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1 INTRODUCCIÓN 

 

El estudio hidrogeológico realizado comprende la definición de las zonas de protección de tres pozos ubicados en 

el sector de Filadelfia, provincia de Guanacaste, conocidos como: Pozo 1 (SENARA BE-481, AyA 03-16), Pozo 2 

(SENARA INV-192, AyA 88-11) y Pozo 3.  

 

De los tres pozos analizados, por el momento solo dos de ellos se encuentran en funcionamiento, estos son: el 

Pozo 1 (SENARA BE-481, AyA 03-16) y el Pozo 2 (SENARA INV-192, AyA 88-11), el Pozo 3 se encuentra fuera de 

funcionamiento en forma temporal,  y mantiene todo el equipo de bombeo y sistema eléctrico instalado, o sea,  

no se ha descartado, no obstante en la actualidad y en forma temporal no  está dentro del sistema de agua de la 

zona y en la oficina regional no aportaron información de éste; los tres pozos captan un acuífero Aluvial. 

 

En el Cuadro N° 1, se resumen los pozos analizados y su ubicación cartográfica en coordenadas Lambert. 

Cuadro N° 1. Manantiales analizados en el estudio. 

Nombre de 
la fuente 

Nombre de 
fuente en 
SENARA 

Nombre de 
fuente en 

AyA 

Tipo de 
fuente 

Este (m)  Norte (m) 
Altura de cada 

fuente en (msnm) 

POZO 1 BE-481 03-16 Pozo 366206 269494 15.3 
POZO 2 INV-192 88-11 Pozo 366179 269543 15.2 
POZO 3 - - Pozo 366156 269494 15.3 

 

El acceso a los pozos ubicados en Filadelfia se realiza por la carretera nacional N° 21 y caminos vecinales, hasta 

llegar a los pozos. 

 

En la Figura 1 y Figura 2 se presentan los mapas de ubicación de los pozos evaluados. 
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Figura 1. Ubicación de los tres pozos de Filadelfia, Guanacaste. 
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Figura 2. Ubicación de los tres pozos de Filadelfia, 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 

las zonas de protección de las fuentes de agua que selecciona el AyA, en este caso comprende tres 

pozos ubicados en la comunidad de Filadelfia 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 de agua. 

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. 

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

de análisis de laboratorio. 

6) Definir el modelo hidrogeológico de cada zona evaluada. 

7) Calcular las zonas de protección de cada pozo de agua utilizando métodos aplicados 

internacionalmente para obtener la zona de protección absoluta inmediata. 

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

 

1.1.2 METODOLOGÍA APLICADA 

Para elaborar el estudio se realizó un mapeo geológico en 1 km2  a escala 1:25000 que  incluye un 

perfil hidrogeológico por cada pozo analizado, 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 han sido tomados de los registros reportados por 

el AyA en la región, 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 uno de los pozos evaluados 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. 

 

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

Denyer et al. (2013; 2014; Figura 3).  

 
Figura 3. 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 a los tres pozos en Filadelfia muestra aluviones Cuaternarios del río 

Tempisque. 

ÁREA DE ESTUDIO ‐ 
FILADELFIA
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Los alrededores del área y el basamento rocoso son de rocas del basamento ofiolítico regional, 

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

Además, rocas de la cobertura sedimentaria del Cretácico al Paleógeno, sobre todo rocas de 

ambientes pelágicos o bien turbidíticos profundos (Denyer et al., 2014). 

 

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

movimiento dextral: Los Chanchos hacia el oeste, y Belén hacia el este (Figura 3; Montero 

&Denyer, 2011; Denyer et al., 2014). A pesar de que las rocas aflorantes al oeste y suroeste de 

Filadelfia sean del Complejo de Nicoya y del Intrusivo Potrero, el basamento bajo Filadelfia no es 

muy conocido. 

2.2 GEOLOGÍA LOCAL 

2.2.1 EL BASAMENTO ROCOSO DE LOS ALUVIONES 

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

estudiados, estos aprovechan los aluviones del Tempisque (Figura 4), y solo dos de ellos tocan el 

basamento rocoso. 

 

 El pozo de investigación INV-192 corresponde con al pozo analizado denominado Pozo 2 (AyA 88-

11), muestra un basamento rocoso a una profundidad de 41 m, pero el reporte no indica qué tipo 

de roca. 

 

El pozo BE-514, a 1850 m al suroeste de los pozos, ha tocado el basamento a 44,20 m de 

profundidad, el cual consta, hasta al menos 103 m de profundidad, y se ha descrito como lutitas 

negras carbonatadas con vetillas de calcita, que el perforador ha correlacionado con rocas de la 

Formación Curú (Vargas & Araya, 2014). Sin embargo, por correlación estratigráfica y con base en 

las descripciones actualizadas de las diferentes formaciones de la cobertura al basamento 

ofiolítico en la Península de Nicoya (Denyer et al., 2014), estas rocas se correlacionan mejor con 

las rocas del Miembro Zapotal de la Formación Descartes, que incluyen 100 m de intercalaciones 

centimétricas de rocas finas, incluyendo lutitas calcáreas oscuras. De hecho, esta rocas afloran 15 

km al suroeste y 15 km al este de Filadelfia (Denyer et al., 2013 a y b). 
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Figura 4. Mapa geológico en los alrededores de los 3 pozos en Filadelfia. Parte de la hoja Belén.  
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2.2.2 SEDIMENTOS DE ORIGEN FLUVIAL, RÍO TEMPISQUE, HOLOCENO 

El río Tempisque fluye de nor-noroeste a sur-sureste a su paso por el este de la ciudad de 

Filadelfia, y ha acumulado una planicie aluvial de 20 km o más de ancho (Figura 4, Fotografía 1, 

Fotografía 2 y Fotografía 3). La ciudad se protege del río a través de un dique en la margen 

derecha a la altura de la ciudad de Filadelfia. (Fotografía 4). 

 
Fotografía 1. Vista de las planicies aluvionales en la periferia de los pozos y Filadelfia (366197E ‐ 269545N). 

A la derecha se ubica el Pozo 2 y área periférica. 

 

 
Fotografía 2. Vista de las planicies aluvionales en la periferia de los pozos y Filadelfia (366139E ‐ 269590N). 

El área de los 3 pozos en vista hacia el sur. 
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Fotografía 3. Vista de las planicies aluvionales en la periferia de los pozos y Filadelfia. La zona de la 

antigua pista de aterrizaje de Filadelfia, al borde sur de la ciudad (366501 E ‐ 269385 N). 

 

 

 
Fotografía 4. A; Vistas del dique que bordea la margen derecha del río Tempisque (367004 E ‐ 269618 N), y 
B; bordea el oriente de la ciudad de Filadelfia (367086 E ‐ 269535 N). C; Está construido sobre el aluvión, 

tiene paso de carretera (366936 E ‐ 269652 N), y D; mira al río directamente (367107 E ‐ 269554 N). 

 
 

 

 

 

A  B

C  D
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Con base en los reportes de los pozos aledaños, los aluviones en este sitio son 

predominantemente arenosos, con frecuentes capas limo-arcillosas y menormente horizontes con 

gravas o aluviones más gruesos (cf. Vargas & Araya, 2014; reportes de pozos BE-55, 257, 325, 331, 

356, 481 e INV-192). Esto se hace evidente en los afloramientos que pueden verse en la periferia 

de la ciudad, en cortes de zanjas y canales (Fotografía 5). Los espesores del aluvión bajo Filadelfia 

alcanzan de 41 a 42 m, según se desprende de los reportes de los pozos BE-514 y el de INV-192, 

donde el basamento está a 42,3 m y 41 m, respectivamente. 

 
Fotografía 5. Horizontes limo‐arcillosos y hasta arenosos finos, aflorantes al sur de la ciudad, en corte de 

canal (366590 E ‐ 269399 N). 

 

2.3 ASPECTOS HIDROGEOLÓGICOS 

Los pozos en estudio se presentan en el siguiente cuadro y se ilustran desde la Fotografía 6 hasta 

la Fotografía 11: 

Nombre de la 
fuente 

Nombre de 
fuente en 
SENARA 

Nombre de 
fuente en 

AyA 

Tipo de 
fuente 

Este (m)  Norte (m) 
Altura de cada 
fuente en 
(msnm) 

POZO 1 BE-481 03-16 Pozo 366206 269494 15.3 
POZO 2 INV-192 88-11 Pozo 366179 269543 15.2 
POZO 3 - - Pozo 366156 269494 15.3 
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Fotografía 6. Pozo 1, Filadelfia. 366206 E – 269494 N. 

 
Fotografía 7. Pozo 1, Filadelfia. 366206 E – 269494 N. 
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Fotografía 8. Pozo 2, Filadelfia. 366179 E – 269543 N. 

 
Fotografía 9. Pozo 2, Filadelfia. 366179 E – 269543 N. 
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Fotografía 10. Pozo 3 sin uso por el momento. Filadelfia. 366156 E – 269494 N. 

 
Fotografía 11. Pozo 3 sin uso por el momento, Filadelfia. 366156 E – 269494 N. 
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3 HIDROGEOLOGÍA 

3.1 POZOS EN FILADELFIA 

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 concesiones 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 donde se ubican los pozos 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, en promedio, los niveles registran 

profundidades de niveles de agua de 10 m. 

 

En el Cuadro N° 2 y Anexo N° 1, se reportan los pozos con información detallada identificados en la 

zona de estudio, en el Cuadro N° 3 se presentan los pozos que reportan 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, debido a que se contaba con pozos mejor ubicados para el análisis y con 

información más detallada.  

 

En la Figura 5, se ubican todos los pozos registrados en la zona de estudio. 
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Cuadro N° 2. Lista de Pozos registrados en la Dirección de Aguas del MINAE y SENARA, sector de Filadelfia. 

P
O
ZO

 

ES
TE

 (
m
) 

N
O
R
TE

 (
m
) 

PROPIE.  Q (l/s)  NF (m) 
PROF 
(m)  U

SO
 

LITOLOGÍA 
BE

-5
14

 

36
4 

78
1 

26
8 

16
8 

SENARA  2.57 103.00 

PI
EZ

O
M

ET
RO

 

0,00-2,00 arena fina no consolidada / 2,00-5,50 
arcillas negras a gris oscuro / 5,50-8,10 arcillas 

grises con arena gruesa y grava / 8,10-9,85 arena 
densa fina a media poco consolidada / 9,85-11,55 
arena media a arcillas grises / 11,55-12,90 arcilla 

con arena calcárea / 12,90-14,40 arcilla con clastos 
subredondeados de calcita milimétricos y 

centimétricos / 14,40-15,95 arcilla con fragmentos 
gravosos negros y pequeños de calcita / 15,95-

22,05 arcilla café con arena fina y guijarros aislados 
de caliza con clastos milimétricos de calcita y otros 
centimétricos posiblemente lutíticos / 22,05-28,15 

arenas? (no hay recuperación) / 28,15-31,20 
aluvión con clastos redondeados de 1 cm hasta 4 
cm de lavas (andesiticas) y lutitas / 31,20-32,75 

arcilla arenosa de color café / 32,75-34,25 aluvión 
con clastos de lutitas de hasta 5 cm y promedio de 

2 cm mínimo de 8mm / 34,25-35,80 nada 
recuperado / 35,80-37,95 aluvión con clastos 

pequeños de máximo 2 cm promedio de 5 mm y 
mínimo de arena media / 37,95-39,41 arcilla con 
pequeños clastos milimétricos de calcita y arena 

fina a media / 39,41-43,20 aluvión conformado por 
bloques redondeados de grava de composición 
lutitica flotantes en arena gravosa / 43,20-44,20 

limos arenosos de color café con clastos de hasta 6 
mm negros / 44,20-45,45 transición a lutitas 

negras cabonatadas con pátinas y vetillas de color 
blanco de calcita / 45,45-46,45 lutitas negras muy 

fracturadas / 46,45-54,10 lutitas negras 
fracturadas con muchas vetillas de calcita y con 

laminaciones de arenisca fina y media poco 
frecuentes / 54,10-103,00 lutitas negras muy 
fracturadas con rellenos de calcita entre las 

fracturadas y zonas donde se presentan 
laminaciones difusas de areniscas finas, además de 

vetillas de color blancas de calcita 
esporádicamente 

BE
-5

5 

36
6 

50
0 

27
0 

00
0 

MUNICIPA
LIDAD 9.52 3.00 39.00 

AB
AS

T.
 P

U
BL

IC
O

 0.00m-1.00m. Arcilla superficial. / 1.00m-3.00m. 
Arenas finas. / 3.00m-17.00m. Arenas muy finas. / 

17.00m-22.00m. Arenas gruesas. / 22.00m-
23.00m. Grava blanca. / 23.00m-27.00m. Final de 
la tuberia. / 27.00m-33.00m. Prof.util. / 33.00m-

39.00m. Arenas gruesas con arcilla, fondo del 
pozo. 
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BE
-3

56
 

36
5 

67
5 

26
9 

62
5 FELIX 

ROLANDO 
COREA 
LOPEZ 

30 6.00 40.00 

RI
EG

O
 

0.00m-2.00m. Capa suelo. / 2.00m-6.00m. Capa de 
arena gris. / 6.00m-12.00m. Capa de aluvion 

grueso. / 12.00m-15.00m. Capa de arcilla café. / 
15.00m-25.00m. Capa de arenas grises. / 25.00m-
33.00m. Capa de arcillas grises. / 33.00m-38.00m. 
Capa de arenas finas. / 38.00m-40.00m. Capa de 

arcilla densa. 

BE
-2

57
 

36
6 

25
0 

26
9 

53
0 

MUNICIPA
LIDAD 15.5 6.80 38.00 

AB
AS

T.
 P

U
BL

IC
O

 

0.00m-3.00m. Arcilla color café claro, plástica y 
maleable con un contenido de arena fina a media 

inferior a 252. P.a muy baja. / 3.00m-7.00m. Arena 
de fina a gruesa, de composición predominante 
lávica, adems cuarzo y toba color pardo con un 

contenido de arcilla entre 20-25%.p.a regular-alta. 
/ 7.00m-9.00m. Arcilla color cafe claro, platica y 
maleable, contenido de arena inferior a 15% p.a 

muy baja. / 9.00m-11.00m. Arena-grava 
finalcomposición heterogénea (frag lávicos, cuarzo 

y toba parda). Contenido de arcilla 
40%aproximadamente .P.a regular. / 11.00m-

17.00m. Arena,grava fina: idem a 9-11m, solo que 
el contenido de arcilla es inferior a 20% p.a alta. / 
17.00m-25.00m. Grava tobacea: fragmentos de 
toba, color café claro, acarreados y depositados 
anteriormente(sedimentos tobaceos), ricos en 
cuarzo bastante alterados. P.a regular a baja. / 
25.00m-36.00m. Arcilla color gris a cafe claro, 

contenido de arena gruesa a grava fina inferior a 
20% p.a baja. 

BE
-3

31
 

36
5 

80
0 

26
9 

37
5 CHEVES Y 

AGUILAR 
S.A 

30 7.00 26.00 

RI
EG

O
 0.00m-3.00m. Suelo fertil. / 3.00m-30.00m. Arenas 

del tempisque mezcladas con aluvion medio y 
grueso. 

BE
-3

25
 

36
5 

95
0 

26
9 

95
0 VIRGINIA 

DUARTE 
PLATERO 

2.5 6.00 30.00 

DO
M

ES
TI

CO
 

0.00m-3.00m. Suelo. / 3.00m-4.50m. Arena fina. / 
4.50m-12.00m. Arcilla gris. / 12.00m-17.00m. 

Arcilla café algo arenosa. / 17.00m-19.00m. Arena 
media hasta 3mm. / 19.00m-21.00m. Arcilla café 

amarillenta. / 21.00m-24.00m. Arena gruesa y 
media. / 24.00m-28.00m. Arcilla cafe amarillenta./ 

28.00m-29.00m. Grava de hasta 1cm. / 29.00m-
30.00m. Arcilla cafe. 

IN
V-

19
2 

36
6 

30
0 

26
9 

40
0 

ICAA 1.5 3.50 42.00 

AB
AS

T.
 P

U
BL

IC
O

 

0.00m-4.00m. Arcilla fina. / 4.00m-8.00m. Arcilla. / 
8.00m-13.00m. Arcilla y arena fina. / 13.00m-

18.00m. Arcilla. / 18.00m-20.00m. Grava. / 
20.00m-21.00m. Arcilla y arena fina. / 21.00m-
24.00m. Arena fina. / 24.00m-26.00m. Arcilla y 

arena fina. / 26.00m-28.00m. Arena fina. / 28.00m-
29.00m. Arcilla y arena fina. / 29.00m-39.00m. 

Arcilla. / 39.00m-41.00m. Arena media. / 41.00m-
42.00m. Basamento rocoso. 
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BE
-4

81
 

36
6 

20
0 

26
9 

50
0 

AYA 10 7.10 30.00 

AB
AS

T.
 P

U
BL

IC
O

 

0.00m-5.00m. Arenas finas. / 5.00m-8.00m. Arcilla 
gris. / 8.00m-12.00m. Arcilla plastica./ 12.00m-

23.00m. Arenas medias. / 23.00m-30.00m. Arcilla 
plastica. 

 

Cuadro N° 3. Pozos que presentan Nivel Freático en la zona de Filadelfia. 

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

BE-445 364850 268700 Alejandro 
liosgarcia 1.5 0.44 40 Varios 

BE-256 365050 268900 Juan masis b. 0.5 0.56 5.28 Domestico 

ILG-156 364350 268950 Jesusangelzunig
avasquez 0.5 1.00 5 Abrevadero 

BE-58 365040 268800 Juan masis 3.15 1.70 5.28 Domestico 

BE-265 367500 267950 Melones de 
costa rica,s.a 50 1.83 45.72 Riego 

BE-264 366700 269200 Melones de 
costa rica,s.a 50 1.83 45.72 Riego 

BE-106 365100 268900 Senara 6.3 2.23 45.75 Domestico 

BE-266 367475 267950 Melones de 
costa rica,s.a 50 2.44 48.77 Riego 

BE-221 365650 267650 Coope las 
palmas 5 2.54 44 Riego 

BE-514 364 781 268 168 Senara 2.57 103.00 Piezometro 

BE-55 366 500 270 000 Municipalidad 9.52 3.00 39.00 Abast. Publico 

ILG-110 365900 269950 
Gasolinera 

sabana 
guancaste s. 

3 3.00 30 Industrial 

BE-133 367800 267600 Bernardo 
rodriguez 34.74 3.05 21.34 Riego 

INV-192 366 300 269 400 Icaa 1.5 3.50 42.00 Abast. Publico 

BE-57 365800 269400 0.5 3.51 4.39 DOMESTICO 

BE-501 364352 268202 El Sandal S.a. 2 4.00 30 INDUSTRIAL 

BE-300 366330 270000 Cabinas amelia, 
s.a. Ni 4.00 20 Abast. Publico 

BE-307 365200 268900 Senara 48.9 4.13 60.96 Riego 

BE-192 365500 271400 Senara 19 4.26 44 Riego 

BE-50 365600 271400 Senara 3.78 4.27 63.41 Domestico 

BE-56 365600 269800 T.l.c. 0.03 4.38 6.38 Abrevadero 

BE-54 366400 269800 Municipalidad 9.5 4.56 8 Abast. Publico 

INV-332 365200 268900 Aquasub/senara 0 4.60 61 S.D. 

BE-51 366300 270500 Secundino 
obando 0.5 5.45 7.6 Domestico 

BE-82 367300 269200 Fulgencio 
canales Ni 5.75 9 Industrial 

BE-356 365 675 269 625 Felix rolando 
corea lopez 30 6.00 40.00 Riego 

BE-325 365 950 269 950 Virginia duarte 
platero 2.5 6.00 30.00 Domestico 
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BE-166 365100 269900 0.5 6.00 36.5 DOMESTICO 

BE-405 366250 270400 Leonardo 
artaviaalpizar 8 6.00 10 Domestico 

BE-257 366 250 269 530 Municipalidad 15.5 6.80 38.00 Abast. Publico 

BE-83 366500 269500 0.5 6.95 7.65 DOMESTICO 

BE-331 365 800 269 375 Cheves y 
aguilars.a 30 7.00 26.00 Riego 

BE-452 364850 268600 Martha cubillo 
moraga 2 7.00 20 Domest-riego 

BE-481 366 200 269 500 Aya 10 7.10 30.00 Abast. Publico 

BE-53 366600 270000 E.v.c. 0.5 7.61 8.6 Domestico 

BE-497 366850 269340 Hacienda 
filadelfia s.a 0.5 8.00 10 Domestico 

BE-326 365850 269775 Jorge 
luisfernandez v. 0.5 8.00 30 Domestico 

BE-109 367800 269700 Chale guillen 0.5 8.77 9.73 Domestico 

BE-495 367720 267950 Hacienda 
filadelfia s.a 20 9.00 46 Riego 

BE-494 368105 268680 Hacienda 
filadelfia s.a 0.5 9.00 30 Domestico 

BE-496 367685 267865 Hacienda 
filadelfia s.a 20 9.00 46 Riego 

BE-108 366200 271400 Chale guillen 0.5 9.09 10.28 Domestico 

BE-259 364900 268800 Tico melon, s.a. Ni 9.15 36.6 Riego 

BE-406 365900 271170 Rosa maria 
bustos obando 5 10.00 24 Riego 

BE-451 366205 270685 
Roxana 

saraygonzalez 
masis 

3 12.00 25 Domest-riego 

BE-403 365050 268450 Teodora zaida 
chaves vargas 5 20.00 24 Riego 

 

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

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

BE-301 364400 267600 JOAQUIN MORA MASIS 30 0.5 Domestico 

BE-133 367800 267600 BERNARDO RODRIGUEZ 21.34 34.74 Riego 

BE-221 365650 267650 COOPE LAS PALMAS 44 5 Riego 

BE-275 364500 267700 JOAQUIN MORA MASIS 0.5 Domestico 

ILG-64 365000 267700 COOPERATIVA 
AUTOGESTIONARIA DE  10 Riego 

BE-496 367685 267865 HACIENDA FILADELFIA S.A 46 20 Riego 

BE-263 365100 267880 I.D.A. 0.5 Domestico 

BE-266 367475 267950 MELONES DE COSTA RICA,S.A 48.77 50 Riego 

BE-265 367500 267950 MELONES DE COSTA RICA,S.A 45.72 50 Riego 

BE-495 367720 267950 HACIENDA FILADELFIA S.A 46 20 Riego 

BE-402 364500 268000 BOANERGES PICON MENDEZ 36 Riego 

BE-501 364352 268202 El Sandal S.a. 50 2 Doméstico-
riego 

BE-269 364900 268450 I.D.A 0.5 Domestico 
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BE-403 365050 268450 TEODORA ZAIDA CHAVES 
VARGAS 24 5 Riego 

BE-452 364850 268600 MARTHA CUBILLO MORAGA 20 2 Domest-riego 

BE-494 368105 268680 HACIENDA FILADELFIA S.A 30 0.5 Domestico 

BE-445 364850 268700 ALEJANDRO LIOS GARCIA 40 1.5 Industrial 

BE-404 366200 268700 ENOC DUARTE DIAZ 0 0.25 Varios 

BE-259 364900 268800 TICO MELON, S.A. 36.6 Riego 

BE-58 365040 268800 JUAN MASIS 5.28 3.15 Domestico 

BE-256 365050 268900 JUAN MASIS B. 5.28 0.5 Domestico 

BE-106 365100 268900 SENARA 50.3 6.3 Domestico 

BE-307 365200 268900 SENARA 60.96 48.9 Riego 

INV-332 365200 268900 Aquasub/senara 60.96 0 Seleccione el 
Uso 

ILG-156 364350 268950 JESUS ANGEL ZUNIGA VASQUEZ 0.5 Domestico 

ILG-96 366000 269000 FARID CAMPOS CASCANTE 15 Riego 

BE-393 367025 269025 JOSE A.GRIJALBA SEQUEIRA 30 3.2 Riego 

BE-361 367200 269025 MELONES DE COSTA RICA Riego 

BE-446 365390 269050 AGROCA?ERA GUANACASTECA 
S.A. 50 45 Riego 

BE-297 365950 269150 CENTRO AGRICOLA CANTONAL 0.5 Domestico 

BE-264 366700 269200 MELONES DE COSTA RICA,S.A 45.72 50 Riego 

BE-82 367300 269200 FULGENCIO CANALES 9 Industrial 

BE-497 366850 269340 HACIENDA FILADELFIA S.A 10 0.5 Domestico 

BE-57 365800 269400 4.39 0.5 Domestico 

BE-83 366500 269500 7.65 0.5 Domestico 

BE-468 367956 269584 HACIENDA TEMPISQUE S.A. 60 80 Riego 

BE-109 367800 269700 CHALE GUILLEN 9.73 0.5 Domestico 

BE-326 365850 269775 JORGE LUIS FERNANDEZ V. 0.5 Domestico 

BE-56 365600 269800 T.L.C. 6.38 0.03 Abrevadero 

BE-54 366400 269800 MUNICIPALIDAD 8 9.5 Abast. Publico 

BE-332 366550 269875 MUNIC. FILADELFIA 9.5 Abast. Publico 

BE-166 365100 269900 36.5 0.5 Domestico 

ILG-56 365550 269900 ADOLFO ZUNIGA ZUNIGA 25 Domestico 

ILG-110 365900 269950 GASOLINERA SABANA 
GUANCASTE S.  3 Industrial 

BE-300 366330 270000 CABINAS AMELIA, S.A. 20 Turistico 

BE-52 366500 270000 MUNICIPALIDAD 28.96 9.5 Abast. Publico 

BE-53 366600 270000 E.V.C. 8.6 0.5 Domestico 

BE-333 366000 270150 MARLENE BRENES ALVAREZ 0.5 Domestico 

ILG-58 366100 270200 ELIN CRUZ ALVARADO 1 Domestico 

ILG-93 366500 270250 JULIA MACHADO NAVARRETE 4 Domestico 

BE-405 366250 270400 LEONARDO ARTAVIA ALPIZAR 10 8 Domestico 

BE-346 366100 270475 MELDA OCHOA RODRIGUEZ 0.5 Domestico 

BE-51 366300 270500 SECUNDINO OBANDO 7.6 0.5 Domestico 

BE-451 366205 270685 ROXANA SARAY GONZALEZ 25 3 Domest-riego 
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MASIS 

BE-406 365900 271170 ROSA MARIA BUSTOS OBANDO 24 5 Riego 

BE-407 365300 271250 J ADM.COLEGIO DE CARRILLO 30 5 Varios 

BE-408 365200 271300 J. AD.COLEGIO CARRILLO 30 5 Varios 

BE-409 365200 271300 J ADM COLGEIO CARRILLO 30 5 Varios 

BE-192 365500 271400 SENARA 44 19 Riego 

BE-50 365600 271400 SENARA 63.41 3.78 Domestico 

BE-108 366200 271400 CHALE GUILLEN 10.28 0.5 Domestico 
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Figura 5. Mapa de Ubicación de Pozos registrados en la Dirección de Aguas y SENARA (Filadelfia). 
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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 Filadelfia. 

 

En el mapa de la Figura 6, 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 Filadelfia. 

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

6832-P 364400 267600 Cancelado Por 
Vencimiento 

Joaquin Manrique  
Mora Masis 1  Acuifero 5 

5325-P 367300 267865 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 4  Acuifero 15 

11173-P 367685 267865 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 3  Acuifero 6 

5325-P 367475 267950 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 1  Acuifero 15 

11173-P 367720 267950 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 2  Acuifero 6 

10743-P 364500 268000 Solicitud 
Nueva BoanergesPiconMendez 1  Acuifero 0 

15940-P 364352 268202 Otorgado Centro Internacional De 
Inversiones Cii S.A. 1  Acuifero 0.41 

15970-P 364710 268349 Solicitud 
Nueva 

Servicio Nacional De 
Aguas Subterraneas, 
Riego Y Avenimiento 

33  Acuifero 0 

5325-P 367090 268390 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 2  Acuifero 15 

5325-P 367100 268400 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 3  Acuifero 16.5 

10828-P 365050 268450 Solicitud 
Nueva 

Teodora Zaida 
ChavezZuñiga 1  Acuifero 0 

11173-P 368105 268680 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 4  Acuifero 0.1 

10718-P 366200 268700 Solicitud 
Nueva Enoc Duarte Diaz 1  Acuifero 0 

16385-P 365040 268800 Solicitud 
Nueva 

El Carao De La Palma 
S.A. 2  Acuifero 0 

16385-P 365050 268900 Solicitud 
Nueva 

El Carao De La Palma 
S.A. 1  Acuifero 0 

11118-P 364350 268950 Solicitud 
Nueva 

JesusAngelZuñigaVasqu
ez 1  Acuifero 0 

9757-P 367025 269025 Cancelado Por 
Morosidad 

Jose Alexis Grijalba 
Sequeira 1  Acuifero 3.2 

374-R 368124 269198 Inscrito Aya 1  Acuifero 4.8 

11173-P 366050 269340 Otorgado Hacienda Filadelfia S.A. 1  Acuifero 0.1 

497-R 366300 269400 Inscrito Asada De Barrio Los 
Jocotes 2  Acuifero 0.84 

8089-P 365775 269425 Otorgado Filial Numero Siete-G 
San Antonio S.A.O 1  Acuifero 10.7 
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4468-A 364500 269450 Cancelado Hacienda. El 
Escarbadero Ltda. 

1  Rio Las 
Plmas 0 

497-R 366200 269500 Inscrito Asada De Barrio Los 
Jocotes 1  Acuifero 5 

602-R 366250 269500 Otorgado Aya 799  
Acuifero 20 

602-R 366300 269500 Otorgado Aya 800  
Acuifero 20 

11008-P 368150 269550 Cancelado Por 
Vencimiento El Rancho Gesling S.A. 8  Acuifero 15 

11305-P 367956 269584 Otorgado Hacienda Tempisque 
S.A. 2  Acuifero 50 

4695-A 368000 269600 Otorgado Hacienda Tempisque 
S.A. 

1  Rio 
Tempisque 

(Toma 
375 

10716-P 365550 269900 Solicitud 
Nueva Adolfo ZuñigaZuñiga 1  Acuifero 0 

10938-P 365900 269950 Solicitud 
Nueva 

Gasolinera Sabana 
Guanacasteca, S.A. 1  Acuifero 0 

8117-P 365975 269975 Cancelado Por 
Morosidad Femana S.A. 1  Acuifero 0.5 

602-R 366500 270000 Otorgado Aya 100  
Acuifero 9.46 

602-R 366500 270000 Otorgado Aya 106  
Acuifero 0 

10739-P 366250 270400 Solicitud 
Nueva Leonardo ArtaviaAlpizar 1  Acuifero 0 

10733-P 365900 271170 Solicitud 
Nueva 

Rosa Maria Bustos 
Obando 1  Acuifero 0 

10717-P 365300 271250 Solicitud 
Nueva 

Junta Administrativa 
Colegio Tec Profesional 

De Carrillo 
1  Acuifero 0 

10717-P 365200 271300 Solicitud 
Nueva 

Junta Administrativa 
Colegio Tec Profesional 

De Carrillo 
2  Acuifero 0 

10717-P 365200 271300 Solicitud 
Nueva 

Junta Administrativa 
Colegio Tec Profesional 

De Carrillo 
3  Acuifero 0 

11008-P 367500 271500 Cancelado Por 
Vencimiento El Rancho Gesling S.A. 9  Acuifero 15 
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Figura 6. Mapa de Ubicación de concesiones de agua registrados en la Dirección de Aguas (Filadelfia). 



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

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005                                                      Pág. 28 

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 5 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 indicado 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 que en los reportes de perforación de los pozos, se describe un espesor de 

arenas finas subyacidos por una capa de arcilla de espesor variable de hasta 8 metros en promedio 

de espesor, tomando en cuenta que el acuífero productor se alberga en las arenas medias que se 

ubican a una profundidad mayor a 18 m, por ese motivo se considera que el acuífero es cubierto, 

además a manera conservadora, el espesor estimado de la cobertura en los perfiles 

hidrogeológicos es de unos 5 m. 

 

 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 7 y el mapa hidrogeológico 

detallado de los pozos analizados se presenta en la Figura 8, adicional a ello presentando la 

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

elaboraron los perfiles hidrogeológicos A-A', B-B' y C-C', presentes en la Figura 9, Figura 10 y Figura 

11 respectivamente. 
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Figura 7. Mapa hidrogeológico y ubicación de los perfiles hidrogeológicos. 
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Figura 8. Mapa de Hidrológico detallado (Filadelfia). 
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Figura 9. Perfil hidrogeológico A‐A'. 
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Figura 10. Perfil hidrogeológico B‐B'. 
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Figura 11. Perfil hidrogeológico C‐C'. 
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4 CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS DE LOS SUELOS 

 

4.1 POZOS FILADELFIA 

Los resultados obtenidos de porosidad y permeabilidad en el campo para los Pozos de la zona de Filadelfia, se 

presentan en el Cuadro N° 6 y Cuadro N° 7 (Anexo N° 2 y Anexo N° 3). Las ubicaciones de las pruebas de 

permeabilidad coinciden con los puntos de muestreo se presentan la Figura 12. 

 

Cuadro N° 6. Resultados de porosidad (Laboratorio INTA, Anexo N° 2) 

N° Muestra  Punto de muestreo para cada pozo  Porosidad (%)  Foto 

Pozo 1 

BE‐481 

03‐16 

 

P1-P1 48.58 

 

P7 49.28 

 

P8 46.78 

 

Promedio  48.21   
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Pozo 2 

INV‐192 

88‐11 

P2-P1 47.69 

 

P5 48.20 

P6 45.89 

Promedio  47.26   

Pozo 3  P3-P1 48.13 
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P4 47.71 

 

P9 48.58 

 

  48.14   

 
 

Cuadro N° 7. Resumen Pruebas de Permeabilidad para el sector de Filadelfia (Anexo N° 3). 

PUNTO  MUESTRA 
POROSIDAD 

(%) 

PERMEAB
ILIDAD 
(m/d)  ES

TE
 (
m
) 

N
O
R
TE

 (
m
) 

FOTO 

Pozo 1 
BE‐481 
03‐16 

 

P1-P1 48.58 2.8014* 

36
61

87
 

26
95

02
 

 



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

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005                                                      Pág. 37 

Pozo 1 
BE‐481 
03‐16 

 

P7 49.28 0.5930 

36
62

91
 

26
96

36
 

Pozo 1 
BE‐481 
03‐16 

 

P8 46.78 0.0516 
36

61
66

 

26
96

06
 

 

Pozo 2 
INV‐192 
88‐11 

P2-P1 47.69 2.5736 * 

36
61

92
 

26
95

51
 

 

Pozo 2 
INV‐192 
88‐11 

P5 48.20 0.2350 

36
61

27
 

26
96

00
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Pozo 2 
INV‐192 
88‐11 

P6 45.89 0.5930 

36
62

31
 

26
96

25
 

 

Pozo 3 P3-P1 48.13 0.9794 

36
61

61
 

26
94

94
 

 

Pozo 3 P4 47.71 3.1707 * 

36
59

89
 

26
95

95
 

 

Pozo 3 P9 48.58 0.1924 

36
61

75
 

26
95

86
 

 

*: Valores no  tomados en cuenta para el promedio debido a que el valor registrado en la prueba fue muy alto de los 

valores registrados en el resto de la zona aledaña, posiblemente porque la zona está urbanizada y existen áreas que no 

representan la situación natural. 

 

La ubicación de las Pruebas de Infiltración se pueden observar en la Figura 12. 
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Figura 12. Ubicación Pruebas de Permeabilidad, Filadelfia.



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

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005                                                      Pág. 40 

5 MODELO HIDROGEOLÓGICO CONCEPTUAL 

 

En la zona de estudio se identifica un acuífero aluvial que presenta un espesor saturado promedio de 30 m, una 

gradiente con rumbo general oeste-este descargando al río Tempisque y con un valor promedio de 0,011, 

misma que fue calculada a partir de las isofreáticas 9 a la 14 msnm y las distancias tomadas para cada pozo de 

la siguiente forma: Pozo 1=473,390 m; P2=467,170 m y P3=461,630 m. 

 

Por la naturaleza de los depósitos aluviales, el acuífero presenta lentes de arcillas y variaciones de niveles 

estratigráficos de arenas finas y medias, donde el nivel más productor se ubica en las arenas medias que son las 

captadas por los pozos analizados. El basamento de la zona lo conforma la zona se puede correlacionar con el 

Miembro Zapotal de la Formación Descartes. 

 

El caudal reportado en pozos individuales en promedio es de 14,785 L/seg, considerándose como de  potencial 

medio a alto y la transmisividad obtenida por medio de la prueba de bombeo ejecutada por AyA regional de 

Filadelfia el 11 de Setiembre del 2003 del Pozo 1 (03-16) y analizada por Tecnoambiente Centroamericano S.A., 

213,66 m2/día (ver Anexo N° 4) 

 

Los caudales se tomaron a partir de información de la prueba de bombeo más reciente aportada por el AyA 

(Anexo N° 4)  y se presentan en el Cuadro N° 8. 

 

Cuadro N° 8.  Caudales registrados por AyA 
Pozo  Caudal (l/s) 

POZO 1 
(SENARA BE-481) 

(AyA 03-16) 
12.57 

POZO 2 
(SENARA INV-192) 

(AyA 88-11) 
17.00 

POZO 3 

No reporta caudal de prueba ya que por el momento está 
fuera de funcionamiento, sin embargo se tomará un valor 

promedio del caudal entre los pozos 1 y 2, para definir la zona 
de protección, por lo tanto el valor asignado es de 15  L/seg. 

 

 

En el Cuadro N° 9 se presentan los parámetros hidráulicos del acuífero utilizados para los cálculos de las zonas 

de protección para cada uno de los pozos analizados. 
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Cuadro N° 9. Parámetros hidráulicos del acuífero en el sector de Filadelfia, obtenidos a partir de literatura internacional 
y valores en acuíferos lávicos 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 (AyA 03-16) 30 213,66 15 14,244 
POZO 2 (AyA 88-11) 30 213,66 11 19,424 
POZO 3 30 213,66 11 **** 19,424 

Nota:  

*valor obtenido a partir de la fórmula de flujo T=k*b. 

** Tomado del espesor saturado reportado para cada pozo en el informe de perforación; para el pozo 1, se considera que 

el espesor saturado inicia a partir de los 8 m o sea bajo la gruesa capa de arcilla y hasta el contacto de las arenas medias 

con la arcilla plástica beige claro, o sea, hasta los 23 m, por lo tanto el espesor para este pozo 1 sería de 23-8= 15 m. Para 

el pozo 2, se observan varias capas saturadas que corresponden a los intervalos litológicos que comprenden grava, arenas 

finas y arenas medias, esto implica que entre estas capas existen estratos o niveles arcillosos que entre el acuífero, por lo 

tanto el espesor saturado para este pozo correspondería con la suma de las capas saturadas que han sido captadas para el 

pozo, de la siguiente forma: de los 18 a los 24 m; de los 26 a los 29 m y de los 39 a los 41 m ya que a partir de esta 

profundidad se alcanzó el basamento rocoso. En este caso el espesor saturado total sería de 11 m.  

*** Tomado de la prueba de bombeo ejecutada por AyA regional de Filadelfia en el Pozo N° 1 (AyA 03-16) el 11 de 

Setiembre del 2003 y analizada por Tecnoambiente Centroamericano S.A., transmisividad 213,66 m2/día. 

**** Este espesor saturado se ha estimado con base en el Pozo 2 que es el más cercano a éste. 
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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 cada uno de los pozos de 

Filadelfia, 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 
(m/día) 

L 
(ancho del tubo de 

flujo) 
(m) 

POZO 1 (AyA 03-16) 213,66 0,011 12,57 1086,048 462,097 
POZO 2 (AyA 88-11) 213,66 0,011 17,00 1468,800 624,952 
POZO 3 213,66 0,011 15,00 * 1296,000 551,428 

Nota: * valor promedio del caudal de los pozos P1 y P2. 

 

Considerando que el tiempo de residencia máxima de bacterias patógenas para flujos fisurados es de 100 días, 

se calcula el tiempo de tránsito para la zona no saturada de la siguiente forma: 

 

t= (b*Ө)/k 

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.  

 

Entonces se tiene que: 
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Cuadro N° 11. Resultados Tiempos de Tránsito vertical 

Pozo N° 
Espesor ZNS (b) 

(m) 

Θ 
INTA 

(Fracción de %) 

K 
Promedios de las pruebas 

de Porchet(m/d) 

t (tiempo de tránsito 
vertical) 
días 

Pozo 1 (AyA 03-16) 15 48,21 0,3223 22,437 
Pozo 2 (AyA 88-11) 11 47,26 0,4140 12,557 
Pozo 3 11 48,14 0,5859 9,038 

 

Como el tiempo tránsito para medios porosos se ha 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, 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 de cada pozo, tomando en cuenta la diferencia entre 70 menos los días obtenidos en la 

zona no saturada para cada una, que se presenta en el Cuadro N° 12. 

 

Cuadro N° 12. 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 (AyA 03-16) 22,437 47,563 
Pozo 2 (AyA 88-11) 12,557 57,443 
Pozo 3 9,038 60,962 

 

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

 

t= (d* Ө)/ (k*i) 

de la fórmula se despeja “d” : 

d= (t*k*i) / Ө 

donde: 

 

 

Cuadro N° 13. Distancia Zona de Protección Inmediata. 

Pozo N° 

Tiempo 
faltante para 
calcular en la 

ZS 
(días) 

Θ 
Acuífero 

(Fracción de 
%) 

K 
Permeabilidad del 
acuífero (tomado 
del Cuadro N° 9) 

(m/d) 

Gradiente del acuífero 
para cada pozo 
(adimensional) 

Distancia de la 
zona de 

protección 
inmediata 

(m) 

Pozo 1 47,563 30 14,244 0.011 24,841 
Pozo 2 57,443 30 19,424 0.011 40,911 
Pozo 3 60,962 30 19,424 0.011 43,417 
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6.1.1 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=  días calculados que son necesarios para eliminar las bacterias,  para medios porosos. 

 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) 

 

Cuadro N° 14. Resumen de datos y resultados Método Radio Fijo 

Pozo N° 
Caudal 
(m3/d) 

Porosidad del 
acuífero (n) (%) 

Tiempo faltante 
(días) 

b 
Espesor saturado del 
acuífero para cada 

pozo 
(m) 

Radio fijo 
(m) 

POZO 1 (AyA 03-16) 1086,048 30 47,563 15 60,447 
POZO 2 (AyA 88-11) 1468,800 30 57,443 11 90,213 
POZO 3 1296,000 30 60,962 11 87,297 
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6.1.2 MÉTODO DE GRUBB 

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

Y max= Q L/ ( k(h12 – h2) ) 

Para cada pozo se presenta el resumen del valor obtenido: 

 

Cuadro N° 15. Resultados por medio del Método Grubb. 

Pozo N° 

Caudal 
Promedio de 
cada pozo 
(m3/d) 

L 
Longitud 
entre dos 
puntos de 
observación 

del NF 
(m) 

K 
Conductivi

dad 
hidráulica 

del 
acuífero 
(m/d) 

h1  h2  h12‐h22 
Y 
(m) 

Ancho total 
Y*2= Ancho 

total 
máximo por 

Grubb 
(m) 

POZO 1 (AyA 03-16) 1086,048 551,01 14,244 49,734 44,136 525,484 79,950 159,899 
POZO 2 (AyA 88-11) 1468,800 441,28 19,424 44,404 40,654 318,968 104,616 209,233 
POZO 3 1296,000 599,16 19,424 42,93 37,748 418,073 95,624 191,247 

Nota: la medida de h2 se realiza bajo la capa de arcilla que confina al acuífero ya que la ubicación actual del nivel de agua 

es debido a una condición piezométrica. 

 

En el Cuadro N° 16 y en la Figura 13 y Figura 14, se presenta el resumen de las zonas de protección obtenidos 

por diferentes métodos: 

 

Cuadro N° 16. Zonas de protección absoluta por diferentes métodos. 
MÉTODO  Pozo 1  Pozo 2  Pozo 3 

Tiempo de tránsito de degradación 
de bacterias 24,841 40,911 43,417 

Radio fijo con tiempos de tránsito 60,447 90,213 87,297 
Grubb 159,899 209,233 191,247 

 

El ancho de la zona de captura definido por el método de Darcy, para cada pozo es de: 

 

Cuadro N° 17. Ancho de Captura Método de Darcy 

Pozo N° 
L (ancho del tubo de flujo) 

(m) 

POZO 1 (AyA 03-16) 462,097 
POZO 2 (AyA 88-11) 624,952 
POZO 3 551,428 
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Por recomendación se utilizara para el ancho de zona de protección de los Pozos 1, 2 y 3 el doble del Radio Fijo 

(a cada lado) como se puede observar en el Cuadro N° 18. 

 

Cuadro N° 18. Ancho Zona de protección 
Pozo N°  Largo Zona de protección (m)  Ancho Zona de protección (m) 

POZO 1 (AyA 03-16) 60,447 120,894 
POZO 2 (AyA 88-11) 90,213 180,426 
POZO 3 87,297 174,594 

 

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

que la zona de protección recomendada para el Pozo 1, es de un ancho de la zona de captura de 120,894 m, 

una zona de protección absoluta de 24,841 m y una zona de protección regulada de 24,841 m a 60,447 m; para 

el Pozo 2, el ancho de la zona de captura o tubo de flujo es de 180,426 m, la zona de protección absoluta de 

40,911 m y una zona de protección regulada de 40,911 m a 90,213 m; para el Pozo 3, el ancho de la zona de 

captura es de 174,594 m, la zona de protección absoluta de 43,417 m y la zona de protección regulada de 

43,417 m a 87,297 m, el ancho de las zonas de protección fueron obtenidas por medio del método de Radio, 

las zonas de protección absoluta fueron obtenidas por medio del método de bacterias y las zonas de 

protección reguladas fueron obtenidas por el método de radio fijo. 

 

Además se ha definido un radio operacional de 15 m alrededor de cada pozo con base en Foster et al, 2003. 
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6.1.3 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 

 

6.1.3.1 POZO 1 

X0=1086,048/ (2π*213,66*0,011) 

 (Punto de no retorno)= 73,545 m 

 

6.1.3.2 POZO 2 

X0=1468,800/ (2π*213,66*0,011) 

(Punto de no retorno)= 99,464 m 

 

6.1.3.3 POZO 3 

X0=1296,000/ (2π*213,66*0,011) 

(Punto de no retorno)= 87,763 m 

 

Con base en los resultados obtenidos para el cálculo del punto de no retorno, se observa que para el Pozo 1, es 

de 73,545 m; Para el Pozo 2 es de 99,464 m y para el Pozo 3 es de 87,763 m, sin embargo, se considera a 

criterio de experto en 15 m en los tres pozos. 
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Figura 13. Ubicación Zona de protección de los pozos. 
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Figura 14. Ubicación Zonas de Protección de los pozos ortofoto. 
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7 CALIDAD FÍSICO QUÍMICA Y BACTERIOLÓGICA DE LAS FUENTES 

En el Anexo N° 5 se adjuntan los resultados físico químicos y bacteriológicos disponibles a la fecha 

de elaboración del estudio  obtenidos en el Laboratorio Nacional de Aguas del AyA. 

Se cuenta con análisis microbiológico para los tres pozos de Filadelfia (Pozo 1, Pozo 2 y Pozo 3) y se 

cuenta solo con análisis Físico químico para el Pozo 1 y Pozo 2 del Laboratorio Nacional de Aguas 

del AyA. De estos reportes se puede concluir que la condición de calidad del agua en la actualidad 

cumple con los parámetros de potabilidad vigentes en la legislación nacional, no obstante lo 

anterior, se recomienda realizar muestreos para análisis físico-químicos y bacteriológicos para los 

pozos por lo menos semestrales, tanto físico-químicos como bacteriológicos ya que en la periferia 

de cada uno de los pozos se observa que existe un crecimiento poblacional que corresponde con la 

ciudad de Filadelfia y alrededores que debe monitorearse a lo largo del tiempo para asegurar la 

calidad del agua de abastecimiento a la población servida. 

 

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 15).  

 
Fuente: Foster, et al, 2002. 

Figura 15. Diagrama determinación de vulnerabilidad acuífera 
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8.1 ACUÍFERO ALUVIAL  (POZOS 1, 2 Y 3) 

Se presenta un solo cuadro de evaluación para los tres pozos, debido a que las condiciones de tipo 

de acuífero, litología y profundidad del nivel freático son similares ya que se encuentran muy cerca 

unos de otros. 

 

Clasificación GOD Descripción del factor Valor asignado Tipo de vulnerabilidad 

Grado de confinamiento (se 
asigna un valor 
conservador) 

Libre cubierto 0,8 

Moderado 

Tipo de característica 
litológica de la zona no 

saturada 
Suelo residual 0,5 

Profundidad del nivel 
freático (valor conservador) <5 m 0,9 

Evaluación de 
vulnerabilidad 0,36 

 
En la Figura 16, se presenta el mapa de vulnerabilidad acuífera para la zona de estudio. 
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Figura 16. Mapa Vulnerabilidad Acuífera. 
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Figura 17. Mapa Vulnerabilidad Acuífera ortofoto.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. En la zona de Filadelfia se ha definido un acuífero aluvial en medios porosos que por su 

naturaleza presenta heterogeneidad de materiales que varían desde arcillas, arenas finas, 

medias, gruesas y gravas, este acuífero presenta condiciones de semiconfinamiento y para 

la zona de estudio, la red de flujo ha identificado una dirección casi oeste-este con una 

gradiente de 0,011. El basamento rocoso de ha interpretado como de sedimentarias del 

Miembro Zapotal de la Formación Descartes. 

 

2. El acuífero rinde caudales moderados del orden de los 15 L/s, con transmisividades de 

213,66 m2/día, obtenidos a partir de las pruebas de bombeo existentes en pozos 

individuales. 

 

3. Las dimensiones de zonas de protección para Pozo 1, es de un ancho de la zona de captura 

de 120,894 m, una zona de protección absoluta de 24,841 m y una zona de protección 

regulada de 24,841 m a 60,447 m; para el Pozo 2, el ancho de la zona de captura o tubo de 

flujo es de 180,426 m, la zona de protección absoluta de 40,911 m y una zona de 

protección regulada de 40,911 m a 90,213 m; para el Pozo 3, el ancho de la zona de 

captura es de 174,594 m, la zona de protección absoluta de 43,417 m y la zona de 

protección regulada de 43,417 m a 87,297 m, el ancho de las zonas de protección fueron 

obtenidas por medio del método de Radio Fijo, las zonas de protección absoluta fueron 

obtenidas por medio del método de bacterias y las zonas de protección reguladas fueron 

obtenidas por el método de radio fijo. 

 

4. Para todos los pozos se ha identificado una zona operacional y zona de protección 

absoluta de 15 m alrededor de cada pozo, a partir de normativa internacional asumida 

para este análisis. 

 

5. En la zona operacional y zona de protección absoluta no se recomienda desarrollar 

actividades que puedan generar un riesgo alto a la calidad del agua que se obtiene de los 

pozos, como por ejemplo, actividades agrícolas intensivas, industria, extracción de rocas y 

suelos, tanques  sépticos sin tratamiento mejorado. 
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6. La cobertura de suelo que tiene este acuífero aluvial, permite un amortiguamiento a los 

contaminantes patógenos sin embargo el análisis de la vulnerabilidad en la zona de 

protección inmediata, analizada a partir del método GOD, demuestra que los pozos y su 

entorno se clasifican como vulnerabilidad moderada.  

 

7. Al momento de realizado el estudio, se encontró que la calidad de los pozos cumple con el 

reglamento de agua potable vigente.  Se recomienda realizar análisis de calidad de aguas 

por lo menos en forma semestral  para monitorear el comportamiento de la calidad del 

agua de los pozos  a lo largo del año hidrológico y verificar si se mantiene su calidad en el 

tiempo. 
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

RESUMEN EJECUTIVO

DATOS GENERALES
LOCALIDAD : Filadelfia de Carrillo Gte.
POZO Nº : 03-16
FECHA DE PRUEBA : 11-09-03
REALIZADA POR : Marvin Angulo R.
FECHA DE ANALISIS : 0
ANALIZADO POR : Ing. Federico Arellano

ARMADO GENERAL DE POZO
DIAMETRO DE PERFORACION [m] = 0.3
DIAMETRO DE ADEME [m] = 0.2
MATERIAL DE ADEME = PVC
PROFUNDIDAD INICIO DE REJILLAS [m] = 18
PROFUNDIDAD FINAL DE REJILLAS [m] = 24.00
PROFUNDIDAD DE POZO [m] = 30.00
MATERIAL DE REJILLA = PVC

PRUEBA POR ETAPAS
NUMERO DE ETAPAS = 4.00
CAUDAL ETAPA 1 [lps] = 2.00
CAUDAL ETAPA 2 [lps] = 3.00
CAUDAL ETAPA 3 [lps] = 6.00
CAUDAL ETAPA 4 [lps] = 10.00
COEFICIENTE DE TURBULENCIA "C" [m/lps= 0.00
COEFICIENTE DE ACUIFERO "B" [m/lps-día = 0.64
EFICIENCIA DE POZO [%] = 100.00

PRUEBA DE BOMBEO 
NIVEL ESTATICO - POZO BOMBEO [m] = 7.10
NIVEL ESTATICO - POZO OBSERVACION [ =
CAUDAL DE BOMBEO [lps] = 10.00
DURACION DE BOMBEO CONTINUO [min] = 1440
NIVEL DINAMICO POZO DE BOMBEO [m] = 12.36
NIVEL DINAMICO POZO OBSERVACION [m= 0.00
TRASMISIVIDAD [m2/día] = 134.00
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO = 0.00
RECUPERACION POZO BOMBEO (1hr)  [%]= 120

CAUDAL DE EXPLOTACION
CAUDAL DE EXPLOTACION [lps] = 12.84
ABATIMIENTO  [m] = 10.00
TIEMPO DE BOMBEO CONTINUO [hrs] = 72.00

PAG 1 DE 7



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE

Q1 [lps]= 2.0 Q3 [lps]= 6.0
Q2 [lps]= 3.0 Q4 [lps]= 10.0

Fig -1 Prueba a caudal variable, extrapolando cada etapa a  300 minutos
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

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

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

C [m/lps2 ] = 0.00 B [m/lps/día] = 0.64
Eficiencia [%] = 100.00

Fig 2 - El valor de "C" corresponde a la pendiente del gráfico. Los valores de 
s/Q, son obtenidos de la extrapolación del abatimiento a los 300 minutos.
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO
ABATIMIENTO- POZO DE BOMBEO

T [m2/día] = 208.96 Nivel Estático [m]= 7.10
S = 9.87E-05 Q [lps] = 10.00

Fig 3 - Gráfico de abatimientos en el pozo de bombeo y valores de 
trasmisividad coficiente de almacenamiento calculados
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

PRUEBA DE BOMBEO-RECUPERACION

T [m2/día] = 134.13 Recuperación [%]= 120
S = 2.09E-03 Q [lps] = 10.00

Fig 3 - Gráfico de recuperación en el pozo de bombeo y valores de 
trasmisividad, coeficiente de almacenamiento y % de recuperación
calculados.
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

T [m2/d] = Q [lps] = 10.00
S =

Fig 4 - Gráfico de abatimientos en el pozo de observación y valores
de trasmisibidad y coeficiente de almacenamiento calculados
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE OBRAS RURALES

DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

CAUDAL DE EXPLOTACION

Nivel de abatimiento máximo permisible [m] = 10.00
Caudal de explotación [lps] = 12.84

Abatimiento de caudal de explotación [m] = 10.00
Tiempo de bombeo continuo [hrs] = 72

Fig5 - Indica un perfil del armado del pozo de bombeo, con su ademe
y rejilla. Además se indica el caudal y abatimimento de explotación;
así como, el tiempo de bombeo continuo recomendado.
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La información consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en información reportada por los perforadores, 
pero la misma no ha sido validada por el SENARA. 

 

 
Servicio Nacional de Aguas Subterráneas, Riego y Avenamiento  

 Dirección de Investigación y Gestión Hídrica  
 Unidad de Gestión Hídrica  

 
 
POZO      :  BE-514 
 
GEOLOGO   :   
 
PROVINCIA :  Guanacaste 
DISTRITO  :      
LUGAR     :   
 
LAMBERT N :  268349  
 
PROPIETAR :  Senara 
PERFORADOR:  Ingenieria Y Perforacion Ip 
 
PROFUNDIDAD:    mbns 
 
METODO PERF:   
 
CAUDAL PRUEBA:    l/s 
 
PROFUNDIDAD BOMBA:  mts 
 
 
T BOMBEO:   min 
 
USO:   
 
 
NOTA : Piezometro para investigacion del acuifero.  
 
NOTA SENARA: AP-0777-13    
 
CALIDAD DE AGUAS : NO    

FECHA REG :  04-12-2013

 
CONCESION :   
 
CANTON    :  -99 
 
HOJ TOP   :  BELEN 
 
LAMBERT E :  364710 
 
 
 
 
BROCA:    
DIAMETRO DE PERFO:    mm 
NIVEL ESTATICO:   mbns 
 
NIVEL DINAMICO:     m 
 
TIPO DE BOMBA:   
POT. BOMBA:   
 
Q. REC:  0000.00   l/s 
ACUIFERO:   
INFORME PERFORAC.:   

 
PRUEBA DE BOMBEO 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FECHA :    PROFUNIDAD BOMBA :  
COEF. ALMACENAMIENTO :    TRANSMISIVIDAD :   
RECUPERACION % :    RECUPERACION HORAS :   
CAUDAL EXPLOTACION :   RADIO DE INFLUENCIA :   
TIPO BOMBA :  tipobomba   POTENCIA DE BOMBA :   
TIEMPO DE BOMBA :     BROCA :    
DIAM. PERFORAC. :    FUNCION :    
 
 
 
 
 
 



La información consignada en la base de datos es para consulta de los usuarios y se basa en información reportada por los perforadores, 
pero la misma no ha sido validada por el SENARA. 

 
 
CALIDAD DE AGUAS 1 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FECHA :    LABORATORIO :  
INFORME :  
COLIF. TOTAL :    COLIF. FECAL HORAS :   
 
 
CALIDAD DE AGUAS 2 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FECHA :    LABORATORIO :  
INFORME :  
 
PH :   +-   COLOR :   +-  TURBIEDAD :   +-  
CONDUCTIVIDAD :   +-  ALCALINIDAD :   +-  CARBONATOS :   +-  
BICARBONATOS :   +-  DUREZA TOTAL :   +-  DUREZA CALCIO :   +-  
DUREZA MAGNE. :   +-  CALCIO :   +-  MAGNESIO :   +-  
DURE. CARBON. :   +-  DURE. NO CARBO. :   +-  CLORUROS :   +-  
HIERRO TOT. :   +-  SULFATOS :   +-  
 
 
OBSERVACIONES 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Piezometro para investigacion del acuifero. 
 
 
PROF (mts)        LITOLOGIA RESUMIDA    DESCRIPCION  
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Fecha de impresión 02/05/2017 
Esta información es copia de la Base de Datos del SENARA  
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ANEXO N° 2 
RESULTADOS LABORATORIO DEL  

INTA, MAG 
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INTA‐FILADELFIA, GUANACASTE 
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ANEXO N° 3 
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD 
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ANEXO N° 4 
PRUEBA DE BOMBEO  

POZO 1 (03‐16) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tiempo (min) N. Dinámico (m) Tiempo (min) N. Dinámico (m)

1.00 10.90 11.00 11.90
1.50 11.02 15.00 11.92
2.00 11.25 20.00 12.07
2.50 11.43 25.00 12.16
3.00 11.58 30.00 12.26
3.50 11.66 40.00 12.38
4.00 11.75 50.00 12.48
4.50 11.77 60.00 12.52
5.00 11.78 75.00 12.56

7.00 11.84
9.00 11.86

11.00 11.90

15.00 11.92 Constante 0.183
20.00 12.07 q (l/s) 10
25.00 12.16 Q (m³/día) 864.00
30.00 12.26 S1 11.86
40.00 12.38 S2 12.6
50.00 12.48 ΔS 0.74
60.00 12.52 T (m²/día) 213.66
75.00 12.56
90.00 12.28
105.00 12.14
120.00 12.05
150.00 12.41
180.00 12.55
210.00 12.26
240.00 12.11
300.00 12.37
360.00 11.99
420.00 12.20
480.00 11.93
540.00 11.99
600.00 11.90
660.00 11.81
720.00 12.10
780.00 11.87
840.00 12.24
900.00 12.53
960.00 12.51

1020.00 12.19
1080.00 12.52
1140.00 12.56
1200.00 12.54
1260.00 12.60
1320.00 12.28
1380.00 12.45
1440.00 12.36

DATOS PRUEBA BOMBEO DATOS LÍNEA DE AJUSTE

ANÁLISIS PRUEBA DE BOMBEO POZO 1 (03‐16)

y = 0.3871ln(x) + 10.928
R² = 0.9816
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GRÁFICO PRUEBA DE BOMBEO POZO 1 (03‐16)
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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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