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CÁLCULO DE LA ZONA DE PROTECCIÓN (OPERACIONAL-ABSOLUTA) 
BACTERIOLÓGICA DEL POZO UNIÓN CAMPESINA (19-06) EN SIQUIRRES, LIMÓN 

 
1. INTRODUCCIÓN 
 
El presente estudio se realiza en atención a la solicitud por parte de la UEN Programación y 
Control. Donde se solicita a la Dirección UEN-GA efectuar los estudios pertinentes, con el fin 
de determinar la zona de protección del pozo Unión Campesina (19-06). 
 
Así, la Dirección UEN-GA, designa un grupo de trabajo encargado de realizar los estudios 
correspondientes. La visita al lugar y los ensayos de campo correspondientes se realizaron el 
07 y 08 de mayo del 2020. 
 
Por parte de la UEN de Gestión Ambiental – Área Funcional de Hidrogeología asistieron: 
 

➢ Geól. José Manuel Jiménez Murillo 

➢ Téc. Carlos Murillo Alvarado 

 
1.1. Objetivo del informe 

 
1.1.1. Objetivo General 

 
Definir el área especial de protección absoluta (bacteriológica) del pozo Unión Campesina (19-
06) en Siquirres, Limón. 
 

1.1.2. Objetivos Específicos 
 

➢ Efectuar un diagnóstico hidrogeológico del entorno en el que se ubica el pozo en 
estudio. 

➢ Realizar un cartografiado geológico del sitio. 

➢ Realizar pruebas de infiltración alrededor del pozo en dirección aguas arriba, para 
determinar la conductividad hidráulica de la zona no saturada.  

➢ Determinar el tiempo de tránsito de contaminantes patógenos en el medio acuífero que 
capta el pozo y aplicaciones de metodologías legales para la determinación de la zona 
de protección. 

➢ Definir geográficamente el área correspondiente a la zona de protección absoluta del 
pozo. 
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1.2. Ubicación cartográfica y contextual 
 
El pozo en estudio se ubica en las coordenadas 231,787 N y 603, 783 E Lambert Norte, en la 
Hoja Cartográfica Matina, escala 1:50 000 del Instituto Geográfico Nacional. Este pozo se ubica 
a 1,5 km al noroeste del poblado de Veintiocho Millas, en Batán (Figura 1).  
 
El acceso a la propiedad donde se ubica el pozo se da por la carretera nacional N°32 hasta el 
poblado de Río Hondo, posteriormente tomando el camino que comunica este poblado con la 
comunidad de Veintiocho millas. El camino para acceder al pozo está en condiciones óptimas 
para transitar con cualquier tipo de vehículo. En la Fotografía 1 se observa el estado del pozo, 
mientras que la información relevante de este se muestra en el Cuadro 1, el cual se ubicada a 
85 m de la base actual del río Madre de Dios.  
 

Cuadro 1: Información general de las fuentes en estudio. 

Nombre 
Lambert Norte 

Q (l/s) * 
Latitud Longitud 

Unión Campesino (19-06) 231,787 603,783 10 
*Caudal recomendado por la UEN- AP según la prueba de bombeo realizada en el pozo (Anexo 1). 
 

 
Fotografía 1: Ubicación del pozo Unión Campesina (19-06). Coordenadas 231,787 N y 603,783 E 

(proyección Lambert Costa Rica Norte). 
 
2. GEOLOGÍA REGIONAL 
 
Dentro de la información de carácter regional sobre el tipo de materiales geológicos que se 
encuentran en la zona de estudio, se reconocen dos unidades diferentes: Formación Suretka 
y los Depósitos Aluviales. La distribución geográfica de estas unidades se puede observar en 
la Figura 2. 
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Figura 1: Mapa de ubicación del área en estudio.
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Figura 2: Mapa geológico del área de estudio. Tomado de Denyer & Alvarado (2007).
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2.1. Formación Suretka 
 
Fernández et al. (1994) describen esta formación como una secuencia de depósitos 
progradantes de abanicos aluviales, con litologías de conglomerados con clastos de tamaño 
centimétrico y decimétrico de lavas, subredondeados a subangulares y con esfericidad alta a 
media dentro de una matriz areno-arcillosa color café, presentan laminaciones paralelas de 
clastos y gradación inversa. 
 
Según Fernández et al. (1994) esta formación alcanza espesores desde 1500 a 2000 m. 
Sobreyace discordantemente a la Formación Uscari y se encuentra sobreyacida por depósitos 
cuaternario. Su edad es Plio-Pleistoceno. (Pérez, 1996). 
 

2.2. Depósitos Aluviales 
 
Se trata de depósitos aluviales de gran extensión y de poco espesor que forman las grandes 
llanuras al norte y este de la zona de estudio. Sobreyacen a las rocas de la formación Suretka. 
Se caracteriza por ser un depósito no consolidado de bloques entre decimétricos hasta 
métricos englobados por una matriz arenosa. 
 
3. GEOLOGÍA ESTRUCTUAL 
 

3.1. Falla Siquirres Matina 
 
Ubicada en la provincia de Limón, extendiéndose desde el sur del poblado de Guácimo, 
pasando por San Miguel de Matina y al sur de la ciudad de Limón, hasta unos 5 km al sur de 
Cahuita, con una longitud máxima de 130 km (Denyer et al., 2009). 
 
Es una falla inversa con inclinación hacia el suroeste y con componente de rumbo sinestral 
(Denyer et al., 2009). La sección noroeste de esta falla, desde Guácimo a Siquirres, posee un 
rumbo sureste, por otra parte, entre Matina y Puerto Limón, su rumbo es aproximadamente 
este-oeste y desde allí hasta el sur de Cahuita, su rumbo es sureste. 
 
De acuerdo con la RSN su trazo coincide con el borde noreste de la Cordillera Volcánica 
Central y en el sector central marca el límite con la zona montañosa de la Fila Matama y otras 
filas de montañas locales de la costa del Caribe sureste de la provincia de Limón.  
 
Según Boschini (1989), en 1953 un terremoto superficial de magnitud Mw° de 5,2 originó daños 
en la ciudad de Limón y su epicentro se le ubicó entre Matina y Limón. De acuerdo a Climent 
et al. (2005) y Alvarado et al. (2012) puede presentar un potencial sísmico de magnitud Mw° 
7,0, mientras que Denyer et al. (2009) catalogan esta falla como neotectónica. 
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4. CONDICIONES HIDROGEOLÓGICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
Según la base de datos de la Dirección de Agua del MINAE, del SENARA y el AyA (2020) en 
un radio de 4 km alrededor del sitio en estudio se tiene registro de nueve pozos con reporte de 
perforación y su respectiva descripción litológica utilizados para plantear el modelo 
hidrogeológico de la zona.  
 
Un resumen de la información que presentan estos pozos se muestra en el Anexo 2 y Anexo 
3, mientras que su distribución espacial se observa en la Figura 3. También en estas bases de 
datos se encuentra registro de dos nacientes cuya información se muestra en el Cuadro 2. 
 

Cuadro 2: Información de nacientes alrededor del área de estudio 

Naciente 
Coordenadas Lambert Norte 

Caudal 
Elevación 
(m s.n.m.) Latitud Longitud 

28 Millas 231,299 604,480 6 21,31 
La Lola 229,799 603,298 12 46,95 

 
Utilizando la información de los reportes de perforación y considerando su distribución 
espacial, se realizaron dos perfiles hidrogeológicos con el fin de caracterizar 
hidrogeológicamente el área de estudio y conocer la distribución y características del acuífero. 
La ubicación de estas líneas de perfil se observa en el mapa de la Figura 3.  
 

4.1. Perfil A-B 
 
Este perfil se observa en la Figura 4 con dirección suroeste a noreste y una longitud de 4,33 
km. Para la elaboración de este perfil se cuenta con la información litológica de tres pozos 
Según se observa en este perfil, bajo el área de estudio se da un predominio de rocas 
sedimentarias de origen fluvial, donde se reconoce primeramente hacia el sector noreste un 
paquete de bloques de diversos diámetros englobados en una matriz arenosa. Estos 
materiales están inconsolidados y pueden alcanzar los 29 m de espesor según el pozo Unión 
Campesina pertenecientes a la unidad Depósitos Aluviales. 
 
Bajo estos materiales y aflorando en superficie hacia el sector suroeste de la zona en estudio 
se encuentra un paquete de arcillas color gris la cual alcanza espesores desde los 24 m (pozo 
93-18) y presenta un acuñamiento hacía el pozo Unión Campesina. Este paquete de arcillas 
pertenece a la Formación Suretka y se originó en la meteorización de los materiales que 
componen esta formación. Subyaciendo estas arcillas se observa una secuencia de 
alternancia de capas de diferentes litologías entre arenas finas tobas gravas y lavas, todas 
pertenecientes a la Formación Suretka. En el pozo Unión Campesina (19-06) solo se 
reconocen de esta formación los paquetes de arenas con variada granulometría, donde el 
estrato que sirve como basamento son arenas finas con mucho contenido de arcillas. 
 
Además, se reconoce el trazo del sistema de fallas Siquirres-Matina, el cual corta toda la 
secuencia desde los aluviones de los Depósitos Aluviales hasta los estratos de la Formación 
Suretka. El trazo de esta falla tiene un buzamiento hacia el suroeste y es de tipo inversa. 
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Figura 3: Mapa de ubicación de nacientes cera de la fuente en estudio. 
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Figura 4: Perfil hidrogeológico A-B. 
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4.2. Perfil C-D 
 
Este perfil se observa en la Figura 5 con una longitud de 1,9 KM. Para la elaboración de este 
perfil se contó con la información litológica de tres pozos, los cuales muestran un predominio 
de materiales sedimentarios de origen fluvial. 
 
Se reconoce como una primera capa un suelo arcilloso hacia el sector sureste del perfil con un 
espesor máximo de 5 m y disminuyendo su espesor hacia el noroeste. Mientras que bajo esta 
capa y aflorando hacia el noroeste en el perfil se reconocen los depósitos aluviales 
conformados por arenas gruesas y gravas las cuales presentan su espesor máximo en el pozo 
MN-109 de 40 m. 
 
Subyaciendo se encuentra la secuencia de materiales que conforman la Formación Suretka, 
empezando por una capa de arcilla seguido de una arenisca fina de color gris. Esta arenisca 
se encuentra cortada por una pequeña capa de gravas con una matriz arenosa con un espesor 
de 6 m. 
 

4.3. Unidades hidrogeológicas 
 
Mediante el análisis de la información hidrogeológica recopilada se reconocen dos unidades 
hidrogeológicas, La primera se desarrolla en las rocas sedimentarias de origen fluvial de la 
Formación Depósitos Aluviales. El acuífero de esta unidad se almacena en los espacios 
porosos entre las rocas y la matriz  
 
Este acuífero aluvial se clasifica como libre con un potencial hidrogeológico moderado, con 
una transmisividad de 64 m2 /día en el pozo Unión Campesina (19-06) y caudales de extracción 
que pueden alcanzar los 14 l/s según el pozo MN-109. Los niveles estáticos que reportan los 
pozos 07-09 y MN-68 varían entre los 0,5 m y 1,33 m de profundidad. 
 
Mientras que la segunda unidad hidrogeológica se encuentra almacenada en los diferentes 
estratos que conforman la Formación Suretka. Se reconoce que las capas más productoras de 
este acuífero son las conformadas por arenas y gravas gruesas, mientras que las capas de 
arenas finas y arcillosas presentan poca capacidad hidrogeológica. Este acuífero es de tipo 
poroso, donde los caudales de extracción rondan los 15 l/s y transmsividades que pueden 
superar los 100 m2 /día según los pozos 04-12, 04-13 y 93-18, lo que indica que presenta un 
potencial hidrogeológico de moderado a alto. 
 
En el caso del pozo Unión Campesina se reconoce que está captando tanto al acuífero aluvial 
como el acuífero Suretka por lo que presenta un aporte de ambas formaciones, separados por 
una capa arcillosa de 4 m de espesor. 
 

4.4. Curvas equipotenciales y gradiente hidráulico 
 
Para definir la dirección del flujo subterráneo se elaboró el mapa de líneas isofreáticas de la 
Figura 6. Para su construcción se tuvo como referencia el nivel freático planteado en el perfil 
hidrogeológico de la Figura 4 y la Figura 5, a partir del cual, se elaboraron las curvas 
isofreáticas. Este análisis solo fue posible realizarlo para el acuífero aluvial ya que no se cuenta 
con suficiente información sobre el acuífero Suretka. 
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Figura 5: Perfil hidrogeológico C-D. 
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Figura 6: Curvas equipotenciales para el pozo en estudio.



15 de 37 

 

Como se observa en el mapa de la Figura 6, la dirección de flujo del agua subterránea en el 
acuífero aluvial tiene una dirección predominante hacia el noreste. El gradiente hidráulico del 
acuífero fue obtenido a partir de las curvas isofreáticas, midiendo la diferencia de carga 
hidráulica entre dos líneas isofreáticas y la distancia entre ambas. Se toma como referencia la 
curva isofreática 32 y la curva isofreática 28. 
 
Por lo tanto, para este acuífero se tiene que: 
 

Δh = h2 – h1 = 32 – 28 = 4 m 
L = 245 m 
i = 0,0163 

 
Donde: 
 
i: gradiente hidráulico. 
h: elevación de las líneas isofreáticas. 
L: distancia entre líneas isofreáticas. 
 
5. PARÁMETROS HIDRÁULICOS DEL ACUÍFERO  
 

5.1. Conductividad hidráulica en la zona no saturada 
 
Para conocer las características de los materiales que cubren al acuífero se hicieron tres 
pruebas de infiltración directamente sobre el terreno en los alrededores del pozo, cuya 
ubicación se observa en la Figura 7. En el Cuadro 3 y en el Anexo 4 se observan los resultados 
obtenidos con estos ensayos. 
 

Cuadro 3: Resultados de las pruebas de infiltración. 

Pozo Código 
Lambert Norte Infil 

(cm/min) 
Infil (cm/s) Infil 

(m/día) 
Tipo de 
suelo Latitud Longitud 

Unión 
Campesina 

(19-06) 

Pi-UC1 231,776 603,783 0,0596 9,93E-04 0,86 Arcilloso 
Pi-UC2 231,729 603,686 0,0031 5,17E-05 0,045 Arcilloso 
Pi-UC3 231,696 603,583 0,0001 1,67E-06 0,0014 Arcilloso 

Promedio - - - 0,0209 0,00035 0,301 - 
 
A partir de estos resultados se tiene una infiltración promedio en los alrededores de la fuente 
de 0,301 m/día. El valor de porosidad para los suelos se tomará según la clasificación de 
Sander (1998), siendo de 0,4. 
 

5.2. Conductividad hidráulica en la zona saturada 
 
Para poder establecer la conductividad hidráulica del acuífero se necesita conocer la 
transmisividad de éste. Este valor de transmisividad se tomó según la prueba de bombeo 
realizada en el pozo, donde los resultados de la interpretación de esta prueba se muestran en 
el Anexo 5.  
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Figura 7: Mapa de ubicación de las pruebas de infiltración alrededor del pozo. 
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Para este pozo el ensayo fue realizado el 24 de junio del 2019, con una duración de 72 horas 
a un caudal de 12 l/s. Al tomar la profundidad del nivel estático en el pozo Unión Campesina 
(19-06) hasta la profundidad de la base del acuífero, se obtiene el espesor de la zona saturada 
que capta este pozo, y se aplica la siguiente ecuación para obtener la conductividad hidráulica 
del acuífero (K), la cual establece que: 
 

K=T/b 
 
Donde:  
 
K= conductividad hidráulica 
T= Transmisividad del acuífero 
b= espesor de la zona saturada (según informe de pozo) 
 
Los parámetros obtenidos son mostrados en el Cuadro 4. 
 

Cuadro 4:Parámetros hidráulicos de los pozos. 
Pozo T (m2/día) K (m/día) Espesor saturado(m) 

Unión Campesina (19-06) 64 2,31 27,62 
 
6. TIEMPO DE TRANSITO DE CONTAMINANTES 
 

6.1. Zona no saturada 
 
El tiempo de tránsito para un flujo vertical de contaminantes patógenos en la zona no saturada 
(t1), se determina con la fórmula: 
 � = � ∗ ��� ∗ �  
 
Donde 
 
t = tiempo de tránsito vertical. 
b = espesor de la zona no saturada. 
ne = Porosidad efectiva = 40% (Sander, 1998). 
Kv = Conductividad hidráulica vertical (m/día). 
i = Gradiente hidráulico = 1 (flujo vertical). 
 
Sustituyendo estos parámetros por sus respectivos valores, se tienen los resultados 
consignados en el Cuadro 5. 
 

Cuadro 5:Tiempo de transito de contaminantes en la zona no saturada para la fuente analizada. 
Pozo Permeabilidad (m/día) Porosidad Espesor* t1 (días) 

Unión Campesina (19-06) 0,301 0,4 4,38 5,81 
* Según observado en el reporte de perforación y perfil hidrogeológico. 
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6.2. Zona saturada 
 
El tiempo de tránsito para un flujo de contaminantes patógenos que se mueve en la tabla de 
agua subterránea (t2), se determina con la fórmula: 
 � = ∗ �� ∗ �  

 
Donde: 
 
d: distancia recorrida por un contaminante en un tiempo t2 
ne: porosidad del medio en la zona saturada = 30% (Sander, 1998) 
k: permeabilidad promedio del acuífero = 2,31 m/día. 
i: gradiente hidráulico = según se calculó en el apartado 3 
 
La norma dada por el Departamento de Recursos Hídricos del AyA, para la eliminación de 
bacterias en la zona saturada establece y acepta la fórmula descrita anteriormente. Además, 
considérese que la componente horizontal del movimiento del flujo en la zona saturada (t2), 
puede determinarse restando el tiempo total de vida de las bacterias (70 días), según el medio, 
menos el tiempo en el transito vertical (según Rodríguez, 2013). 
 
Para la porosidad del medio en la zona saturada se utiliza el valor de Sanders (1983) para los 
materiales que conforman el acuífero. 
 
Por tanto, la distancia mínima requerida para la protección de la fuente será (Cuadro 6): 
 

Cuadro 6: Distancia horizontal mínima para la protección de la fuente. 
Pozo K (m/día) i t2 (días) Porosidad  D (m) 

Unión Campesina (19-06) 2,31 0,0163 64,19 0,30 8 
 
7. CALCULO DE LAS ZONAS DE CAPTURA 
 

7.1. Zonas de captura 
 
Para delimitar la zona de protección del pozo en estudio, Grubb (1993) propone una serie 
ecuaciones con las que se calcula el ancho máximo de la zona de captura (tubo de flujo) en el 
sentido perpendicular a la dirección del flujo, así como el punto de no retorno de aguas abajo 
del pozo en sentido de la dirección de flujo. 
 
Así, este método incluye las siguientes expresiones matemáticas: 
 = ∗ ∗ �� ∗ ℎ − ℎ  = ± ∗ �� ∗ � ∗ ℎ − ℎ  
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Donde: 
 
y: ancho (m/día). 
L: distancia entre dos puntos de observación. 
h1: altitud de la tabla de agua en un punto de observación aguas arriba del pozo. 
h2: altitud de la tabla de agua en un punto de observación aguas abajo del pozo. 
 
Al sustituir estos parámetros por sus respectivos valores, se tienen los resultados expuestos 
en Cuadro 7 y Cuadro 8. 
 

Cuadro 7: Ancho de la zona de captura de la fuente analizada. 
Pozo Q (L/s) Q (m3/d) k (m/d) h1 (m)* h2 (m)** L y (m) 

Unión Campesina (19-06) 10 864 2,31 16,58 15,8 35 1033,4 
*: Altura de la tabla de agua en un punto ubicado a 50 m horizontales en dirección aguas arriba de la 
fuente. 
**: Altura de la tabla de agua en un punto ubicado a 15 m horizontales en dirección aguas arriba de la 
fuente. 
 

Cuadro 8: Punto de no retorno de la fuente analizada. 
Pozo Q (L/s) Q (m3/d) k (m/d) h1 (m)* h2 (m)** L ± X0 (m) 

Unión Campesina (19-06) 10 864 2,31 16,58 15,8 35 164,5 
*: Altura de la tabla de agua en un punto ubicado a 50 m horizontales en dirección aguas arriba de la 
fuente. 
**: Altura de la tabla de agua en un punto ubicado a 15 m horizontales en dirección aguas arriba de la 
fuente. 
 
Se indica que, mediante criterio de experto, se dejará 15 m aguas abajo de la fuente como 
parte de la zona operacional y de protección absoluta. 
 

7.2. Radio fijo 
 
Para realizar el cálculo de la zona de protección a partir de un círculo de radio “R”, se emplea 
la siguiente ecuación del radio fijo: 
 = √ ∗ �� ∗ � ∗ � 

 
Donde: 
 
Q: caudal (m3/día) del pozo. 
t: tiempo de tránsito del flujo horizontal en el acuífero. 
n: porosidad del acuífero. 
b: espesor del acuífero. 
R: radio fijo en metros. 
 
Al sustituir cada uno de estos parámetros con los valores correspondientes, se tienen los 
resultados del Cuadro 9. 
 



20 de 37 

 

Cuadro 9: Radio fijo de protección para la fuente analizada. 
Pozo Q (L/s) Q (m3/d) t (días) Porosidad b (m)* R (m) 

Unión Campesina (19-06) 10 864 64,19 0,30 27,62 46,16 
*: Espesor del acuífero obtenido a partir del reporte de perforación. 
 

7.3. Ecuación de Darcy 
 
Para establecer el ancho de la zona de protección, una de las metodologías a emplear se basa 
en la aplicación de la Ley de Darcy, la cual estable que: 
 = � ∗ � ∗ � 
 
Donde: 
 
Q: caudal (m3/día) del pozo. 
T: transmisibilidad promedio del acuífero. 
L: ancho de la sección transversal a través de la cual se da el flujo de agua. 
i: gradiente hidráulico = según se calculó en el apartado 3 
Despejando “L” de la ecuación anterior, se tiene: 
 � = � ∗ � 

 
Al sustituir cada uno de estos parámetros con los valores correspondientes, se tienen los 
resultados expuestos del Cuadro 10. 
 

Cuadro 10: Ancho de la zona de captura calculada a partir de la ecuación de Darcy. 
Pozo Q (L/s) Q (m3/d) T (m2/día) i L (m) 

Unión Campesina (19-06) 10 864 64 0,0163 828,2 
 
8. ÁREA ESPECIAL DE PROTECCIÓN ABSOLUTA 
 

8.1. Zona operacional y de protección absoluta 
 
Según Foster et al (2002), la zona operacional de un pozo se define como el perímetro de 
protección más interior dentro de una zona de resguardo o protección, la cual comprende una 
pequeña área de terreno alrededor de la propia fuente de abastecimiento. Es deseable que 
esta área sea propiedad y esté bajo el control del ente administrador que realizará la 
explotación, siendo delimitada por un área de 15 metros de radio alrededor de la fuente. 
 
Es un área de reserva absoluta y no se deberán permitir actividades que no estén relacionadas 
con la extracción misma del agua y aun así estas actividades necesitan ser evaluadas y 
controladas cuidadosamente para evitar la posibilidad de que contaminantes alcancen la 
fuente ya sea de forma directa o a través de alteraciones del terreno en las adyacencias (Foster 
et al, 2002). 
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Todas las partes de esta zona que sean usadas para actividades de mantenimiento del pozo 
deberían tener un piso de concreto para prevenir la infiltración de sustancias químicas u otras 
(aceites, etc), que sean utilizadas en el mantenimiento (de los cloradores u otros). Para 
prevenir la invasión de animales y vandalismo, la colocación de una cerca perimetral en esta 
zona es una práctica usual y muy recomendable (Foster et al, 2002). 
 
La especificación de la dimensión de esta área es siempre algo arbitraria y depende en cierto 
modo de la naturaleza de las formaciones geológicas locales, aunque es altamente 
recomendable que posea un radio de por lo menos 15 metros (Foster et al, 2002), tal como se 
observa en la Figura 8. 
 

8.2. Zona de protección absoluta bacteriológica 
 
La zona de protección absoluta bacteriológica del pozo Unión Campesina (19-06) estará 
conformada con unas dimensiones de 46,16 m, según los resultados obtenidos con la 
delimitación por radio fijo, medidos tanto a ambos lados del pozo así como en dirección aguas 
arriba, mientras que en la dirección aguas abajo la distancia está dada por el límite de la zona 
operacional y de protección absoluta correspondiente a 15 m (Figura 8). 
 
Esta zona no se debe permitir la instalación de tanques sépticos, plantas de tratamiento o 
ningún tipo vertido (fertilizantes, herbicidas, aguas residuales) en el suelo. 
 
9. VULNERABILIDAD EN LA ZONA DE PROTECCIÓN INMEDIATA 
 
La vulnerabilidad de la zona operacional y de protección inmediata es determinada mediante 
la aplicación del método G.O.D. (Foster et al, 2002), el cual toma en cuenta tres factores y 
aplica un índice a cada uno de ellos (Figura 9). Los tres factores analizados son los siguientes: 
 

➢ Grado de confinamiento (G) 

➢ Estrato sobreyacente (O) 

➢ Profundidad al nivel freático (D) 

 
Para la fuente analizada, su vulnerabilidad intrínseca a la contaminación es la siguiente 
(Cuadro 11): 
 

Cuadro 11: Vulnerabilidad intrínseca a la contaminación de la fuente analizada. 
Fuente G O D Vulnerabilidad 

Unión Campesina 
(19-06) 

0,9 (Acuífero libre 
no cubierto) 

0,8 (Gravas coluviales) 0,9 (<5 m) 0,64 Alta 
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Figura 8: Zona de protección del pozo en estudio.
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Figura 9: Vulnerabilidad intrínseca a la contaminación de la fuente en estudio. 
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10. CALIDAD DE AGUAS 
 
Mediante correo electrónico con fecha 15 de mayo del 2020 se aportó por parte del Área de 
Química de Agua Potable & Unidad de Investigación en Agua, Ambiente y Salud del 
Laboratorio Nacional de aguas los siguientes análisis (Anexo 6):  
 

➢ AYA – ID – 005439 – 2019 del 12 de julio del 2019: “Agua de calidad excelente según 
los parámetros físico.químicos evaluados y los criterios de calidad para potabilización 
de Aguas y Pozos y Nacientes LNA 2012”. 

 
Mediante correo electrónico con fecha 15 de mayo del 2020 se aportó por parte Área de Micro 
biología & Unidad de Investigación en Agua, Ambiente y Salud del Laboratorio Nacional de 
aguas los siguientes análisis (Anexo 6):  
 

➢ Reporte 150581 del 02 de julio del 2019: 4- “En este análisis puntual de acuerdo con el 
criterio de evaluación de pozos, el pozo 19-06 es de calidad buena”. 

 
11. CONCLUSIONES 
 

1. El área de estudio se encuentra en un medio geológico de origen sedimentario con una 
influencia fluvial conformado por aluviones y depósitos recientes, así como también 
conglomerados de abanicos aluviales bien consolidados y bancos de arenas de la 
Formación Suretka.  
 

2. En la zona operacional y zona de protección absoluta se deberá cumplir lo siguiente: 
 

➢ La zona operacional de protección absoluta, donde se localiza la captación del pozo 
debe contar con las dimensiones mínimas de 15 metros de radio alrededor de este. 

➢ La zona de protección absoluta solamente deberá ser utilizada para actividades 
relacionadas con la extracción misma del agua. 

➢ Las partes usadas para actividades de mantenimiento del pozo deben estar 
debidamente selladas (sin fugas), para prevenir la infiltración de sustancias químicas u 
otras (aceites, etc). 

➢ Mantener una cerca perimetral alrededor de la fuente. 
 
3. La zona de protección absoluta bacteriológica se define mediante la metodología de 

radio fijo con unas dimensiones de 46,16 m medidos tanto a ambos lados del pozo, así 
como en dirección aguas arriba, mientras que en la dirección aguas abajo la distancia 
está dada por el límite de la zona operacional y de protección absoluta correspondiente 
a 15 m. Esta zona no se debe permitir la instalación de tanques sépticos, plantas de 
tratamiento o ningún tipo vertido (fertilizantes, herbicidas, aguas residuales) en el suelo. 
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4. Se determina a partir de los análisis del Laboratorio Nacional de Aguas, con los cuales 
se contó a la fecha de elaboración de este informe, en el reporte físico –químicos para 
el pozo Unión Campesina que “Agua de calidad excelente según los parámetros 
físico.químicos evaluados y los criterios de calidad para potabilización de Aguas y Pozos 
y Nacientes LNA 2012”. Según el reporte Bacteriológico 150581 para el pozo en estudio, 
se determina que “En este análisis puntual de acuerdo con el criterio de evaluación de 
pozos, el pozo 19-06 es de calidad buena”. 

 
5. La zona donde se localiza el pozo se clasifica como de vulnerabilidad alta, según la 

metodología de GOD para la clasificación de la vulnerabilidad a la contaminación de los 
acuíferos. 

 
6. Se recomienda mantener un monitoreo constante de análisis físico-químico y 

bacteriológicos para el pozo y también en los sistemas de distribución y tanques de 
almacenamiento, cada tres meses. 

 
7. Se indica que desde el criterio técnico hidrogeológico el área mínima para protección 

bacteriológica del pozo Unión campesina es de 900 m2, donde la vulnerabilidad 
intrínseca a la contaminación del agua subterránea en esta área es alta. 
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Anexo 1: Reporte de perforación pozo Unión Campesina (19-06) 
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Anexo 2: Inventario de pozos alrededores del área de estudio 

No. pozo 
Coordenadas 

Lambert NE 
(m) 

ND 
(m) 

Q 
(l/s) 

T 
(m2/día) 

Litología y profundidad (m) 
Posición 
de rejillas 

(m) X Y 

04-12 601200 229400 0 3,36 15 267,85 

0-42: Material arcilloso 

plástico color grisaceo 

42-52 Lavas densas con cierto 

fracturamiento 

37-43 y 45-

51 

04-13 601200 229400 0 15,48 15 96,89 

0-24: Arcillas muy plásticas 

25-30: Arenas medias a finas 

30-45: Toba gris 

45-54: Arenas medias a 

gruesas 

55-56-Lava densa 

45-48 y 

49,5-53 

01-32 601900 229300 0,5 - - - 

0-3: Gravas  

3-5: Arenas gruesas  

5-10: Aluvión en matriz 

arcillosa  

10-24: Lavas densas  

24-28: Arcilla café plástica 

13-22 

07-09 604117 230379 1,33 9,89 5 58,51 

0-5: Material limoso  

5-27: Arenas de media a 

gruesa  

27:40: Arcillas plásticas 

12-21 

93-18 600800 229200 - 17,16 15 - 

0-3: Suelo café  

3-10: Arcilla gris plástica  

20-24: Arcilla café  

24-30: Arenas medias a finas  

30-45: Toba gris  

45-54: Arenas medias a 

gruesas  

55-56: Lavas densas 

24-30 y 45-

54 

MN-109 (1) 604500 231000   14  

0-16,75: Materiales aluviales 

entre arenas y gravas  

16.75-17.2: Arcilla  

17.2-40: Conglomerado 

4.2-13.2 

MN-109 (2) 604500 231000   8  

0-2: Mezcla de arenas y gravas  

2-5.8: Arcilla limosa  

5.8-17.2: Mezcla de arenas y 

gravas  

17.2-17.8: Arcilla  

17.2-18: Conglomerados 

5.8-17.8 

MN-68 605700 229450 0.5    

0-3: Arcilla café  

3-12: Aluvión fino  

12-24: Aluvión fino  

24-26: Arcilla  

26-32: Aluvión grueso 

16.3-22.3 y 

26-32 
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No. pozo 
Coordenadas 

Lambert NE 
(m) 

ND 
(m) 

Q 
(l/s) 

T 
(m2/día) 

Litología y profundidad (m) 
Posición 
de rejillas 

(m) X Y 

Unión 

Campesina 

19-06 
603783 231787 4,38 25,26 12 64 

0-29: Bloques en una matriz 

arenosa  

29-33: Arcilla gris  

33-43: Arenisca gris  

43-44: Arcilla con materia 

orgánica  

44-50: Gravas con matriz 

arenosa  

50-70: Arenas finas en una 

matriz arcillosa 

15,5-18,5, 

24-29,5 y 

46-49 

 

NE: Nivel estático / ND: Nivel dinámico / Q: Caudal / T: transmisividad 
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Anexo 3: Informes de perforación 
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I i io: / / Fi al: / / Du a ió : días

E uipo de Pe fo a ió

Pe fo a ió
Tu e ía
Rejilla
Ade e

Diá et o Lo gitud

Mate ial PVC
Tie po Desa ollo h :
Desa ollo:

O se va io es:
De a ue do o  la evalua ió  del pote ial de p odu ió  del pozo se e o ie da e t ae  u
audal de  L/s o  u  a a ie to de .  . A pa  de la visita del día - -  se

evide ia ue el pozo se e ue t a fue a de ope a ió .

Fe ha de p ue a: / /
Pote ia o a hp :

P ofu didad o a :
Nivel está o : .

Nivel di á i o : .
Caudal p ue a l/s :

A a ie to : .
Coef.al a e a ie to:

T a s isividad 2/día :
Caudal e . l/s : .

Tie po o eo e . h :

Datos de Pe fo a ió Datos P ue a de Bo eo

-  Mate ial eteo izado olo  la uz o
-  Mate ial li oso g is os u o
-  A e as o  g ava

-  G avas edo das e  at iz a e osa
-  A e as g uesas o  p ese ia de a illa
-  A e as g uesas
-  A e as edias
-  A illas plás as

Litología

VALIDACIÓN: Informe generado por Perfil Visita el 15/05/2020. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
____________________

I s tuto Costa i e se de A uedu tos  Al a ta illados
UEN Ad i ist a ió  de P o e tos
U idad Té i a de Pe fo a io es

Pozo N° 07-09
No e:
N° Pozo SENARA/MINAE:

Pag.

Vei o ho Millas de Batá
INV-
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Estado del pozo - . Pozo si  ope a . Vista pa o á i a del si o do de se u i a el pozo
o ado  Millas.

I áge es

No. P ue a Tipo de p ue a No. Repo te Fe ha e ole ió  uest a O se va io es

Repo tes de alidad de agua

Ver validación en página 1
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Armado

Sello Sa ita io

E pa ue de
G ava

Tu o Ciego

Rejilla Pue te-

Tu o Ciego

Rejilla Pue te-

Tu o Ciego
 Tapó 

Lo alidad: CIMARRONES DE SIQUIRRES
Coo d: N  - E Elev : Sist: La e t No te
H/IGN: MATINA  III P ovi ia: Li ó

Ca tó : Si ui es
Dist ito: Pa ua ito

P opieta io: ICAA
Código: - -

U i a ió

Ma ui a ia:  RL º  a tes RL Método: Pe usió

Pe fo ado : Pa lo Mo a O de  Costos:
I i io: / / Fi al: / / Du a ió : días

E uipo de Pe fo a ió

Pe fo a ió
Tu e ía
Rejilla
Ade e

Diá et o Lo gitud

Mate ial PVC
Tie po Desa ollo h :
Desa ollo:
No
O se va io es:

Fe ha de p ue a: / /
Pote ia o a hp :

P ofu didad o a :
Nivel está o :

Nivel di á i o : .
Caudal p ue a l/s :

A a ie to :
Coef.al a e a ie to:

T a s isividad /día :
Caudal e . l/s :

Tie po o eo e . h :

Datos de Pe fo a ió Datos P ue a de Bo eo

-  Suelo afé eteo izado, lo o, a illoso.
-  A illa g is, uy plás a, pe ea ilidad su a e te aja.

-  A illa afé os u a, pe ea ilidad uy aja.
-  A e as edias a fi a, apa e ta alta pe ea ilidad.
-  Apa e ta se  u a to a g is la a de uy aja pe ea ilidad.
-  A e a g uesa, pe ea ilidad alta.
-  A e as edias, alta pe ea ilidad.
-  A e as g uesas.
-  lava de sa.

Litología

VALIDACIÓN: Informe generado por Perfil Visita el 15/05/2020. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
____________________

I s tuto Costa i e se de A uedu tos y Al a ta illados
UEN Ad i ist a ió  de P oye tos
U idad Té i a de Pe fo a io es

Pozo N° -
No e:
N° Pozo SENARA/MINAE:

Pag.

MN-
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I áge es

No. P ue a Tipo de p ue a No. Repo te Fe ha e ole ió  uest a O se va io es

Repo tes de alidad de agua

Ver validación en página 1
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Anexo 4: Resultados pruebas de infiltración 
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Anexo 5: Análisis de prueba de bombeo en pozo Unión Campesina (19-06) 
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Anexo 6: Análisis de calidad del agua realizados por el Laboratorio Nacional de Aguas del 
AyA 
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San José, Costa Rica

Apartado 1097-1200.  Teléfono 2242-6516. vramos@aya.go.cr

MEMORANDO 
  

PARA: Sergio Nuñez           FECHA: 16 de junio del 2020
            UEN Programación y Control
    

DE:     Viviana Ramos Sánchez                 No. UEN-GA-2020-02253   
           UEN Gestión Ambiental    

ASUNTO:   Entrega  del  estudio:  CÁLCULO  DE  LA  ZONA  DE  PROTECCIÓN
(OPERACIONAL-ABSOLUTA) BACTERIOLÓGICA DEL POZO UNIÓN CAMPESINA
(19-06) EN SIQUIRRE, LIMÓN

      

De acuerdo a lo solicitado se adjunta el informe: “Cálculo de la zona de protección
(operacional-absoluta) bacteriológica del pozo Unión Campesina (19-06) en Siquirres
Limón.

Se indica del estudio las siguientes conclusiones:

1. El área de estudio se encuentra en un medio geológico de origen sedimentario
con una influencia fluvial  conformado por aluviones y depósitos recientes, así
como también conglomerados de abanicos aluviales bien consolidados y bancos
de arenas de la Formación Suretka. 

2. En la  zona  operacional  y  zona  de  protección  absoluta  se  deberá  cumplir  lo
siguiente:

➢ La zona operacional de protección absoluta, donde se localiza la captación del
pozo debe contar con las dimensiones mínimas de 15 metros de radio alrededor
de este.

➢ La zona de protección absoluta solamente deberá ser utilizada para actividades
relacionadas con la extracción misma del agua.

➢ Las  partes  usadas  para  actividades  de  mantenimiento  del  pozo deben  estar
debidamente  selladas  (sin  fugas),  para  prevenir  la  infiltración  de  sustancias
químicas u otras (aceites, etc).

➢ Mantener una cerca perimetral alrededor de la fuente.



3. La zona de protección absoluta bacteriológica se define mediante la metodología
de radio fijo con unas dimensiones de 46,16 m medidos tanto a ambos lados del
pozo, así como en dirección aguas arriba, mientras que en la dirección aguas
abajo la distancia está dada por el límite de la zona operacional y de protección
absoluta correspondiente a 15 m. Esta zona no se debe permitir la instalación de
tanques  sépticos,  plantas  de  tratamiento  o  ningún  tipo  vertido  (fertilizantes,
herbicidas, aguas residuales) en el suelo.

4. Se determina a partir de los análisis del Laboratorio Nacional de Aguas, con los
cuales se contó a la fecha de elaboración de este informe, en el reporte físico –
químicos para el pozo Unión Campesina que “Agua de calidad excelente según
los  parámetros  físico.químicos  evaluados  y  los  criterios  de  calidad  para
potabilización  de  Aguas  y  Pozos  y  Nacientes  LNA  2012”.  Según  el  reporte
Bacteriológico  150581  para  el  pozo  en  estudio,  se  determina  que  “En  este
análisis puntual de acuerdo con el criterio de evaluación de pozos, el pozo 19-06
es de calidad buena”.

5. La zona donde se localiza el pozo se clasifica como de vulnerabilidad alta, según
la  metodología  de  GOD  para  la  clasificación  de  la  vulnerabilidad  a  la
contaminación de los acuíferos.

6. Se recomienda mantener  un monitoreo constante  de análisis físico-químico y
bacteriológicos para el pozo y también en los sistemas de distribución y tanques
de almacenamiento, cada tres meses.

7. Se  indica  que  desde  el  criterio  técnico  hidrogeológico  el  área  mínima  para
protección bacteriológica del pozo Unión campesina es de 900 m2, donde la
vulnerabilidad intrínseca a la contaminación del agua subterránea en esta área
es alta.

C:    Yamileth Astorga  Espeleta,  Presidencia Ejecutiva
       Florentino Fernandez Venegas,  Subgerencia Ambiental, Investigación y Desarrollo
        Natalie Montiel Ulloa,  Subgerencia Gestión Sistemas Periféricos
        Gerardo Rivas Rivas,  UEN Programación y Control
        Jorge Madrigal Garcia,  Región Atlántica
        Christian Delgado Segura,  UEN Gestión Ambiental
        Jose Matarrita Cortes,  Región Atlántica
        Isabel Fallas Salamanca,  UEN Gestión Ambiental       
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