dirección de 

Aguas del MINAE respectivamente. Se ha realizado una búsqueda a un radio de 2 km desde los 

pozos estudiados con el fin de obtener la información necesaria para definir la hidrogeología de la 

zona y las curvas isofreáticas que definen la dirección del flujo del sistema acuífero existente en el 

lugar, adicionalmente tomando en cuenta los datos recabados en campo. 

 

En la zona se localiza un acuífero libre cubierto de origen aluvial de espesor variable que presenta 

un basamento sedimentario. Por su misma naturaleza aluvial, el acuífero es heterogéneo, 

presentando niveles de gravas, lentes de arenas y arcillas intercalados que en algunos casos y con 

base en los informes de los pozos, se observa que pueden existir condiciones de confinamiento 

debido a  capas de arcillas que cubren los aluviones, las profundidades de niveles de agua 

registran valores desde los 3 m a los 11 m. El nivel freático estimado para el Pozo 1 es de 10,07 m y 

para el Pozo 2 es de 3,804 m. 

 

En el Cuadro N° 2, se reportan los pozos con información detallada identificados en la zona de 

estudio, en el  Cuadro N° 3 se presentan los pozos, con los cuales se cuenta solo con el reporte de 

nivel freático y en el Cuadro N° 4, los pozos que no se utilizaron debido a que reportan 

información incompleta o no se requirió su utilización porque se contaba con pozos mejor 

ubicados para el análisis y con información más detallada.  

 

En la Figura 6, se ubican todos los pozos registrados en la zona de estudio. 
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Cuadro N° 2. Lista de Pozos registrados utilizados en la Dirección de Aguas del MINAE y SENARA, sector 
Palmira. 

PO
ZO

 

ES
TE

 (m
) 

N
O

RT
E 

(m
) 

PROPIETARIO PROF 
(m) 

NF 
(m) 

Q 
(l/s) 

TRANSM
ISIVIDAD 
(m2/día) 

USO LITOLOGÍA 

CN
-1

32
 

36
49

00
 

27
76

00
 

CENTRAL 
AZUCARERA 
TEMPISQUE 

47.00 9.14 1.89 N/D 

DO
M

ES
TI

CO
 

0.00 1.50   arcilla: suelo arcilloso 
color pardo oscuro, con fragmentos 
liticos meteorizados.baja 
ppermeabilidad aparente.  
1.50 4.50 toba: color parod claro 
amarillento compuesto por  
fragmentos  de cuarzo muy 
meteorizado con alto contenido de  
arcilla  baja. 
4.50 15.20    aluvion arcilloso: 
compuesto por fragmentos 
subangulares a subredondeados de 
lava y toba con alto contenido de 
arcilla pardo clara poco plastica 
(aproximadamente 60% arcilla, 40% 
fragmentos)   baja permeabilidad 
aparente. 
15.20 37.50    basamento(complejo 
nicoya) basalto microcristalino 
meteorizado fuertemente hasta los 
25.9 m.se observan vetas de cuarzo y 
ceolitas con evidencia de alteracion 
hidrotermal(epidota-clorita)la 
muestra presenta algunos planos de 
oxidacion que indican una 
permeabilidad media por fracturas. 

CN
-1

89
 

36
34

50
 

27
70

00
 

RUGIBERTO 
VARGAS 6.70 0.7 2.70 216.00 

AG
RO

IN
DU

ST
RI

AL
 

N/D 

CN
-2

04
 

36
14

00
 

27
65

00
 

J.J. BREALEY 61.00 0.1 90.00 632 

RI
EG

O
 

0,00-4,00: sd./ 4,00-6,00: grava fina 
media de composición no muy 
heterogénea, predominando los 
lavicos. Pa buena./ 6,00-15,00: arena 
de fina a gruesa, muy heterogénea, 
cuarzo. Grava fina, arcilla. Pa buena./ 
15,00-23,00: idem anterior solo que 
incrementa la arcilla. Pa regular./ 
23,00-32,00: arena muy homogénea 
. Pa regular./ 32,00-34,00: arena, 
grava, arcilla. Pa buena./ 34,00-
36,00: grava fina. Pa buena./ 36,00-
48,00: arena fia a gruesa muy 
homogénea. Pa regular. / 48,00-
61,00: arena fina a gruesa, arcilla. Pa 
regular a mala. 
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CN
-3

24
 

36
29

25
 

27
86

50
 

EITHEL 
VALLEJOS RUIZ 35.00 3 8.00 N/D 

RI
EG

O
 

0,00-2,00: suelo./ 2,00-12,00: tobas 
areno-arcillosas./ 12,00-18,00: toba 
arenosa de grano grueso./ 18,00-
20,00: capa de arcilla./20,00-27,00: 
toba arenosa./ 27,00-28,00: capa de 
arcilla./ 28,00-33,00: toba arenosa 
de grano grueso./33,00-35,00: tobas 
finas y arcillas. 

CN
-3

73
 

36
45

00
 

27
84

00
 

RANCHO 
GESLING 60.00 13.2 20.00 N/D 

RI
EG

O
 

0.00 10.00   arenas finas blancas 
10.00 12.00 arenas medias grises 
12.00 15.00    arenas finas grises 
15.00 16.:0    arenas gruesas grises 
16.:0 20.00    arenas finas grises 
20.00 24.50    arenas gruesas gris 
oscuro 
24.50 25.50    arcilla amarilla dura 
25.50 36.00    arenas gruesas 
26.00 60.00    arcillas 

CN
-4

4 

36
36

00
 

27
87

00
 

RANCHO 
ALEGRE 30.00 13.2 0.60 570.00 

DO
M

ES
TI

CO
 

0.00 3.00   suelo arcilloso 
3.00 30.00 arenas medias y gruesas 

CN
-5

1 

36
42

00
 

27
76

00
 

AyA 26.21 8.38 6.30 N/D 

AB
AS

T.
 P

U
BL

IC
O

 
0-8.5 arcilla / 8.5-26.50 arena con 
arcilla 

CN
-5

15
 

36
38

00
 

27
69

50
 

AYA 37.00 5.33 7.00 N/D 

AB
AS

T.
 P

U
BL

IC
O

 0,00-4,00: suelo limo-arcilloso 
plástico./ 4,00-6,00: limos rojizos./ 
6,00-19,00: arenas finas./ 19,00-
29,00: material arcilloso con 
presencia limosa./ 29,00-31,00: 
gravas en matiz arcillosa./ 31,00-
37,00: material arcilloso. 

CN
-5

6 

36
42

00
 

27
59

00
 

NORA DE 
MARIN 8.22 4.27 2.37 23.19 

DO
M

ES
TI

CO
 

N/D 
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CN
-7

7 

36
59

00
 

27
71

00
 

SENARA 60.96 5.28 9.39 347.20 

DO
M

ES
TI

CO
 

0.00 5.50   arcilla  plasticapoca 
arenaun poco limosa perm. Nula 
5.50 10.10 arena negra heterogenea 
p.a buena 
10.10 11.90    arcilla limosa cafe-
rojisa p.a muy baja 
11.90 16.40    idem a 5.5 a 10.1 p.a 
buena 
16.40 19.20    idem anterior p.a 
media 
19.20 21.00    arena de fina a gruesa 
hay fragmentos de toba p.a de media 
a buena 
21.00 22.80    aglomerado volcanico 
arcilloso p.a media 
22.80 23.70    idem anterior p.a baja 
a media 
23.70 28.30    aglomerado volcanico 
poco arcillosos 
28.30 32.00    grava de pequena a 
gruesa p.a media 
32.00 37.50    aglomedado 
heterogeneo p.a baja  aqui quede 

CN
-7

9 

36
35

50
 

27
87

00
 

EL RANCHO 
GESLING 30.00 13.2 0.60 N/D 

DO
M

ES
TI

CO
 

0.00 18.00   arenas medias 
18.00 20.00 lente arcilloso 
20.00 30.00    arenas gruesas 

CN
-9

8 

36
43

00
 

27
61

00
 

AyA 32.10 5.94 3.40 815.00 

AB
AS

T.
 P

U
BL

IC
O

 
0.00-4.00   arcilla cafe, plasticidad 
media a alta. Baja permeabilidad./ 
4.00 12.00 toba meteorizada cafe 
claro muy cenicienta laterada a 
arcilla. P.a baja 
12.00 14.00    mezcla de fragmentos 
de toba y arenisca . Posiblemente 
provenientes de un deposito fluvio - 
lacustre. P.a baja / 14.00 21.00    
aluvion fragmentos de arenisca, 
lutita y y gran cantidad de 
volcanicos. No tiene arcilla. P.a. 
buena. De 17 a 21 m. Existe un 
contenido medio de arcilla / 21.00 
33.00    aluvion fragmentos de 
tamano grava y arena , en los que 
dominan los de origen volcanico, con 
minima cantidad de arcilla. 
Aparentemente buena 
permeabilidad. 

CN
-6

97
 

36
43

47
 

27
74

31
 

COGENERACIN 
DEL TEMPISQUE 

(COTSA), S.A 
60.00 11.71 2.00 42.00 

AG
RO

IN
DU

ST
RI

AL
 

0,00-18,00: suelo orgánico./ 18,00-
21,00: arenas./ 21,00-33,00: arcillas 
con lentes arenas./ 33,00-60,00: 
basaltos complejo nicoya. 
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CN
-4

55
 

36
40

20
 

27
60

60
 

CORPORACION 
TAIBE DE PLAYA 
DEL COCO S.A 

26.00 8 6.00 N/D 

DO
M

ES
TI

CO
 

0,00-2,00: capas de suelo orgánico./ 
2,00-12,00: capas de arenas finas 
color gris./ 12,00-26,00: rocas 
tobaceas de color café. 

CN
-2

78
 

36
14

00
 

27
75

00
 

EXPORPACK 
S.A. 77.00 N/D N/D  RI

EG
O

 0.00 20.00   arenas medias-arcillas 
20.00 75.00 gravas finas-gruesas 
75.00 80.00    basaltos fracturados 

PO
ZO

 1
 / 

CN
-5

78
 / 

80
-0

7 

36
44

50
 

27
76

00
 

AYA 37.00 10.07 N/D N/D N
/D

 

N/D 

CN
-2

02
 

36
35

00
 

27
76

50
 

FRANCISCO 
VARGAS 22.4 5.20 0.5 N/D 

DO
M

ES
TI

CO
 

N/D 

CN
-4

8 

36
38

00
 

27
77

00
 

MUNICIPALIDA
D 8.30 8.15 9.5 N/D 

AB
AS

T.
 

PU
BL

IC
O

 
N/D 

CN
-4

9 

36
36

00
 

27
76

00
 

AURELIO 
VARGAS 7.45 6.62 0.5 N/D 

DO
M

ES
TI

CO
 

N/D 

CN
-5

0 

36
40

00
 

27
77

00
 

MANUEL 
VARGAS 7.24 6.88 0.5 N/D 

DO
M

ES
TI

CO
 

N/D 

CN
-5

2 

36
42

00
 

27
70

00
 

AyA 24.07 8.22 4.41  

AB
AS

T.
 

PU
BL

IC
O

 

0.00-8.00  ARCILLA / 8.00-24.10 
ARENA GRAVA ARCILLA 
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Cuadro N° 3. Pozos que presentan Nivel Freático en la zona de Palmira. 

POZO  ESTE (m)  NORTE (m)  PROPIETARIO  PROF (m)  Q (l/s)  NF (m) 

BE-45 364300 275800 M.A.A. 9.40 N/D 8.13 

CN-13 365500 278800 ATILANO CASCANTE 11.05 0.5 8.15 

CN-130 364700 277200 CENTRAL AZUCARERA TEMPISQUE 42.67 0.5 9.14 

CN-146 363200 277900 N/D 19.00 0.50 6.00 

CN-427 364700 276365 HACIENDA TEMPISQUE S.A. 30.00 5.00 13.00 

CN-442 363100 278000 JESUS MIRANDA ANGULO 23.00 N/D 8.00 

CN-443 363050 278680 MADERA EL TEMPISQUE 30.00 N/D 5.00 

CN-45 363200 278500 JESUS MIRANDA 8.90 0.5 5.80 

CN-46 363300 278300 SANTIAGO ROSALES 8.15 0.5 7.56 

CN-47 363400 278400 HNOS.CORRALES 5.68 0.5 5.68 

CN-473 362450 275940 MARIA ELENA MORALES VARGAS 6.00 5.00 2.00 

CN-53 363800 277200 R. PIZARRO 7.45 0.5 6.90 

CN-54 364300 276500 ROSA DAMIANA 11.65 N/D 9.00 

CN-55 364000 276400 N/D 6.60 0.5 6.60 

ILG-128 363670 279630 RANCHO GESLING S.A. 45.00 1.00 13.43 

ILG-129 363670 278730 N/D 30.00 1.00 13.65 

ILG-974 363670 278730 RANCHO GESLING 28.00 0.70 13.65 

 

 

Cuadro N° 4. Pozos registrados en la Dirección de Aguas del MINAE y SENARA, sector Palmira, no 
utilizados 

POZO ESTE (m) NORTE (m) PROPIETARIO PROF (m) Q (l/s) USO 

CN-172 361900 276800 HDA.EL PORVENIR N/D N/D AGROINDUSTRIAL 

CN-214 363900 277050 LIDIETTE VARGAS MORA 30 3 AGROINDUSTRIAL 

CN-215 363530 277500 ANA MARIA VARGAS MOYA 30 3 AGROINDUSTRIAL 

CN-239 363600 276850 AGROIND.EXPORTACION C.R. N/D N/D INDUSTRIAL 

CN-362 362180 279450 FEDERICO APESTEGUI PACHECO N/D N/D RIEGO 

CN-423 362900 279520 JUAN M. JOHANSSON RAMIREZ 60 5 RIEGO 

CN-633 363868 277853 PARATICOS EL PASO S.A 30 0.8 DOMEST-RIEGO 

ILG-226 361900 276800 EXPORPACK S.A. N/D 145 RIEGO 

ILG-965 363825 276750 EITHEL VALLEJOS LUIS SALAZAR N/D 5.2 RIEGO 
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Figura 6. Mapa de Ubicación de Pozos registrados en la Dirección de Aguas y SENARA (Palmira). 
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En el Cuadro N° 5, se presenta la lista de concesiones registradas en la Dirección de Aguas del 

MINAE para la zona de Palmira. 

 

En el mapa de la Figura 7, se presentan las concesiones registradas en la zona, algunos de ellas 

corresponden con tomas de aguas superficial y pozos. 

 

Cuadro N° 5. Lista de concesiones registradas en la Dirección de Aguas del MINAE, sector de Palmira. 

EXPEDIENTE ESTE (m) NORTE (m) ESTADO NOMBRE Y APELLIDO FUENTE CAUDAL 
(L/s) 

10774-P 364250 275900 INSCRITO-
ARTESANAL 

MARIA ELENA  
MORALES VARGAS 1-ACUIFERO 0.1 

13156-P 364020 276060 OTORGADO 
CORPORACION TAIBE 
DE PLAYAS DEL COCO 

S.A. 
1-ACUIFERO 0.02 

602-R 364300 276100 OTORGADO AYA 100-
ACUIFERO 0 

9973-P 363825 276750 CANCELADO POR 
VENCIMIENTO 

EITHEN Y OTROS 
VALLEJOS RUIZ 1-ACUIFERO 5.2 

602-R 364200 277000 OTORGADO AYA 100-
ACUIFERO 0 

14398-P 364365 277278 SOLICITUD NUEVA 
COGENERACION DEL 
TEMPISQUE COTESA, 

S.A. 
1-ACUIFERO 0 

602-R 364200 277600 OTORGADO AYA 100-
ACUIFERO 0 

602-R 363800 277700 OTORGADO AYA 999-
ACUIFERO 0 

16899-P 363694 277750 SOLICITUD NUEVA 3-101-531141 S.A. 1-ACUIFERO 0 

14157-P 363868 277853 SOLICITUD NUEVA PARATICOS EL PASO 
S.A 1-ACUIFERO 0 

10614-P 363100 278000 SOLICITUD NUEVA JESUS MIRANDA 
ANGULO 1-ACUIFERO 0 

16993-P 363997 278261 SOLICITUD NUEVA LIDIETTE VARGAS 
MOYA 

1-ACUIFERO   
ARTESANAL 0 

10619-P 363050 278680 OTORGADO MADERAS EL 
TEMPISQUE S.A. 1-ACUIFERO 0.78 

10613-P 363100 278800 SOLICITUD NUEVA JESUS MIRANDA 
ANGULO 1-ACUIFERO 0 

10618-P 362900 279520 OTORGADO 
JUAN  MERCEDES 

JOHANSSON 
RAMIREZ 

1-ACUIFERO 0.03 
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Figura 7. Mapa de Ubicación de concesiones de agua registrados en la Dirección de Aguas (Palmira). 
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La delimitación de las isofreáticas en el acuífero consideró los siguientes criterios técnicos: 

 

a. Con base en el mapeo de campo se determinó que la zona de estudio presenta un acuífero 

libre cubierto por un suelo residual que en promedio presenta unos 3 a 6 m de espesor (el 

espesor puede variar ya que es producto de las depositaciones de finos que forma parte 

de la génesis del paquete aluvial, sin embargo el valor promedio de 5 m se basa en los 

reportes litoestratigráficos de perforación y mapeo de campo en alrededores de la margen 

derecha del río Tempisque). 

b. Se alberga en una zona con muy baja pendiente. 

 
Se tomó en cuenta los reportes de perforación de pozos cercanos (CN-51, CN-697, CN-515, CN-

189, CN-204, CN-278 y CN-324), se describe un espesor de arenas finas subyacidos por una capa 

de arcilla de espesor variable de hasta 21 metros en promedio, el acuífero productor se alberga en 

las arenas medias que se ubican a una profundidad promedio de 7,5 m. Se considera que el 

acuífero es libre cubierto. 

 

 A partir de estos criterios, las curvas isofreáticas fueron delimitadas para el acuífero tomando en 

cuenta todos los criterios técnicos indicados anteriormente y además las alturas de los niveles de 

agua de los pozos utilizados, con el fin de contar con la mayor cantidad de puntos de nivel de agua 

subterránea y considerando la topografía actual. 

 

El mapa Hidrogeológico de la zona de estudio se presenta en Figura 8, adicional a ello se presenta 

la ubicación de los perfiles hidrogeológicos. Con base en lo anterior y en el mapeo de campo, se 

elaboraron dos perfiles hidrogeológicos A-B y B-C, presentes en la Figura 9, donde la información 

para el pozo en análisis se tomó de los datos existentes y con base en el criterio hidrogeológico 

utilizando el método analítico. 

 



Informe de la Contratación Directa N° 2015 CDS‐00021‐PRI, AYA 

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005                                                      Pág. 27 

 
Figura 8. Mapa hidrogeológico y ubicación perfiles hidrogeológicos. 
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Figura 9. Perfiles hidrogeológicos A‐B y B‐C.
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4 CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS DE LOS SUELOS 

 

4.1 POZOS PALMIRA 

Los resultados obtenidos de porosidad y permeabilidad en el campo para el Pozo 1 y Pozo 2 de la zona de 

Palmira, se presenta en el Cuadro N° 6 (Anexo N° 1 y Anexo N° 2). Las ubicaciones de las pruebas de 

permeabilidad coinciden con los puntos de muestreo se presentan la Figura 10 y Figura 11. 

 
 
Cuadro N° 6. Resumen resultados de Porosidad y Pruebas de Permeabilidad para el Palmira (Anexo N° 1 y Anexo N° 2). 

PUNTO  MUESTRA 
POROSIDAD 

INTA 
 (%) 

PERMEABILIDAD 
(m/d) 

ES
TE

 (
m
) 

N
O
R
TE

 (
m
) 

FOTO 

P
O
ZO

 1
 

P1 46,94 0,07528 

36
44

11
 

27
76

49
 

 

P2 40,71 0,06450 

36
42

78
 

27
76

76
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P3 40,10 0,10540 

36
42

99
 

27
75

61
 

 

P
O
ZO

 2
 

P1 49,02 0,38900 

36
31

35
 

27
76

86
 

 

P2 48,79 0,04954 

36
30

33
 

27
76

60
 

 

P3 50,00 0,14862 

36
30

05
 

27
77

72
 

 

 

La ubicación de las Pruebas de Infiltración se pueden observar en la Figura 10 y Figura 11. 
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Figura 10. Ubicación Pruebas de Permeabilidad Pozo 1, Palmira. 
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Figura 11. Ubicación Pruebas de Permeabilidad Pozo 2, Palmira.
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5 MODELO HIDROGEOLÓGICO CONCEPTUAL 

En la zona donde se ubican los pozos, se identifica un acuífero libre cubierto, albergado en depósitos 

aluviales que subyacen un basamento ofiolítico del Complejo de Nicoya. 

 

La gradiente hidráulica del acuífero aluvial presenta una dirección de oeste a este, con descarga al Río 

Tempisque, las gradientes son diferentes para el sector donde se ubica cada pozo, por lo que el cálculo 

para cada uno se explica a continuación:  la gradiente para el Pozo 1 fue calculada a partir de la 

isofreática 10 a la 13 m.s.n.m. y con una distancia horizontal entre ellas de 410,533 m, dando una 

gradiente de 0,007, y para el Pozo 2 fue calculada a partir de la isofreática 19 a la 25 m.s.n.m. y con una 

distancia horizontal entre ellas de 1432,043 m, dando una gradiente de 0,004 (ver Figura 8 y Figura 9). 

 

Los caudales que puede rendir el acuífero aluvial se pueden clasificar de mediano rendimiento ya que 

según análisis de los pozos como el CN-48, CN-515 y otros  que cuentan con caudal en sus reportes 

registran valores que se podrían esperar del orden de los 9,45 L/s, el caudal para el Pozo 1 es de 7,6 L/s y 

para el Pozo 2 el caudal es de 9,45 L/s.   

 

Es importante mencionar que el Pozo 1 y Pozo 2 pertenecientes al Instituto Costarricense de Acueductos 

y Alcantarillados no cuentan con prueba de bombeo, por lo que no tienen dato de transmisividad, por lo 

que la transmisividad utilizada para realizar el análisis y cálculo de las zonas de protección para el Pozo 1 

y Pozo 2, ubicados en el poblado de Palmira en Guanacaste, ha sido tomada del pozo CN-204, el cual 

tiene una transmisividad de 632,44 m²/día, esto por cuanto al revisar en detalle los pozos que cuentan 

con prueba de bombeo más cercanos a los pozos del AyA se verifica que existe una variación (Cuadro N° 

7) desde 42 m2/día hasta 632 m2/día, lo que manifiesta la heterogeneidad del acuífero aluvial, propia de 

la distribución espacial de los materiales de este tipo de Formación geológica.  

 

Por lo tanto, considerando que el caudal registrado en los pozos de interés (Pozo 1 y Pozo 2) es 

significativo (7,6 L/s y 9,5 L/s respectivamente)  además de la ubicación con el pozo CN-204 y una 

interpretación geológica de la posible existencia de un paleocauce (estructuras que normalmente 

pueden existir en depósitos aluviales) al considerar que los pozos pueden estar ubicados en una misma 

línea de flujo, se justifica la utilización del valor de transmisividad 632,44 m²/día para los cálculos a 

realizar en ambos pozos (Pozo 1 y Pozo 2), sobre todo porque los valores de transmisividad y caudal de 

los otros pozos que cuentan con prueba de bombeo no son consistentes con las características de los 

pozos en análisis. 
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En el Cuadro N° 7 se presentan los pozos  más cercanos que cuentan con prueba de bombeo reportada y 

el dato de transmisividad, pero no cuentan con la memoria de cálculo (cuadro de datos de campo) solo 

aportan el valor de la transmisividad en algunos casos (Ver Anexo N° 3). 

 

Cuadro N° 7. Pozos con Prueba de Bombeo Reportada y Transmisividad 

Pozo Tipo de Pozo Prueba de bombeo Transmisividad (m²/día) 
CN-324 Perforado Reportada N/D 
CN-189 Excavado Reportada 216 
CN-515 Perforado Reportada N/D 
CN-79 Perforado Reportada N/D 
CN-98 Perforado Reportada 815 
CN-697 Perforado Reportada 42 
CN-455 Perforado Reportada N/D 
CN-204 Perforado Reportada 632,44 
CN-77 Perforado Reportada 347,2 
CN-44 Perforado Reportada 570 
CN-189 Excavado Reportada 216 
CN-98 Perforada Reportada 815 

N/D: No Dato 

 

Los parámetros hidráulicos son tomados de la literatura internacional y de análisis en acuíferos similares 

realizados en investigaciones hidrogeológicas previas, con base en ello, la porosidad de los acuíferos 

aluviales es tomada de Custodio & Llamas, 1984. 

 

Los caudales fueron aportados por la Oficina de la Región Chorotega del AyA en Liberia (Anexo N° 4)  y se 

presentan en el Cuadro N° 8. 

 

Cuadro N° 8.  Caudales registrados por AyA 

Pozo  Caudal (l/s) 

POZO 1 7,60* 
POZO 2 9,45* 

Nota:  

*Datos aportados por el el Ing. Alejandro Contreras de la la Oficina de la Región Chorotega del AyA en Liberia. 
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En el Cuadro N° 9 se presentan los parámetros hidráulicos del acuífero en el sector de Palmira, utilizados 

para determinar las zonas de protección del Pozo 1 y Pozo 2. 

 

Cuadro N° 9. Parámetros hidráulicos del acuífero en el sector de Palmira, obtenidos a partir de literatura 
internacional y valores en acuíferos  similares en investigaciones hidrogeológicas del país. 

Pozo N° 
Porosidad del acuífero aluvial 
(tomado de Custodio & Llamas, 

1984) (%) 
Transmisividad (m2/d) 

Espesor saturado 
promedio (m) ** 

Permeabilidad  
(m/día)*** 

POZO 1 30,00 632,44* 32,689 19,347 
POZO 2 30,00 632,44* 36,628 17,266 

Nota:  

* Tomado de Pozo CN-204. 
** Tomado de la descripción de los perfiles hidrogeológicos Figura 9. 
*** Valor obtenido a partir de la fórmula de flujo T=k*b. 
 
 

6 ZONAS DE PROTECCIÓN DE LOS POZOS 

6.1 MÉTODO DE TIEMPO DE TRÁNSITO DE DEGRADACIÓN DE BACTERIAS 

Para determinar el ancho de la zona de captura o zona de influencia, se utiliza la fórmula hidráulica de 

Darcy que estipula lo siguiente: 

Q=TIL 

L= Q/Ti 

En el Cuadro N° 10, se resumen los datos hidráulicos para el cálculo de L para el Pozo 1 y Pozo 2 ubicado 

en el poblado llamado Palmira, Guanacaste: 

 

Cuadro N° 10. Resumen de los datos hidráulicos para el cálculo de L 

Pozo N° 
Transmisividad 

(m2/d) 
Gradiente 

(adimensional) 
Caudal 
(L/s) 

Caudal 
(m³/día) 

L 
(ancho del tubo de flujo) (m) 

POZO 1 632,44 0,007 7,60 656,640 148,323 
POZO 2 632,44 0,004 9,45 816,480 322,750 

 

Considerando que el tiempo de residencia máxima de bacterias patógenas para flujos fisurados es de 70 

días para medios porosos, se calcula el tiempo de tránsito para la zona no saturada de la siguiente forma: 

 

t= (b*Ө)/k 
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Donde  

 b: es el espesor  de la zona no saturada. 

 θ: es la porosidad media del obtenido en el laboratorio del INTA para cada caso. 

 K= es la permeabilidad de la zona no saturada y con base en las pruebas de Porchet realizadas 

para cada pozo.  

 

En el Cuadro N° 11 y Cuadro N° 12 se presentan los resultados de tiempo de tránsito para capa del sub 

suelo: 

 
Cuadro N° 11. Resultados Tiempos de Tránsito vertical zona no saturada en Suelo. 

Pozo N° 
Espesor ZNS  
Suelo (b) (m) 

Θ INTA 
(Fracción de %) 

K 
Promedios de las pruebas 

de Porchet (m/día) 

t (tiempo de tránsito 
vertical) días 

POZO 1 4,001 0,4258 0,0817 20,845 
POZO 2 3,086 0,4927 0,1957 7,769 

 
Cuadro N° 12. Resultados Tiempos de Tránsito vertical zona no saturada en Aluvión 

Pozo N° 

Espesor 
ZNS  

Aluvión (b) 
(m) 

Θ 
Tomado de Custodio & 

Llamas, 1984, 
 (Fracción de %) 

K del aluvión 
Tomado del Cuadro N° 9 

 (m/día) 

t (tiempo de 
tránsito vertical) 

días 

POZO 1 6,069 30,00 19,347 0,094 
POZO 2 0,718 30,00 17,266 0,012 

 

Como el tiempo tránsito para medios porosos es estimado en 70 días (Lewis, Foster y Drassar, 1992 en 

Rodríguez, H, 1994), se observa que al hacer el cálculo para la zona no saturada (ZNS) y el tiempo de 

tránsito vertical el valor en días no supera los 70 día para la degradación de las bacterias patógenas, 

entonces por ese motivo,  se calculará el tiempo de tránsito en la zona saturada (ZS) para eliminar las 

bacterias y conocer la zona de protección absoluta del pozo, tomando en cuenta la diferencia entre 70 

días menos los días obtenidos en la zona no saturada para cada una,  situación que se presenta en el 

Cuadro N° 13. 

 

Cuadro N° 13. Diferencia entre los 70 días menos los obtenidos del cálculo de la ZNS. 

Pozo N° 
Tiempo de transito 
obtenido de la ZNS 

(días) 

Tiempo faltante para calcular 
en la ZS 
(días) 

POZO 1 20,939 49,061 
POZO 2 7,781 62,219 

 

La fórmula de Darcy establecida para este cálculo en la Zona Saturada (ZS) es: 

t= (d* Ө)/ (k*i) 
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De la fórmula se despeja “d”: 

d= (t*k*i) / Ө 

 

En el Cuadro N° 14 se presenta el cálculo de la Distancia para la Zona de Protección Inmediata: 

 

Cuadro N° 14. Distancia Zona de Protección Inmediata. 

Pozo N° 
Tiempo faltante 
para calcular en 

la ZS (días) 

Θ 
Acuífero 

(Custodio & 
Llamas, 1984) 
(Fracción de %) 

K 
Permeabilidad del 
acuífero aluvial 

promedio (tomado a 
partir del  

Cuadro N° 9) (m/día) 

Gradiente del 
acuífero para 
cada pozo 

(adimensional) 

Distancia de la 
zona de 

protección 
inmediata (m) 

POZO 1 49,061 30,00 19,347 0,007 22,148 
POZO 2 62,219 30,00 17,266 0,004 14,324 

 

6.2 MÉTODO DEL RADIO FIJO 

Para calcular el radio fijo de los pozos analizados, se toma en cuenta las metodologías hidrogeológicas 

para la evaluación del recurso hídrico que fueron publicadas en el diario oficial La Gaceta N° 147 del 31 

de julio del 2012. En estas metodologías en el artículo 11, se define la fórmula para la zona de protección 

de pozos tomando en cuenta la zona de captura con base en la ecuación analítica de Darcy, con base en 

el siguiente planteamiento:     

              

r= (Qt/π*n*b)0,5   (fórmula F‐1) 

 

En este caso se calcula con la fórmula dada considerando: 

 Q = caudal de cada pozo en  m3/d. 

 t = se utiliza el tiempo establecido para degradación de bacterias  para medios porosos que es de 

70 días. 

 n = porosidad de las rocas que albergan al acuífero (Custodio & Llamas, 1984). 

 b = espesor saturado promedio del acuífero para cada pozo, tomado a partir de los informes de 

cada pozo. 

r= (Qt/π*n*b)0,5   (fórmula F‐1) 

 

En el Cuadro N° 15 se presenta el cálculo de la Distancia para la Zona de Protección por el método de 

Radio Fijo: 
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Cuadro N° 15. Resumen de datos y resultados Método Radio Fijo 

Pozo N° 
Caudal 
(m3/d) 

Porosidad del 
acuífero (n) (%) 

Tiempo  
(días) 

b 
Espesor saturado del 
acuífero para el pozo 

(m) 

Radio fijo 
(m) 

POZO 1 656,64 30,000 49,061 32,689 32,337 
POZO 2 816,48 30,000 62,219 36,628 38,361 

 

6.3 MÉTODO DE GRUBB 

Para utilizar el método de Grubb (1993), se aplica la siguiente fórmula: 

Y max = 2*(Q L/ ( k(h12 – h2) )) 

Para el pozo se presenta el resumen del valor obtenido en el Cuadro N° 16: 

Cuadro N° 16. Resultados por medio del Método Grubb. 

Pozo N° 
Caudal 
del pozo 
(m3/d) 

L 
Longitud entre 
dos puntos de 
observación 

del NF 
(m) 

K 
Conductividad 
hidráulica del 

acuífero 
(m/día) 

h1  h2  h12‐h22 
Y/2 
(max) 
m 

Y total 
(max) 
m 

POZO 1  656,640 150,000 19,347 32,753 30,103 166,555 30,566 61,132 
POZO 2 816,480 150,000 17,266 36,842 35,046 129,081 54,951 109,901 

 

En el Cuadro N° 17, Figura 12, Figura 13, Figura 14 y Figura 15 se presenta el resumen de las zonas de 

protección obtenidos por diferentes métodos: 

 

Cuadro N° 17. Zonas de protección absoluta por diferentes métodos. 

Pozo N° Tiempo de Tránsito de 
degradación de Bacterias (m) Radio Fijo (m) 

POZO 1 22,148 32,337 
POZO 2 14,324 38,361 

 

El ancho de la zona de captura definido por el método de Grubb se presenta en el Cuadro N° 18, para el 

pozo es de: 
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Cuadro N° 18. Zona de Captura Método de Grupp 

Pozo N°  L (método Grubb) (m) 

POZO 1 61,132 
POZO 2 109,901 

 

El ancho de la zona de captura definido por el método de Darcy se presenta en el Cuadro N° 19, para el 

pozo es de: 

 

Cuadro N° 19. Ancho de Captura Método de Darcy 

Pozo N° L (ancho del tubo de flujo) (m)
POZO 1 148,323 
POZO 2 322,750 

 

Con base en el análisis realizado a partir de los valores hidráulicos y trabajo de campo realizado, se 

considera que el método de Radio Fijo y el método de Grubb, son aplicables para el Pozo 1 y Pozo 2. 

 

Para el Pozo 1 se ha definido un ancho de la zona de captura o tubo de flujo es 32,337 m, obtenido por el 

método de Radio Fijo y la zona de protección inmediata de 64,361 m, que corresponde con  el diámetro 

del dato obtenido por el mismo método (32,337 m x 2 = 64,361 m), la definición se realizó con respaldo 

de  mapeo de campo realizado y la condición del pozo. 

 

Para el Pozo 2 se ha definido un ancho de la zona de captura o tubo de flujo es 38,361 m obtenido por el 

método de Radio Fijo y la zona de protección inmediata de 76,722 m, obtenido por el mismo método y 

con base en el diámetro del dato obtenido por ese método (38,361 m x 2= 76,722 m), la definición se 

realizó con respaldo de mapeo de campo realizado y la condición del pozo. 

 

Además se ha definido un radio operacional y de Protección Inmediata Absoluta de 15 m alrededor del 

pozo con base en Foster et al, 2003,  
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6.4 CÁLCULO DEL PUNTOS DE NO RETORNO 

Los puntos de no retorno para cada zona de protección se han calculado a partir de la fórmula indicada 

en las Metodologías Hidrogeológicas para la evaluación del recurso hídrico que fueron publicadas en el 

diario oficial La Gaceta N° 147 del 31 de julio del 2012, de la siguiente forma: 

 

Punto de no retorno X0= Q / (2*π*k*b*i) 

Donde: 

Pi (π) =3,1415 

k = permeabilidad  

b = espesor del acuífero  (Se toma en cuenta que T=k*b) 

i=gradiente 

Q=caudal 

 

6.4.1 POZO 1 Y POZO 2 

En el Cuadro N° 20 se presenta el resumen para el cálculo del Punto No Retorno. 

 
Cuadro N° 20. Resumen Cálculo Punto No Retorno 

Pozo N° Caudal (m³/día) Transmisividad 
(m²/día) 

Gradiente del Acuífero para 
cada Pozo (Adimensional) 

Punto No 
Retorno (m) 

POZO 1 656,640 632,4 0,007 23,606 
POZO 2 816,480 632,4 0,004 51,367 

 

Con base en los resultados obtenidos para el cálculo del punto de no retorno, se observa que para el 

Pozo 1 es de 23,606 m y para el Pozo 2 es de 51,367 m. 

 

Basado  en criterio de experto, se considera un punto de no retorno de 15 m. 
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Figura 12. Ubicación Zona de protección del Pozo 1. 
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Figura 13. Ubicación Zona de protección del Pozo 1, Ortofoto.
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Figura 14. Ubicación Zona de protección del Pozo 2. 
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Figura 15. Ubicación Zona de protección del Pozo 2.
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7 CALIDAD FÍSICO QUÍMICA Y BACTERIOLÓGICA DE LAS FUENTES 

A la fecha de elaboración del estudio, en el Laboratorio Nacional de Aguas del AYA solo se contaba 

con los resultados físico químicos y bacteriológicos del Pozo 1, que se adjuntan en el Anexo N° 5;  

para el Pozo 2 no se cuenta con ningún análisis. 

Según indicaciones del Laboratorio Nacional de Aguas del AyA, se puede concluir que la condición 

de calidad del agua en la actualidad para el Pozo 1 es adecuada para consumo humano, no 

obstante es recomendable realizar muestreos para análisis por lo menos semestrales, tanto físico-

químicos como bacteriológicos ya que en las ortofotos de los pozos evaluadas se observa que 

existe un crecimiento poblacional alrededor de los pozos por la comunidad de Palmira  en el Pozo 

1 y actividad ganadera para el Pozo 2,  que puede genera un riesgo en cuanto a la calidad del agua. 

8 ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD CON EL MÉTODO GOD 

A continuación se presenta el análisis, para determinar su condición de vulnerabilidad siguiendo el 

método GOD (Figura 16).  

 
Fuente: Foster, et al, 2002. 

Figura 16. Diagrama determinación de vulnerabilidad acuífera 
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8.1 ACUÍFERO ALUVIAL  (POZO 1 Y POZO 2) 

Se presenta la evaluación para el Pozo 1 y Pozo 2. 

Clasificación GOD Descripción del factor Valor asignado Tipo de vulnerabilidad 
Grado de confinamiento (se 

asigna un valor 
conservador) 

Cubierto Libre 0,7 

Moderado 

Tipo de característica 
litológica de la zona no 

saturada 
Suelo limosos aluviales 0,7 

Profundidad del nivel 
freático  10 – 3 m 0,9 

Evaluación de 
vulnerabilidad 0,441 

 
En la Figura 17, se presenta el mapa de vulnerabilidad acuífera para la zona de estudio. 



Informe de la Contratación Directa N° 2015 CDS‐00021‐PRI, AYA 

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005                                                      Pág. 47 

 
Figura 17. Mapa Vulnerabilidad Acuífera Pozo 1, ortofoto. 
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Figura 18. Mapa Vulnerabilidad Acuífera Pozo 2, ortofoto.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. En la zona de estudio se ha identificado un acuífero aluvial que registra medios 

rendimientos en pozos individuales, los valores obtenidos son del orden de los 10 L/s. 

 

2. El basamento del acuífero que captan el Pozo 1 y Pozo 2 está formado por depósitos 

aluviales del río Tempisque. 

 

3. La gradiente del acuífero aluvial presenta una dirección de flujo de oeste a este con 

dirección de descarga al río Tempisque. 

 

4. Con base en el análisis realizado se determinó que el Pozo 1, presenta un ancho de la zona 

de protección bacteriológica de 64,674 m por medio del doble del método de Radio Fijo, el 

límite de la zona es de 32,337 m, obtenido a través del método de Radio Fijo y el punto de 

no retorno que corresponde con la protección gradiente hidráulica subterránea abajo del 

pozo calculada es de 23,606 m. 

 

5. Con base en el análisis realizado se determinó que el Pozo 2, presenta un ancho de la zona 

de protección bacteriológica de 76,722 m por medio del doble del método de Radio Fijo, el 

límite de la zona es de 38,361 m, obtenido a través del método de Radio Fijo y el punto de 

no retorno que corresponde con la protección gradiente hidráulica subterránea abajo del 

pozo calculada es de 51,367 m. 

 

6. Sin embargo, basado  en criterio de experto, se considera un punto de no retorno de 15 m 

para el Pozo 1 y Pozo 2, que concuerda con el límite de la Zona Operacional y Zona de 

Protección Absoluta de 15 m alrededor del pozo. 

 

7. Con base en las condiciones intrínsecas del acuífero, la vulnerabilidad calculada es 

moderada, obtenido a través del método GOD. 

 

8. Al momento de realizado el estudio, el Laboratorio Nacional de Aguas del AYA solo 

disponía de resultados de calidad del agua para el Pozo 1, que se identificó como 
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adecuada para consumo humano, según el reglamento vigente de calidad de agua 

potable, no se tenían disponible datos para el Pozo 2.   

 

9. Se recomienda realizar análisis de calidad de aguas y mediciones de caudales por lo menos 

semestrales para monitorear el comportamiento de los pozos a lo largo del año 

hidrológico y verificar si se mantiene su calidad en el tiempo y la cantidad ya que por 

factores externos como desarrollo antropológico o condiciones naturales, podrían variar 

en el tiempo. Esto por cuando el análisis realizado en el presente estudio se basa en 

información existente a la fecha. 

 

10. En la zona de protección bacteriológica absoluta y zona operacional no se recomienda 

realizar actividades tipo agrícolas, pecuarias, ubicación de tanques sépticos, actividad 

industrial y extracción de rocas y suelos ya que pueden afectar la calidad del agua del pozo 

por rápida infiltración y por escorrentía superficial.    
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ANEXO N° 4 
DATOS DE CAUDAL DEL POZO 1 Y POZO 2 
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ANEXO N° 5 
RESULTADOS FÍSICO QUÍMICOS Y 

BACTERIOLÓGICOS DISPONIBLES EN EL 
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS DEL AYA 
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

Cliente: REGION CHOROTEGA
Contacto: Ing. Roylan Alvarez Barrantes

Dirección: LLAVE DE CHORRO

e-mail: ralvarez@aya.go.cr

Teléfono: 2666-14-55

Proc. muestreo AYA-PT-019-5
Muestreado por Rodríguez Victor
Fecha de muestreo 20-abr-16

Hora de recolección: 13:00

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de ingreso : 21-abr-16
SISTEMA: PALMIRA

Fecha de Reporte: 29-abr-16

 DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS

Muestreo: POZO 1
Inicio Análisis MIC:

PROVINCIA: Guanacaste CANTON: Cañas
Fax:

Tipo de muestra: Agua

PARAMETRO E RESULTADO UNIDADES INCERT LD LC METODO V.REC V.MAX
Alcalinidad * 185 mg/L 1,0 2,0 3,0 2320
Aluminio                           * N.D. µg/L 1,0 1,0 4,0 3125 B 200
Amonio * N.D. mg/L 0,10 0,1 0,15 4500-NH3
Antimonio * N.D. µg/L 0,10 0,20 0,30 3125 B 5
Arsénico                           * 2,4 µg/L 0,10 0,20 0,30 3125 B 10
Cadmio                             * N.D. µg/L 0,10 0,20 0,30 3125 B 3
Calcio * 48,4 mg/L 1,0 1,5 2,0 3500-Ca B 100
Cloro Residual Libre * 0,70 mg/L 0,01 0,02 0,05 4500-Cl G 0,3 0,6
Cloruros * 12,00 mg/L 0,49 0,81 1,10 4110B Cro 25 250
Cobre                               * N.D. µg/L 1,0 2,0 3,0 3125 B 1000 2000
Color Aparente * N.D. UPt-Co 1,0 2,0 4,0 2120 C 5 15
Conductividad * 486 µS/cm 1,0 2 4 2510 400
Cromo                              * N.D. µg/L 0,10 0,50 1,60 3125 B 50
Dureza de Calcio * 121 mg/L 1,0 2,0 3,0 3500-Ca D
Dureza Total * 197 mg/L 1,0 2,0 4,0 2340 C 300 400
Fluoruros * 0,40 mg/L 0,027 0,055 0,100 4110B Cro 0,7-1,5
Fosfatos * N.D. mg/L 0,32 0,40 0,70 4110B Cro
Hierro                               * N.D. µg/L 1,0 2,0 3,0 3125 B 300
Magnesio * 18,6 mg/L 0,10 0,50 1,0 3500 B 30 50
Manganeso                       * N.D. µg/L 1,0 2,0 3,0 3125 B 100 500
Mercurio * N.D. µg/L 0,10 0,11 0,15 3125 B 1
Niquel                              * N.D. µg/L 1,0 2,0 3,0 3125 B 20
Nitratos * 23,77 mg/L 0,53 0,75 1,80 4110B Cro 50
Nitritos * N.D. mg/L 0,026 0,060 0,10 4110B Cro
Olor ** Negativo N.A. 2150 B Aceptable Aceptable
pH * 7,02 0,10 0,10 0,20 4500-H+ 6,0-8,0
Plomo                               * N.D. µg/L 0,10 0,20 0,50 3125 B 10
Potasio * 4,7 mg/L 0,80 1,0 1,5 3500-K B 10
Sabor ** Negativo N.A. 2160 B Aceptable Aceptable
Selenio * N.D. µg/L 0,10 0,20 0,70 3125B 10
Sodio * 16,0 mg/L 2,1 2,3 2,9 3500-Na B 25 200
Sulfatos * 13,41 mg/L 0,79 0,81 1,30 4110B Cro 25 250
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LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

Condiciones Ambientales:

INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza
LD: Límite de Detección en las unidades del parámetro analizado
LC: Límite de Cuantificación en las unidades del parámetro analizado

Se prohibe la reproducción de este documento en forma total o parcial sin la autorización del Laboratorio

Observaciones:
Las determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento para la Calidad del Agua Potable N° 38924-S.

Licda. Azucena Urbina Campos
Jefe del Laboratorio Quimica

METODO: Correponde al código del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

*    Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

N.D.: No detectable bajo el límite de detección
D.: Detectable pero no cuantificable

PARAMETRO E RESULTADO UNIDADES INCERT LD LC METODO V.REC V.MAX
Turbiedad * N.D. UNT 0,10 0,12 0,15 2130 B <1 5
Zinc * 7,3 µg/L 1,0 2,0 3,0 3125 B 3000
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