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1 INTRODUCCIÓN 

 

El estudio hidrogeológico realizado comprende la definición de las zonas de protección de dos pozos 

ubicados en el sector de Barranca, provincia de Puntarenas, conocidos como: 13-14 (Pozo 1) y 13-20 

(Pozo 2). Los pozos se localizan en un acuífero aluvial de poca extensión en la margen izquierda del río 

Barranca.  

 

En el Cuadro N° 1, se resumen los datos de ubicación en coordenadas Lambert y altura de los pozos. 

 

Cuadro N° 1. Manantiales analizados en el estudio. 

Pozo 
Nombre de la 
fuente en 

AyA 

Tipo de 
fuente 

Este (m)  Norte (m) 
Altura de cada 

fuente en (msnm) 

1 13-14 Pozo 459045.00 219265.00 39.2 
2 13-20 Pozo 459059.00 219323.00 38.9 

 

El acceso a los pozos ubicados en Barranca se realiza por caminos vecinales, o bien a pie utilizando el 

puente sobre el ferrocarril que cruza el río Barranca. 

 

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 dos pozos de Barranca, Puntarenas 
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Figura 2. Ubicación de los dos pozos de Barranca, Puntarenas con ortofoto. 
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1.1 OBJETIVO 

El objetivo es desarrollar un estudio hidrogeológico que contemple la definición de las zonas de 

protección de los pozos del AyA, con el fin de establecer la zona de protección absoluta o inmediata 

que se requiere para protección ante la amenaza a contaminación, como medida preventiva. 

1.1.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Como objetivos específicos se han establecido: 

 

1) Obtener un mapeo geológico de campo en los alrededores de cada fuente de agua. 

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

circundante, como pozos u otras nacientes. 

3) Obtener el caudal de cada fuente de agua. 

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. 

6) Definir el modelo hidrogeológico de cada zona evaluada. 

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

internacionalmente para obtener la zona de protección absoluta inmediata. 

8) Reportar la calidad del agua de cada fuente captada o a captar, con base en información 

existente en el Laboratorio Nacional de Aguas del AyA. 

 

1.1.2 METODOLOGÍA APLICADA 

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

perfil hidrogeológico por cada pozo, los espesores calculados para las unidades geológicas se basan 

en el trabajo de campo realizado. 

 

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.  

 

En caso de que sea 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. 
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Los datos de caudales se tomaron de los registros reportados por el AyA. 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.  

 

La geología del área periférica a los dos pozos en Barranca muestra sedimentitas marinas someras y 

continentales del Neógeno, rocas volcánicas de diversos orígenes del Neógeno-Cuaternario, y 

sedimentos inconsolidados, tanto costeros y transicionales, como aluviones cuaternarios del río 

Barranca (Figura 3). Las secuencias del Mioceno se encuentran plegadas y falladas, y varias fallas 

neotectónicas afectan la zona. 

2.1.1 SEDIMENTITAS DEL NEÓGENO 

Incluyen rocas sedimentarias con ambientes de sedimentación continental (Fm. Punta Carballo, 

Mbro. Mata de Limón) con edad Mioceno Inferior, sobreyacidas de manera principalmente 

discordante por sedimentitas someras de ambientes litorales y pericosteros del Mioceno Inferior a 

Medio (Fm. Punta Carballo, Mbro. Roca Carballo). Estas rocas fueron plegadas y falladas durante el 

tectonismo intenso del Mioceno terminal, formando ejes aproximadamente simétricos con ejes 

principales en dirección noroeste. 

2.1.2 VOLCANITAS DEL NEÓGENO‐PLEISTOCENO 

Las sedimentitas neógenas están sobreyacidas en contacto estratigráfico discordante, o bien por falla, 

por una espesa secuencia de rocas volcánicas cuyas edades van del Mioceno al Pleistoceno. Estas 

rocas afloran al sureste y al norte del poblado de Barranca. Forman parte de la provincia geológica de 

arcos magmáticos neógenos (Figura 3: α3, 4 y 6), e incluyen rocas lávicas y brechas del Grupo 

Aguacate (Mioceno-Plioceno) y la Formación Monteverde (Pleistoceno Inferior) (Denyer & Alvarado, 

2007; Zácek et al., 2010 a y b, 2012). Además,  el Cerro San Miguel es un domo de dacitas que tiene 

flujos pumíceos asociados, aflorando de manera periférica, con una edad de 1,59 Ma (Zácek et al., 

2012), y pertenece a la Formación Monteverde. 

 

En el sector sureste de Barranca, sobreyaciendo a las sedimentitas neógenas, hay ignimbritas y 

sedimentos continentales asociados, de la Formación Orotina (en el mapa: α8), con edades de 

400 000 años (Pleistoceno: Denyer et al., 2003b; Alvarado & Gans, 2012), así como brechas volcánicas 

de la Formación Tivives (en el mapa: α9I), con una edad de 1,7-1,1 Ma (Denyer et al., 2003b). 
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2.1.3 SEDIMENTOS NO CONSOLIDADOS DEL CUATERNARIO TARDÍO, DE ORIGEN FLUVIAL, 

COSTERO Y TRANSICIONAL 

Desde la población de Barranca hacia el oeste, incluyendo la barra arenosa de Puntarenas, y de allí 

hacia el norte hasta Aranjuez, hay una espesa depositación de sedimentos fluviales y costeros, 

interdigitados en varias fases y con una anatomía compleja, con sedimentos transicionales estuarinos 

(Denyer et al., 2003b; Zácek et al., 2010 a y b, 2012). En el pie de monte hacia los cerros, se 

encuentran una serie de terrazas aluviales y epiclásticas del Pleistoceno Superior, que documentan la 

erosión intensa del arco neógeno, y el levantamiento cuaternario del área.  

 

El río Barranca en su sector de desembocadura ha estado influenciado profundamente por la Falla 

Barranca, de modo que ha variado su sistema de canales fluviales de oeste a este, a la posición actual 

(cf. Denyer et al., 2004). El sistema de sedimentación fina de arenas y limos predominantes en 

Puntarenas y su barra, es parte del sistema estuarino del golfo de Nicoya y se habría formado 

principalmente en los últimos 500 años (Denyer et al., 2004), probablemente influenciado por la 

sedimentación cambiante desde el río Tempisque debido a los cambios antrópicos en su amplia 

cuenca desde tiempos de la conquista y colonia, y en parte también, influenciado por la migración del 

sistema fluvial del río Barranca hacia el este. 

2.1.4 TECTÓNICA REGIONAL 

El sector oriental de la península de Nicoya y el golfo de Nicoya, son bastante complejos en su 

geología y tectónica, de modo que definen una provincia geológica peculiar. El Cinturón Deformado 

del Centro de Costa Rica, tendría su “salida” del territorio continental a través del sector de la Falla 

Barranca, y de esta al occidente, tendríamos toda una provincia con un movimiento de escape 

tectónico del antearco hacia el noroeste (Montero & Denyer, 2011). 

 

Varias fallas paleo y neotectónicas cortan la vecindad del sector de interés en los alrededores del 

nuevo hospital de Puntarenas, según se muestra en el mapa geológico (Figura 4). Estas fallas cortan 

principalmente las secuencias de rocas sedimentarias y volcánicas del Neógeno, al este y norte de 

Barranca, con direcciones predominantes NW-SE. 

 

Las fallas de mayor  interés en la zona de estudio son principalmente las fallas Barranca y Jesús María 

(aprox. 10 km al SE), neotectónicas y con un movimiento transcurrente sinestral. La Falla Barranca 

aparte de su movimiento sinestral muestra el bloque noroeste descendido, y probablemente con un 

movimiento compuesto en tijera. La influencia que ha tenido sobre el desarrollo de la cuenca aluvial 
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casi costera del río Barranca y de la sedimentación en Puntarenas en los últimos 500 años (cf. Denyer 

et al., 2004) serían una buena evidencia del neotectonismo de la falla.  

 
Figura 3. Mapa geológico regional, con la ubicación del área de los dos pozos (círculo rojo) en el aluvión del río Barranca. 

La secuencia geológica comprende, de más antigua a más joven: 
M‐t: Formación Punta Carballo, Mb. Roca Carballo, sedimentitas continentales del Mioceno Inferior; 
M‐a: Formación Punta Carballo, Mb. Roca Carballo, sedimentitas marinas someras del Mioceno Inferior‐Medio; 
α3: Volcanitas del Mioceno Superior (7‐5 Ma); 
α4: Domos volcánicos del Pleistoceno Inferior (1,6 Ma); 
α6:Ignimbritas y lavas del Plio‐Pleistoceno Inferior (5‐2 Ma); 
α8: Formación Orotina, ignimbritas y tobas del Pleistoceno (1,8‐0,3 Ma);  
α9I: Formación Tivives, volcanitas del Pleistoceno Inferior (1,7‐1,1 Ma); 
P‐co: Conglomerados y epiclastos del Pleistoceno;  
Q: sedimentos inconsolidados cuaternarios, terrazas aluviales del Holoceno. 
Las líneas negras discontinuas indican fallas posibles; las continuas, fallas paleotectónicas y neotectónicas, con las flechas 
y el + y – indicando el movimiento de los bloques, y los triángulos, la divergencia de fallas inversas; líneas negras 
continuas con flechas divergentes y convergentes, indican el eje de pliegues anticlinales y sinclinales, respectivamente. 
Tomado y ligeramente adaptado de: Denyer& Alvarado (2007). 

Q 

ÁREA DE ESTUDIO ‐ 
BARRANCA 
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2.2 GEOLOGÍA LOCAL 

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.  

 

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

Madrigal (1970), Leandro (1975), Arredondo (1995), Denyer et al. (2003 a y b; 2004), Denyer & 

Alvarado (2007), Zácek et al. (2010 a y b) y Montero & Denyer (2011). Estos trabajos y sus mapas han 

sido complementados con una revisión y afinamiento del mapa geológico aquí presentado (Figura 4). 

 

La geología del área periférica a los dos pozos en Barranca muestra aluviones cuaternarios del río 

Barranca, y sedimentitas marinas someras y continentales del Neógeno. Los detalles sintéticos de la 

estratigrafía se dan a continuación. 

2.2.1 FORMACIÓN PUNTA CARBALLO 

Hacia el sector oriental de Barranca, afloran rocas sedimentarias depositadas en ambientes 
continentales y marinos someros durante el Mioceno Inferior a Medio, pertenecientes a los 
miembros Mata de Limón y Roca Carballo de la Formación Punta Carballo (Denyer et al., 2003 b; 
Denyer & Alvarado, 2007).  

Estas secuencias han sido plegadas y falladas durante los eventos tectónicos principales del Mioceno 
Tardío, que siguen ejes de falla y plegamiento con dirección NW-SE. Actualmente están sujetas a 
deformación, a lo largo de fallas neotectónicas, principalmente la Barranca. 

 

2.2.1.1 MIEMBRO ROCA CARBALLO 

Las rocas del Miembro superior Roca Carballo son principalmente areniscas y lutitas con brechas y 
tobas subordinadas, de color verdoso a gris y usualmente bien cementadas. Afloran bien en el cauce 
del Barranca, margen derecha, cerca del puente ferroviario abandonado (Figura 4). En este sector de 
Barranca el contacto es por falla, con buzamientos encontrados, pero más al sur, los contactos son 
transicionales (Fotografía 1). 
 

Estas secuencias han sido plegadas y falladas durante los eventos tectónicos principales del Mioceno 

Tardío, que siguen ejes de falla y plegamiento con dirección NW-SE. Actualmente están sujetas a 

deformación, a lo largo de fallas neotectónicas, principalmente la Barranca. Edad Mioceno Medio a 

Inferior. 
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Figura 4. Mapa geológico en los alrededores de los 2 pozos. Partes de las hojas Miramar y Barranca.  
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Fotografía 1. Rocas del Miembro Roca Carballo. Arriba bajo el puente carretero en 460202E ‐ 220065N. Abajo, 

izquierda, bajo el puente ferroviario en 459085E ‐ 219686N, y un detalle visto desde el puente (abajo). 

 

2.2.1.2 MIEMBRO MATA DE LIMÓN 

Las rocas del miembro inferior, Mata de Limón son volcaniclásticas a tobáceas, con brechas, areniscas 
y lutitas de colores moráceos a verdosos. En las cercanías del río Barranca afloran bien entre Pan de 
Azúcar y Mojoncito, siguiendo la línea del tren (ahora abandonada y semidestruida), en donde Denyer 
et al (2003b) han mapeado terrazas holocenas ver Figura 4 y Fotografía 2. Edad Mioceno Inferior. 
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Fotografía 2. Rocas del Miembro Mata de Limón en 458779E ‐ 219171N
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2.2.2 TERRAZAS ALUVIALES Y EPICLÁSTICAS DEL PLEISTOCENO SUPERIOR 

En el pie de monte hacia los cerros, de Barranca hacia el este y noroeste, se encuentran una serie de 

terrazas aluviales y epiclásticas del Pleistoceno Superior, que documentan la erosión intensa del arco 

neógeno, y el levantamiento cuaternario del área (Figura 4). Estas habían sido mapeadas por Rojas 

(1979) como Formación Esparta, siguiendo el concepto de Madrigal de “terrazas viejas”. Están 

levantadas varios metros y tienen una matriz de color parda cementada. Incluye además flujos de 

detritos, lahares gruesos y localmente sedimentos lacustres. Afloran sobre la Carretera 

Interamericana, al oeste del cruce de Barranca (Fotografía 3), donde además se interdigitan con flujos 

de detritos tobáceos, sobreyacidos por sedimentos lacustres. También en el área de Mojoncito, 

donde son predominantemente flujos de detritos angulares y lahares gruesos con grava y matriz 

areno-arcillosa. 

 

 
Fotografía 3. Terraza de edad pleistocena al oeste del cruce de Barranca. 
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2.2.3 SEDIMENTOS DE ORIGEN FLUVIAL, RÍO BARRANCA, PLEISTOCENO SUPERIOR ‐ 

HOLOCENO 

El río Barranca en su sector de desembocadura ha estado influenciado profundamente por la Falla 

Barranca, de modo que ha variado su sistema de canales fluviales de oeste a este, a la posición actual 

(cf. Denyer et al., 2004). El sistema de sedimentación fina de arenas y limos predominantes en 

Puntarenas y su barra, es parte del sistema estuarino del golfo de Nicoya y se habría formado 

principalmente en los últimos 500 años (Denyer et al., 2004), probablemente influenciado por la 

sedimentación cambiante desde el río Tempisque debido a los cambios antrópicos en su amplia 

cuenca desde tiempos de la conquista y colonia, y en parte también, influenciado por la migración del 

sistema fluvial del río Barranca hacia el este. 

 

De tal manera, el sitio donde se encuentran los pozos y hacia el oeste, bajo el poblado de Barranca, 

están en un sector con un sustrato de rocas sedimentarias del Mioceno de la Formación Punta 

Carballo, Miembros Punta Carballo y Mata de Limón, cortados por la Falla Barranca, formando un 

escarpe, y en donde se han sedimentado varias decenas de metros (entre 40 y 60 m) de sedimentos 

aluviales recientes (Figura 4), los cuales han sido mapeados y estudiados en detalle en sus facies de 

formación por Madrigal (1970), Leandro (1975), Arredondo (1995) y Denyer et al. (2004). La 

sedimentación aluvional continúa activamente, formando las terrazas aguas abajo (Fotografía 4) 

 

 
Fotografía 4. El río Barranca y sus terrazas aluviales aguas abajo del puente ferroviario, visto desde el puente 

(izq.) y desde margen izquierda (der.). 

 
En la terraza al lado del escarpe (Fotografía 5), al suroeste del caserío de Mojoncito, y del puente 

ferroviario en desuso, se encuentran los pozos en estudio, Pozo 1 (13-14)  y Pozo 2 (13-20), en donde 

el primero reporta un espesor de 18 m de aluviones sobreyacentes a la roca sedimentaria, Miembro 

Mata de Limón. 
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Fotografía 5. Terraza aluvial en margen izquierda del río Barranca donde se encuentran los pozos en estudio. 

 

2.3 TECTÓNICA 

El Cinturón deformado del Centro de Costa Rica, tendría su “salida” del territorio continental a través 

del sector de la Falla Barranca, y de esta al occidente, se tendría toda una provincia con un 

movimiento de escape tectónico del antearco hacia el noroeste, producto de la colisión de la 

Cordillera del Coco bajo el margen convergente del centro y sur de Costa Rica (Montero & Denyer, 

2011). Así, el fallamiento neotectónico en la península de Nicoya y sus alrededores, obedecería 

principalmente a esta rotación del bloque mencionado. 

 

La falla principal es la Barranca (a 0,15 km al NE en su sitio más cercano a los pozos), neotectónica y 

con un movimiento transcurrente sinestral (Figura 4). La Falla Barranca aparte de su movimiento 

sinestral muestra el bloque noroeste descendido, y probablemente con un movimiento compuesto en 

tijera. La influencia que ha tenido sobre el desarrollo de la cuenca aluvial casi costera del río Barranca 

y de la sedimentación en Puntarenas en los últimos 500 años (cf. Denyer et al., 2004) serían una 

buena evidencia del neotectonismo de la falla. Su sector marino presenta evidencias de su morfología 

en las isobatas al entrar al mar, que muestran un escarpe en el sector oceánico.  
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3 HIDROGEOLOGÍA 

3.1 POZOS EN BARRANCA 

Los pozos en estudio (Figura 4, Fotografía 6 y Fotografía 7) son: 

Pozo 1 (13-14): 459045 E – 219265 N. 

Pozo 2 (13-20): 459059 E – 219323 N. 

 
Fotografía 6. Pozo 1 (13‐14) en ambas fotos y con diferentes vistas ubicado en Barranca. Se observa el 

entorno de este pozo en la terraza aluvial. 

 

 
Fotografía 7. Pozos 2 (13‐20) en ambas fotos y con diferentes vistas ubicados en Barranca. Se observa su 

entorno en la terraza aluvial. 

 

La distancia que existe entre el Pozo 1 (13-14) y el Pozo 2 (13-20) es de 59.6 m. 

 
La terraza aluvial en donde se encuentran los pozos, se alinea suroeste (Figura 5), luego de que el río 

hace un codo, cambiando de dirección oeste-este, en parte porque se encuentra con el límite de las 

rocas de la Formación Punta Carballo en el sitio donde las corta la Falla Barranca. El río se localizaba 

más al oeste (Denyer et al., 2004) y ha ido derivando hacia el este hasta encontrarse con el otro límite 

de las rocas sedimentarias.  
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Figura 5. Imagen oblicua de Google Earth viendo desde el oeste‐suroeste, que muestra la terraza aluvial 

donde se ubican los pozos (flecha amarilla) y el codo de Sitio Junta a la izquierda, donde se ve la continuidad 
de los aluviones del río. 

 
Los aluviones en el río tienen una continuidad limitada, ligeramente estrangulada en Sitio Junta, y por 

lo tanto serían parte del acuífero que explotan estos pozos, el cual viene al menos desde el Sitio El 

Peñón, en la periferia del puente carretero sobre la Interamericana (Figura 4 y Figura 5). 

 

La terraza sobre la que se asientan los pozos tiene un espesor aproximado de 20 m, dada por el 

espesor de aluvión perforado y registrado en el Pozo 2 (13-20), y muestra una anatomía típica de 

terrazas aluviales, con horizontes finos y gruesos y lentes arenosos intercalados (Ver Anexo N° 1). 

 
El acuífero  aluvial que captan los dos pozos corresponde se ubica en la margen izquierda del cauce, 

donde el río  Barranca desarrolla una barrera hidráulica, en este caso, positiva, que separa los 

depósitos aluviales más extensos en la margen derecha con los aluviones de extensión limitada de la 

margen izquierda donde se localizan los pozos que se han evaluado. 

 

No obstante lo anterior, en el Anexo N° 1 , se presenta una lista de pozos perforados y registrados en 

el Archivo de pozos del SENARA y de la Dirección de Aguas del MINAE, que cubre tanto la margen 

derecha como izquierda, con el fin de presentar la situación hidrogeológica de la zona. 

TERRAZA ALUVIAL 
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Figura 6. Mapa de Ubicación de Pozos registrados en la Dirección de Aguas y SENARA (Barranca). 
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En el Cuadro N° 2, se presenta la lista de Concesiones registradas en la Dirección de Aguas del MINAE 

para la zona de Barranca y en el mapa de la Figura 7, se presentan las concesiones registradas en la 

zona, algunos de ellas corresponden con tomas de aguas superficial y otras son pozos que fueron 

utilizados para la elaboración de las curvas isofreáticas de la zona evaluada. 

 

Cuadro N° 2. Lista de concesiones registradas en la Dirección de Aguas del MINAE, sector de Barranca. 

EXPEDIENTE  ESTE (m)  NORTE(m)  ESTADO  NOMBRE APELLIDO  FUENTE 

13722-P 458800 217800 Otorgado Meer Von Liebkosung S.A. 1-Acuifero  Bc-585 

13901-P 459886 218050 Otorgado Adelina Brenes Blanco 1-Acuifero 

15851-P 459809 218135 Solicitud 
Nueva Gravin Mayorga Jimenez 1-Acuifero 

13900-P 460070 218293 Otorgado Browaeys Y Asociados S.A 1-Acuifero 

14757-P 460163 218398 En Tramite Brodos S.A. 1-Acuifero 

3468-P 457050 218450 Cancelado Por 
Vencimiento 

Industrial De Oleaginosas 
Americanas S.A 1-Acuifero 

14817-P 459756 218781 Solicitud 
Nueva Pumanque S.A. 1-Acuifero 

15127-P 458856 218811 Solicitud 
Nueva Hacienda Pan De Azucar S.A. 1-Acuifero 

11927-P 457500 218850 Otorgado Aceites Y Derivados 
Centroamericanos S.A. 1-Acuifero 

9291-P 458750 218850 Otorgado Meer Von Liebkosung S.A. 2-Acuifero 

16602-P 459700 218860 Solicitud 
Nueva 

Inversiones Lago De Garda 
S.A. 1-Acuifero 

11014-P 457375 218925 Otorgado Industrial De Oleaginosas 
Americanas S.A. 1-Acuifero 

9291-P 459800 218930 Otorgado Meer Von Liebkosung S.A. 1-Acuifero 

13146-P 460750 218950 Solicitud 
Nueva 

Asociacion De Propietarios 
De Espamar 1-Acuifero 

602-R 458650 219000 Otorgado Aya 684-Acuifero 

6050-P 457900 219150 Cancelado Por 
Vencimiento 

Consejo Nacional De 
Produccion 1-Acuifero 

602-R 458800 219150 Otorgado Aya 685-Acuifero 

13974-P 457116 219206 Denegado Fabrica De Harinas De 
Centroamerica S.A 1-Acuifero 

15140-P 460772 219257 Solicitud 
Nueva Campos Espamar S.A 1-Acuifero 

602-R 458900 219300 Otorgado Aya 686-Acuifero 

12238-A 459900 219650 Archivar Sin 
Mas Tramite 

Extracciones Industriales Gui 
- Ena  R Y  V S.A. 1-Rio  Barranca 

13553-A 460540 219650 Otorgado Los Cenizaros S.A. 1-Nacimiento  Sin 
Nombre 

13553-A 460434 219703 Otorgado Los Cenizaros S.A. 2-Quebrada  Tejar 

7090-P 458000 219800 Cancelado Subasta Gan. El Progreso S.A. 1-Acuifero 

16063-P 460535 219869 Solicitud 
Nueva Los Cenizaros S.A. 1-Acuifero 

8545-P 457900 219900 Otorgado Subasta Ganadera El 
Progreso S.A. 1-Acuifero 

11773-P 459800 219900 Otorgado Manufacturera Claymore S.A. 1-Acuifero 
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1834-P 459800 219900 Cancelado Grupo Gan.Ind. De C.R. S.A. 1-Acuifero 

5441-A 460500 220650 Cancelado Diego Sandi Mora 1-Quebrada  Sin 
Nombre 

11847-P 459150 220700 Otorgado Luwena Puntarenas S.A. 1-Acuifero 

11914-A 459136 221033 Otorgado Albertina  
ParajelesHernandes 

1-Nacimiento  Sin 
Nombre 

15072-P 457167 221142 Otorgado Graneles Y Concentrados Del 
Pacifico S.A 3-Acuifero 

15072-P 457305 221148 Otorgado Graneles Y Concentrados Del 
Pacifico S.A 2-Acuifero 

6018-A 459100 221200 Cancelado Por 
Vencimiento Francisco  Cantillo Vargas 2-Nacimiento  Sin 

Nombre 

1684-A 459900 221200 Cancelado Por 
Morosidad Eulalia S.A. 1-Nacimiento  Sin 

Nombre 

15072-P 457244 221227 Otorgado Graneles Y Concentrados Del 
Pacifico S.A 1-Acuifero 

6018-A 459050 221250 Cancelado Por 
Vencimiento Francisco  Cantillo Vargas 1-Nacimiento  Sin 

Nombre 
 

Del análisis realizado se identifica que los pozos captan un acuífero libre, aluvial cubierto, de poca 

extensión, espesor aproximado de 20 m y además se localizan a una corta distancia del cauce activo 

del río Barranca.  

 

Por otro lado, es posible identificar otro acuífero albergado en las terrazas aluviales epiclásticas del 

Plistoceno Superior que sobreyacen a las rocas sedimentarias del Miembro Mata de Limón de la 

Formación Punta Carballo, que se localiza hacia el oeste del acuífero aluvial que captan los pozos 

analizados, entre estas dos unidades geológicas se considera que existe comunicación hidráulica, esto 

a partir de la revisión de los armados de los pozos en este sector, donde se han colocado rejillas tanto 

confrontadas a las terrazas aluviales epiclásticas como en las rocas sedimentarias que las subyacen. 

 

En la Figura 8 se presenta el mapa hidrogeológico y en la Figura 9 se presenta  la ubicación de los 

perfiles delimitados para el análisis que se observan en la Figura 10 y Figura 11. 
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Figura 7. Mapa de Ubicación de concesiones de agua registrados en la Dirección de Aguas (Barranca). 
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Figura 8. Mapa hidrogeológico y ubicación de los perfiles hidrogeológicos. 
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Figura 9. Mapa de Ubicación de Perfiles Hidrogeológicos (Barranca). 
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Figura 10. Perfil hidrogeológico A‐A'. 
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Figura 11. Perfil hidrogeológico B‐B'. 
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4 CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS DE LOS SUELOS 

4.1 POZOS BARRANCA 

Los resultados obtenidos de porosidad y permeabilidad en el campo para los pozos de la zona de 

Barranca, se presentan en el Cuadro N° 3, Cuadro N° 4 y Cuadro N° 5 (INTA - Anexo N° 2 y 

Permeabilidad - Anexo N° 3). Las ubicaciones de las pruebas de permeabilidad que coinciden con los 

puntos de muestreo se presentan la Figura 12. 

 

Cuadro N° 3. Resultados de porosidad (Laboratorio INTA) 

N° Muestra 
Punto de muestreo 
para cada pozo 

Porosidad (%) 

Pozo 1 
13‐14 

P1-P1 47.09 
P1-P2 47.96 
P1-P3 46.46 

Promedio  47.17 

Pozo 2 
13‐20 

P2-P1 47.96 
P2-P2 49.55 
P2-P3 47.03 

Promedio  48.18 

 
 

Cuadro N° 4. Resumen Pruebas de Permeabilidad para el sector de Barranca 

PUNTO  MUESTRA 
POROSIDAD 

(%) 

PERMEABI
LIDAD 
(m/d)  ES

TE
 (
m
) 

N
O
R
TE

 (
m
) 

FOTO 

Pozo 1 
13-14 P1-P1 47.09 0.2757 

45
90

48
 

21
92

68
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Pozo 1 
13-14 P1-P2 47.96 0.5742 

45
88

79
 

21
93

08
 

 

Pozo 1 
13-14 P1-P3 46.46 0.1065 

45
91

31
 

21
92

88
 

 

Pozo 2 
13-20 P2-P1 47.96 0.4355 

45
90

55
 

21
93

23
 

 

Pozo 2 
13-20 P2-P2 49.55 0.3751 

45
90

57
 

21
93

77
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Pozo 2 
13-20 P2-P3 47.03 1.5457 

45
90

17
 

21
93

44
 

 
 

Cuadro N° 5. Resultados de permeabilidad (método Porchet) 

N° Muestra 
Punto de prueba de permeabilidad 

para cada Pozo 
Permeabilidad(m/d) 

Pozo 1 
13-14 

P1-P1 0.2757 
P1-P2 0.5742 
P1-P3 0.1065 

Promedio  0.3188 

Pozo 2 
13-20 

P2-P1 0.4355 
P2-P2 0.3751 
P2-P3 1.5457 

Promedio  0.7854 
 
 

La ubicación en campo de las Pruebas de Infiltración se pueden observar en la Figura 12. 
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Figura 12. Ubicación Pruebas de Permeabilidad Barranca 
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5 MODELO HIDROGEOLÓGICO CONCEPTUAL 

5.1 BARRANCA 

El acuífero que captan los pozos es un acuífero aluvial, con un espesor promedio de 10,79 m, de 

moderada a alta producción ya que en total el caudal que registran los dos pozos juntos es de 63,01 

L/s, en el Cuadro N° 6, se presenta el detalle de los valores reportados para cada pozo. Se considera 

que el bombeo que ejecutarían los pozos involucra una inducción del agua del río Barranca, situación 

que se puede corroborar con las pruebas de bombeo que se adjuntan en el Anexo N° 4, donde se 

observa que en el período analizado se alcanza una barrera positiva para el caudal utilizado. 

 

Otro aspecto que respalda la situación que existe inducción del río a partir del bombeo de los pozos 

es el estudio realizado por el SENARA para el acuífero Barranca y El Roble (Arredondo, 1995), 

demuestra a partir de aforos diferenciales y análisis isotópicos que esta situación ocurre en el 

acuífero de la margen derecha del río por bombeo de los campos de pozos que administra el AyA, 

condición que puede suceder de igual forma en el acuífero aluvial que se analiza para estos dos pozos 

en la margen izquierda. 

 

El nivel freático promedio es del orden de los  8,20 m, con un espesor saturado promedio de 10,79 m, 

la gradiente calculada para el Pozo 1 (13-14) es de 0,017 (analizada entre las isofreáticas 29,8 y 31 

para una distancia horizontal de 71.29 m) y para el Pozo 2 (13-20) es de 0,015 (analizada entre las 

isofreáticas 29,8 y la 31, con una distancia horizontal de 78.610 m). 

 

Cuadro N° 6.  Caudales registrados por AyA 

Pozo N°  Caudal reportado (L/s) 

Pozo 1 
(13-14) 29,17 

Pozo 2 
(13-20) 33,84 
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Cuadro N° 7. Parámetros hidráulicos del acuífero aluvial, obtenidos a partir de literatura internacional y datos 
registrados en la zona de estudio. 

Pozo N° 

Porosidad 
(tomado de 
Custodio & 

Llamas, 1984) 
(%) 

Permeabilidad (K) 
(m/día) 

Espesor saturado 
(b) promedio 

(m) 

Transmisividad 
(T) 

(m2
/d) 

Pozo 1 
(13-14) 30 317,667* 9,73** 3090,90*** 

Pozo 2 
(13-20) 30 135,038* 11,86** 1601,55*** 

 

Nota:  

*valor obtenido a partir de la fórmula de flujo T=k*b, el valor de T se obtuvo de las pruebas de bombeo de cada 

pozo que se adjuntan en el Anexo N° 4. 

** Tomado del espesor saturado reportado para cada pozo. 

*** Tomado de las pruebas de bombeo de cada pozo realizadas por el AyA. 
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6 ZONAS DE PROTECCIÓN DE LOS POZOS 

 

6.1 POZOS EN BARRANCA 

6.1.1 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° 8, se resumen los datos hidráulicos para el cálculo de L para cada uno de los pozos de 

Barranca analizados. 

Cuadro N° 8. Resumen de los datos hidráulicos para el cálculo de L 

Pozo N° 
Transmisividad 

(m2/d) 
Gradiente 

(adimensional) 
Caudal 
(L/s) 

Caudal 
(m3/día) 

L 
(ancho del tubo 

de flujo) 
(m) 

Pozo 1 
(13-14) 3090,90 0,017 29,17 2520,288 47,964 

Pozo 2 
(13-20) 1601,55 0,015 33,84 2923,776 121,706 

 

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

70 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, en este caso es el espesor de suelo residual que se 

definió con base en el mapeo de campo. 

 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.  
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Entonces se tiene que: 

Cuadro N° 9. Resultados Tiempos de Tránsito vertical zona no saturada en suelo residual. 

Pozo N°. 

Espesor ZNS suelo 
residual que cubre al 

aluvión 
(m) 

Θ 
INTA para la ZNS 
(Fracción de %) 

K 
Promedios de las 

pruebas de 
Porchet en suelo 

residual 
(m/d) 

t (tiempo de 
tránsito vertical) 

días 

Pozo 1 
(13-14) 4,00 47,17 0,3188 5,918 

Pozo 2 
(13-20) 4,00 48,18 0,7854 2,454 

 

Cuadro N° 10. Resultados Tiempos de Tránsito vertical zona no saturada en aluvión. 

Pozo N°. 
Espesor ZNS en el 

aluvión 
(m) 

Θ 
Tomado de 

Custodio & Llamas, 
1984. 

 (Fracción de %) 

K del aluvión 
Tomado del 
Cuadro N° 7 

 (m/d) 

t (tiempo de 
tránsito vertical) 

días 

Pozo 1 
(13-14) 4,27 30 317,667 0,004 

Pozo 2 
(13-20) 4,14 30 135,038 0,009 

 

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

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

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

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

eliminar las bacterias y conocer la zona de protección absoluta de cada pozo, tomando en cuenta la 

diferencia entre 70  menos los días obtenidos en la zona no saturada para cada una,  situación que se 

presenta en el Cuadro N° 11. 

 

Cuadro N° 11. 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 
(13-14) 5,922 64,078 

Pozo 2 
(13-20) 2,463 67,537 
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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° 12. Distancia Zona de Protección Inmediata. 

Pozo N° 

Tiempo faltante 
para calcular en 

la ZS 
(días) 

Θ 
Acuífero 

(Custodio & 
Llamas, 
1984) 

(Fracción de 
%) 

K 
Permeabilidad del 

acuífero aluvial promedio 
(tomado a partir del 

Cuadro N° 7) 
(m/d) 

Gradiente del 
acuífero para 
cada pozo 

(adimensional) 

Distancia de 
la zona de 
protección 
inmediata 

(m) 

Pozo 1 
13-14 64,078 30 317,667 0,017 1153,481 

Pozo 2 
13-20 67,537 30 135,038 0,015 456,004 

 

6.1.2 MÉTODO DEL RADIO FIJO 

Para calcular el radio fijo de los pozos analizados, es importante primero que todo hacer una 

aclaración en relación con 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) 
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Se calcula con la fórmula dada considerando: 

 Q= caudal de cada pozo en m3/d. 

 t= días faltantes para degradar las bacterias a parir de los 70 días para medios porosos 

(Metodologías Hidrogeológicas). 

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

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

de perforación de cada pozo. 

r= (Qt/π*n*b)0,5   (fórmula F‐1) 

 
Cuadro N° 13. Resumen de datos y resultados Método Radio Fijo 

Pozo N° 
Caudal 
(m3/d) 

 
Tiempo faltante 
para los 70 días 

(días) 

Porosidad del 
acuífero 

(Custodio & Llamas, 
1984) 
(%) 

b 
Espesor saturado del 
acuífero para cada 

pozo 
(m) 

Radio fijo 
(m) 

Pozo 1 
(13-14) 2520,288 64,078 30 9,73 132,705 

Pozo 2 
(13-20) 2923,776 67,537 30 11,86 132,912 
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Figura 13. Zonas de Protección, Método Radio fijo, hoja topográfica. 
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Figura 14. Zonas de Protección, Método Radio fijo, orto foto. 
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6.1.3 MÉTODO DE GRUBB 

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

 

Y max= Q L/ ( k(h1
2 – h2) ) 

Para cada pozo se presenta el resumen del valor obtenido: 

Cuadro N° 14. Resultados por medio del Método Grubb. 

Pozo N° 
Caudal para 
cada pozo 
(m3

/d) 

L 
Longitud entre 
dos puntos de 
observación del 

NF 
(m) 

K 
Conductividad 
hidráulica del 

acuífero 
(m/d) 

h1  h2 

 
 
 

h12‐h2
2  Y (max) 

m 

Pozo 1 
(13-14) 2520,288 65,00 317,667 9,531 8,519 18,267 28,231 

Pozo 2 
(13-20) 2923,776 50,09 135,038 11,534 10,860 15,094 71,853 

 

En el Cuadro N° 15 y Figura 15 se presenta el resumen de las zonas de protección obtenidos por 

diferentes métodos: 

 

Cuadro N° 15. Zonas de protección absoluta por diferentes métodos para los pozos Barranca 

MÉTODO 
Pozo 1 
(13‐14) 

Pozo 2 
(13‐20) 

Tiempo de tránsito de 
degradación de bacterias 1153,481 456,004 

Radio fijo con tiempos de 
tránsito 132,705 132,912 

 

Valor obtenido con el método Grubb:  

Pozo N° 
L (ancho del tubo de 

flujo) 
(m) 

Pozo 1 
(13-14) 28,231 

Pozo 2 
(13-20) 71,853 
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El ancho de la zona de captura definido por el método de Darcy, para cada pozo es de: 

 
Cuadro N° 16. Ancho de Captura Método de Darcy 

Pozo N° 
L (ancho del tubo de 

flujo) 
(m) 

Pozo 1 
(13-14) 47,964 

Pozo 2 
(13-20) 121,706 

 

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

considera que el método de radio fijo y con el método de Darcy, para el pozo 1 (13-14), se ha definido 

un ancho de la zona de captura o tubo de flujo es 47,964 m y la zona de protección inmediata de 

132,705 m, obtenido por el método de radio fijo, se ha seleccionado este método a partir del mapeo 

de campo realizado y la condición de inducción del pozo. 

 

Para el Pozo 2 (13-20) se ha definido un ancho de la zona de captura de 121,706 m, la zona de 

protección recomendada para el pozo 2 (13-20) es de 132,912 m, igualmente por el método de radio 

fijo y con el respaldo de los mismos criterios utilizados para su selección. 

 

6.1.4 CÁLCULO DEL PUNTO 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 No. 147 del 31 de julio del 2012, de la siguiente forma: 

Punto de no retorno = 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 
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6.1.4.1 POZO 1 (13‐14) 

X0=2520,288/ (2π*3090,90*0,017) 

(Punto de no retorno)= 7,634 m 

 

6.1.4.2 POZO 2 (13‐20) 

X0=2923,776/ (2π*1601,55*0,015) 

(Punto de no retorno)= 19,370 m 

 

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

Pozo 1 (13-14), es de 7,634 m y para el Pozo 2 (13-20) es de 19,370 m, se recomienda además, 

mantener un área aguas arriba como área operacional, para ambos pozos de 15 m establecidos por 

Foster, 2003. 
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Figura 15. Zonas de Protección Hoja topográfica. 



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

TECNOAMBIENTE CENTROAMERICANO S.A. Telf. (506) 2215-2005                                                      Pág. 45 

 
Figura 16. Zonas de Protección Orto Foto 
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7 CALIDAD FÍSICO QUÍMICA DE LOS POZOS 

En el Anexo N° 5 se adjuntan los resultados de análisis de calidad de agua de los pozos analizados.   

Como resultado de los datos obtenidos, se observa que no hay valores sobre la norma por lo que el 

agua se considera potable desde el punto de vista químico, con los análisis realizados a la fecha. Por 

otro lado, los resultados bacteriológicos muestran que el Pozo 1 (13-14), presenta un valor de 3,6 

coliformes fecales por cada 100 ml, situación que se recomienda verificar con otros muestreos 

periódicos y en el caso de que permanezca la presencia de coliformes fecales se realice un 

tratamiento con cloro antes de la red de distribución. 

 

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 17).  

 
Fuente: Foster, et al, 2002. 

Figura 17. Diagrama determinación de vulnerabilidad acuífera 
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8.1 ACUÍFERO ALUVIAL BARRANCA MARGEN IZQUIERDA 

 

Se realiza el análisis de la vulnerabilidad que se aplica para ambos pozos debido a su cercanía. 

Clasificación GOD  Descripción del factor  Valor asignado  Tipo de vulnerabilidad 

Grado de confinamiento 

No confinado cubierto, 
por cuanto presenta una 

cobertura de suelo 
residual con una 

permeabilidad mucho 
menor que la del 

acuífero que cubre. 

0.75 

Moderada Tipo de característica 
litológica de la zona no 

saturada 

Suelo residual, sin 
embargo se le asigna un 
valor más conservador 
por los resultados de 

permeabilidad obtenidos 
por el método Porchet. 

0.55 

Profundidad del nivel 
freático (promedio de los 

dos pozos) 
 8 m 0.80 

Evaluación de 
vulnerabilidad 0,33 

 
 

 
En la Figura 18, se presenta el mapa de vulnerabilidad acuífera para la zona de estudio. 
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Figura 18. Mapa de Vulnerabilidad Acuífera 
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En la zona donde se ubican los pozos evaluados, se ha identificado un acuífero aluvial de limitada 

extensión en la margen izquierda del río Barranca. El acuífero se alberga en la terraza aluvial que 

comprende gravas, arenas y arcillas que han sido depositadas a partir de la acción fluvial del río, sin 

embargo su extensión no ha sido ampliada por la acción fluvial debido a que en la actualidad el  

basamento de la zona que consiste en la Formación Punta Carballo se localiza muy cercano a la 

margen izquierda por lo que no hay área hidráulica para depositación de sedimentos en esta zona. 

 

Estos pozos presentan un caudal de bombeo clasificado de moderado a alto que es generado por 

recarga inducida del río ya que las características de extensión del acuífero que captan superan las 

expectativas de producción que pueden genera ambos pozos en conjunto, que alcanza los 63,01 L/s, 

esta situación de recarga inducida es una condición hidráulica ya demostrada en estudios anteriores y 

observada en las pruebas de bombeo ejecutadas para cada pozo analizado. Los valores registrados de 

transmisividad obtenidos a partir de las pruebas de bombeo ejecutadas ratifican esta situación ya que 

son valores que superan los 1000 m2/día. 

 

El acuífero que captan los pozos presenta un espesor saturado promedio de 10,79 m, con niveles 

freáticos del orden de los 8,20 m, y en condiciones estáticas la gradiente hidráulica del acuífero tiene 

una dirección sureste-noroeste con descarga al río Barranca, condición que puede variar en caso de 

que se produzca bombeo ya que se puede generar recarga inducida del agua del río provocando un 

radio dinámico que alcance el cauce como una barrera positiva, el valor promedio de la gradiente 

hidráulica para la zona donde se ubican los pozos es de 0,016. 

 

Con base en el cálculo de la zona de protección de los pozos obtenida a partir de la metodología del 

radio fijo, se define que el radio de protección abarca parte del sector este del cauce del río Barranca, 

situación que aunada a la condición hidráulica de inducción del agua del río por bombeo de los pozos, 

se deberá proteger el cauce en la zona definida por los radios de protección.  

 

La zona de protección establecida por medio de la combinación del método de Darcy para el ancho de 

la zona de influencia como el método de radio fijo para el límite de la zona de protección inmediata, 

establecieron los valores para el Pozo 1 (13-14), el ancho de la zona de influencia o de captura se 

determinó en 47,964 m y el límite de la zona de protección inmediata en 132,705 m y para el Pozo 2 

(13-20) en 121,706 m, con un límite de la zona de protección inmediata de 132,912 m. 
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En la zona de protección absoluta no se recomienda realizar actividades tipo agrícolas, pecuarias, 

ubicación de tanques sépticos, actividad industrial y extracción de rocas y suelos ya que pueden 

afectar la calidad de las aguas de  los pozos por rápida infiltración y por escorrentía superficial. 

 

Aunado a ello y como medida de prevención, se establece un sector definido por el punto de no 

retorno de 7,634 m aguas abajo para el Pozo 1 (13-14) y de 19,370 m agua abajo del Pozo 2 (13-20) y 

un área operacional de 15 m aguas arriba de cada pozo. 

 

La vulnerabilidad analizada a partir del método GOD, demuestra que los pozos y su entorno 

inmediato se clasifican como vulnerabilidad moderada. 

 

Al momento de realizado el estudio, la calidad del agua desde el punto de vista químico de los pozos  

cumple con el reglamento de agua potable vigente, bacteriológicamente solo el Pozo 1 (13-14) 

presenta coliformes fecales en poca cantidad, por ello se recomienda realizar más análisis para 

verificar la presencia de éstos y en su defecto realizar cloración antes de la red de distribución 

domiciliaria. Se recomienda realizar análisis de calidad de aguas por lo menos semestrales para 

monitorear el comportamiento a lo largo del año hidrológico y verificar si se mantiene su calidad en el 

tiempo. 
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ANEXO N° 1 
INFORMACIÓN DE LOS POZOS 

 Pozo 1 (13‐14) 
 Pozo 2 (13‐20) 
 BC‐633 
 BC‐185 
 Lista de pozos registrados con información. 
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Detalle Pozo BC‐633 
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Detalle Pozo BC‐633 
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Detalle Pozo BC‐633 
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Detalle Pozo BC‐633 
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Detalle Pozo BC‐185 
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Lista de Pozos registrados en la Dirección de Aguas del MINAE y SENARA, sector de Barranca. 

P
O
ZO

 

ES
TE

 (
m
) 

N
O
R
TE

 (
m
) 

PROP 
PROF 
(m) 

NF 
(m) 

Q.P 
(l/s) 

Q. 
REC 
(l/s) 

TRANS 
(m²/dí
a) 

U
SO

 

LITOLOGÍA  REJILLA 

BC
-1

85
 

45
92

00
 

21
96

00
 

AYA 23 4.8 12.47 ND 1970 

Ab
as

t. 
Pu

bl
ic

o 

No tiene 

0-9.5 m tubo 
ciego / 9.5-
21.5 rejilla 
Johnson / 

21.5-23 tubo 
ciego 

BC
-4

07
 

45
99

00
 

21
86

00
 EURO 

INVERSI
ONES 

INMOBI
LIARIA 

83 19.5
4 1.5 ND 30 

U
rb

an
ist

ic
o 

0,00-2,00 arcilla color café p.a. 
baja / 2,00-36,00 lahar bloques 
muy grandes de lava guijarros  y 
gravas con poca arena, en matriz 

de arcilla p.a. baja / 36,00-82,00 se 
alternan areniscas y lutitas de la 
formación punta carballo baja a 
media per.de tipo secundario / 

82,00-83,00 arcilla rojiza p.a. muy 
baja 

1 - Tubería 
de acero de 
203 mm de 
diámetro 

interior (8") 
y de 6.3 mm 
de espesor 
de pared 
(¼") con 

ranuras de 
los 22 a los 
31 metros 

de 
profundidad. 

2- Tubería 
de acero de 
152 mm de 
diámetro 

interior (6") 
y de 4.7 mm 
de espesor 
de pared 

(3/16") con 
ranuras 

entre los 31 
y 48 metros 

de 
profundidad. 

BC
-5

85
 

45
88

00
 

21
78

00
 EURO 

INV.IN
MOBILI
ARIAS 
S.A. 

90 34.6
4 2.2 ND 78 

Tu
ris

tic
o 

0,00-28,00 formación esparza 
compuesta por una matriz arcillosa 

que engloba numerosos cantos 
redondeados perm. Baja / 28,00-
88,00 ignimbritas con abundantes 
fiamesperm.ap.mediafmorotina / 

88,00-90,00 roca sedimentaria 
posiblemente corresponde a la fm 

punta carballo alta dureza 

0-50 Tubo 
Ciego / 50-
90 tuberia 

PVC 
Ranurada 

SCN-40, 150 
mm 

BC
-6

54
 

46
04

00
 

21
93

00
 ADOLFO 

CAMPO
S 

SUAREZ 

80 20 3 ND ND 

Do
m

es
t-

rie
go

 

0,00-12,00 aluvion grueso / 12,00-
80,00 lavas grises muy duras de 

perforar fracturadas al fondo 

0-50 tubo 
ciego (52 

mm) / 50-80 
Tubo PVC 
152 mm 
SDR26 

Ranurado 
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BC
-7

00
 

45
90

00
 

21
93

00
 

AYA 27 12 0 ND ND 

Ab
as

t. 
Pu

bl
ic

o 

0,00-12,00 arenas y gravas gruesas 
aluvion grueso en terraza aluvial 

del rio / 12,00-16,00 aluvion 
grueso con matriz arenosa, muy 

buena permeabilidad / 16,00-17,00 
arenas con arcilla / 17,00-22,00 

aluvion grueso con arena, clastos 
con patinas de oxido, buena 

permeabilidad / 22,00-23,00 arena 
arcillosa color verde baja 

permeabilidad / 23,00-27,00 
arenisca-lutitas masivas muy 

duras, color verde oscuro, 
basamento fm esparza 

0-12 Tubo 
SDR26 / 12-
21 rejilla slot 

40 / 21-25 
tubo SDR 26. 

BC
-9

28
 

45
98

86
 

21
80

50
 ADELIN

A 
BRENES 
BLANCO 

60 28 0.15 ND ND 

Do
m

és
tic

o 

0,00-8,00 suelo con cantos 
heterogeneos baja permeabilidad 

aparente / 8,00-32,00 material 
muy heterogeneo p.a. Baja hay 

lentes con aporte de agua / 32,00-
74,00 paquetes metricos de 
arniscas consolidadas esta 

secuencia presenta 
fracturamientos por tetonismo es 
mejor estrato productor de agua 
con nivel principal a los 28 mts 

0-32 sello 
sanitario en 
concreto de 
2.5 m con 

tuberia ciega 
de 6" PVC 

SRD26 en su 
interior 

hasta los 32. 
/ 32-74 
Tubería 

ranurada de 
6" en PVC 

SRD26 
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BC
-9

83
 

46
05

35
 

21
98

69
 LOS 

CENIZA
ROS, 
S.A. 

70 2.39 1.03 ND 29 

Va
rio

s 

0,00-11,00 arenisca sana, grano 
fino a grueso, gris oscuro a marron 
oscuro / 11,00-18,00 lutita, sana, 

partes marron y partes gris plomo, 
bien sementada / 18,00-25,00 

similar  a 0,00-11,00 / 25,00-47,00 
arenisca sana, color gris grano 
medio a grueso / 47,00-54,00 

arenisca sana, grano grueso, bien 
sementada / 54,00-65,00 arenisca 

sana gris, grano medio a grueso 

0-33 
Tuberiacieda 
PVC 152 mm 
diámtro (6") 
SDR 26 / 33-

54 
Tuberiaranur
ada PVC 152 

mm 
diámetro 

(6") SDR 26. 
Abertura de 
ranura 1 a 

1.5 m 
 

Se instalaron 
60 m de 

tubería PVC 
de 19 mm de 

diámetro 
para la 

medición de 
los niveles 
de agua. 

Tubería de 
encamisado 
con unión de 
campana sin 

pintura 
protectora. 

Empaque de 
grava con 

tamaños de 
9 a 12.7 mm 
principalmen

te lávicos, 
densidad 2.8 

g/cm³ 

BC
-1

22
 

46
02

50
 

22
01

00
 

AYA 31 4.25 ND 6.5 ND 

Ab
as

t.p
ub

lic
o 

0,00-26,00 aluvion grueso / 26,00-
28,00 arcilla aluvion / 28,00-30,00 

basamento 
NO DATO 

BC
-1

87
 

45
95

00
 

21
96

50
 

AYA 31 ND   ND 

Ab
as

t.p
ub

lic
o 

0,00-5,00 aluvion con arcillas 
pocamar 1 / 5,00-19,00 aluvion 

con arenas medias / 19,00-23,00 
grava con arena pocamar 2 / 0,00-

7,00 aluvion grande con arcilla / 
7,00-27,00 aluvion con arenas 

medias / 27,00-31,70 grava con 
arenas pocamar 3 / 0,00-6,50 

aluvion grande con arcilla / 6,50 
28,00 aluvion grande con arcillas / 

28,00-31,00 gravas arenas finas 

NO DATO 

BC
-1

96
 

45
74

00
 

21
88

00
 

EMPAC
ADO 

CARNE 
32.03 5.77 27.13 25 ND 

In
du

st
ria

l 

Nd NO DATO 
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BC
-2

02
 

45
73

00
 

21
86

00
 

INOLAS
A 30 3 ND ND ND 

In
du

st
ria

l 0,00-30,00 aluviones gruesos, 
bloques y grava en matriz de arena 

de alta permeabilidad aparente. 
No se localizaron horizontes 

arcillosos 

NO DATO 
BC

-2
13

 
45

80
50

 
21

99
00

 ASOC.HI
JOS DE 

NUESTR
A 

SEÑORA 

60 ND 0.50 0.5 ND 

Do
m

es
tic

o 

0,00-31,00 material heterogeneo / 
31,00-60,00 arenisca 

NO DATO 

BC
-2

2 
45

79
00

 
21

91
50

 

C.N.P. 24.3 9.14 ND 3.66 ND 

Do
m

es
tic

o 0,00-8,00 grava y arena gruesa / 
8,00-12,00 bloques de andesita / 
12,00-18,00 grava / 18,00-22,00 

arena gruesa / 22,00-25,00 
bloques de lava andesitica 

NO DATO 

BC
-2

46
 

46
06

50
 

21
98

00
 TECNOL

OGIA DE 
TIBURO

N 

30 3 1.00 1.3 ND 

In
du

st
ria

l 

0,00-27,00 aluvion p.a. media / 
27,00-30,00 lutita p.a. media a baja 

NO DATO 

BC
-3

66
 

45
98

00
 

21
89

30
 EURO 

INV.IN
MOBILI
ARIAS, 

S.A. 

45 29.5 ND ND ND 

Do
m

es
tic

o 0,00-3,00 arcillas p.a muy baja / 
3,00-14,00 bloques de varios 

tamaños p.a baja / 14,00-45,00 
materiales lutiticos y arenosos p.a. 

media 

NO DATO 
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BC
-4

4 
45

74
00

 
21

88
00

 

EMPAC
ADORA 
CARNE 

30.81 7.93 0.00 ND ND 

In
ve

st
ig

ac
ió

n 

0,00-0,92 suelo color café material 
limo-arcilloso bastante poroso el 

contenido de materia organica es muy 
alto constituye un horizonte de 

mediana permeabilidad / 0,92-5,49 
grava con arena y arcilla color gris mal 
selecionada con un contenido medio 

de arcilla el material es de origen 
volcanico, tobas, lavas basalticas o 

andesiticobasalticas medianamente 
meteorizado permeabilidad media 

debido al porcentaje de arcilla / 5,49-
14,64 grava con arena color gris. Es 

una material identico al anterior, pero 
el porcentaje de arcilla de esta seccion 

en general disminuye bastante. No 
obstante hay suficiente arcilla como 

para restarle permeabilidad al 
conjunto. Permeabilidad media / 

14,64-16,47 arena con grava y arcilla 
color gris. Los clastos son buangulares 

a angulosos. Contenido de arcilla 
mediano. Las piezas son volcanicas, en 
su gran mayoriatobaceas. Es posible la 

existencia de bonlders, ya que hay 
fragmentos sumamente angulosos que 
no revelan un transporte muy grande. 

Permeabilidad media a alta / 16,47-
18,30 arena color gris de 

caractertobaceo, clastos subangulares 
a angulares mejor seleccionados que 

cualquiera de los materiales 
anteriormente descritos. Contenido 
bajo de arcilla buen permeabilidad / 

18,30-20,13 arena con grava color gris. 
Las piezas son subangulares a 
subredondeadas de notable 

caractertobaceo. Hay presencia de 
perlita y vidrio volcanico color blanco 
subredondeado. Matriz arcilla en un 
porcentaje mediano. Permeabilidad 
media / 20,13-24,71 arena gruesa y 
grava de origen tobaceo, de cantos 
bastante bien redondeados, pero 

abunda la perlita y vidrio en 
fragmentos angulosos; contenido muy 

bajo de arcilla. Los fragmentos mas 
grandes (hasta boulders) estan 

presentes, pero aparentemente son 
escasos en esta sección. Permeabilidad 
muy alta / 24,71-32,94 arena gruesa y 
grava gruesa de composición identica 
a la anterior, sin embargo el calibrado 

de este horizonte es mucho mayor, 
hay una mayor abundancia de 

boulders y piezas mayores. Contenido 
de arcilla muy bajo o casi nulo. Lo que 

da una magnifica permeabilidad. 

NO DATO 

BC
-4

72
 

45
73

75
 

21
89

25
 OLEAGI
NOSAS 
AMERIC
ANAS, 

S.A. 

30 7.68 14.00 14 ND 

In
du

st
ria

l 0,00-10,00 arena de grano fino a 
medio / 10,00-24,00 grava gruesa / 
24,00-26,00 arena de grano fino / 
26,00-30,00 grava y arena gruesa 

0-23 tubo 
ciego / 
23-29 
regilla 

152 mm. 
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BC
-8

6 
45

74
00

 
21

87
00

 

C.N.P. 25 7.05 ND ND ND 

In
du

st
ria

l 

0,00-16,00 grava gruesa / 16,00-
25,00 grava arenosa NO DATO 

BC
-8

9 
46

03
00

 
21

98
00

 

AYA 25 3.7 5.70 5 ND 

Ab
as

t.p
ub

lic
o 0,00-1,00 suelo arenoso arcilloso/ 

1,00-3,00 grava arcillosa/ 3,00-14,00 
grava gruesa/14,00-19,00 grava/ 

19,00-20,00 zona de contacto entre 
aluvion y el basamento/20,00-25,00 

calcarenita de grano grueso 

NO DATO 

BC
-9

0 
45

80
00

 
21

73
50

 

RODRIG
O 

TREJOS 
29 2.35 ND ND ND 

Si
n 

da
to

 1,00-3,00 suelo vegetal / 3,00-17,00 
arcilla color café / 17,00-23,00 
aluvion material heterogeneo / 

23,00-28,00 arcilla color gris 

NO DATO 

BC
-9

2 
45

73
00

 
21

86
50

 

ZONA 
FRANCA 25 9 ND ND ND 

In
du

st
ria

l 0,00-9,00 grava con arena y arcilla / 
9,00-18,00 grava gruesa gris / 18,00-
20,00 arena con grava / 20,00-25,00 

grava arenosa 

NO DATO 

BC
-9

48
 

46
07

72
 

21
92

57
 CAMPO

S 
ESPAM
AR, S.A. 

80 27.7 2 0 2.53 

Do
m

es
tic

o 
0,00-37,00 lahar conformado por 
cantos heterogeneos, sano y algo 
silificados , dentro de una matriz 

arcillosa color café claro a rojizo. Con 
baja p.a. / 37,00-80,00 areniscas de 

grano fino y color café claro en 
muestras alteradas y gris celeste en 

superficies sanas. Relativamente 
sana, algo dura a la perforación, 

ligeramente calcareas, con vetillas de 
calcita, baja p.a.y leve porosidad 

secundaria 

0-30 
tubería 
plástica 

sin 
ranurar 
de 6" de 
diametro 
y cédula 
SDR-26 / 

30-80 
Tubería 
plástica 

ranurada 
de 6" de 
diametro 
y cédula 
SDR-26 

BC
-6

33
 

45
96

74
 

21
90

63
 AGENCI

AS DE 
VIAJES 

FAYTUR, 
S.A. 

80 32 1.50 1.5 0 

Do
m

es
t-

rie
go

 

0,00-34,00 coluvio constituido por 
cantos heterogeneos dentro de una 
matriz arcillosa de color café rojizo 

con baja p.a. / 34,00-38,00 arcilla de 
color gris verdoso, plastica, maleable 
y con baja permeabilidad aparente / 
38,00-80,00 areniscas de grano fino y 

color gris celeste, relativamente 
sanas, duras y con moderada p.a. a 

los 75,0 mts de profundidad hay una 
zona fracturada la cual tiene mucha 

importancia en el aporte de agua 

0-40 
tubería 
plástica 

sin 
ranurar 
de 6" de 
diametro 
y cédula 
SCH-40 / 

40-80 
tubería 
plástica 

ranurada 
de 6" de 
diámetro 
y cédula 
SCH-40 
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BC
-6

47
 

45
89

00
 

21
92

00
 

AYA 27 6.8 14.00 10.0
1 ND 

Ab
as

t.p
ub

lic
o 

0-12 arenas y gravas gruesas, aluvion 
grueso depositado en terraza aluvial 

del río barranca / 12-16 aluvion 
grueso con matriz arenosa muy 

buena permeabilidad / 16-17 arenas 
con arcilla / 17-22 aluvion grueso con 

arena, clastos cm con patinas de 
oxido, buena permeabilidad / 22-23 

arena arcillosa color verde oscura 
baja permeabilidad / 23-27 areniscas-
lutita masiva, muy dura color verdoso 

oscuro, basamento formación 
esparza 

0-12 Tubo 
PVC 

SDR26 
ciego / 
12-21 
Rejilla 

Slot 40 / 
21-24 

tubo PVC 
SDR 26 
ciego 

BC
-7

00
 

45
89

70
 

21
92

80
 

AYA 24 6.53 24.00 55.1 ND 

Ab
as

t.p
ub

lic
o 

0-9- alivion sucio / 9-23 aluviones 
gruesos con matriz arenosa, limpia / 

23-24 arcilla plastica 

0-12 Tubo 
SDR26 / 

12-21 
rejilla slot 
40 / 21-25 
tubo SDR 

26. 
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ANEXO N° 2 
RESULTADOS LABORATORIO DEL INTA, MAG. 

LOS RESULTADOS DE POROSIDAD DE LOS POZOS  
SE REGISTRAN COMO  

 P1, POZO 1 (13‐14) 
 P2, POZO 2 (13‐20) 
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INTA‐BARRANCA 
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ANEXO N° 3 
PRUEBAS DE PERMEABILIDAD 
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ANEXO N° 4 
PRUEBAS DE BOMBEO 

POZO 1 (13‐14) 
POZO 2 (13‐20) 
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ANEXO N° 5 
RESULTADOS FÍSICO QUÍMICOS Y 

BACTERIOLÓGICOS DISPONIBLES EN EL 
LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS DEL AYA 

 
 


